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당귀의 재배 및 유통과정 중 생물적 위해요소 분석
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This study is aimed to investigate microbiological contamination of Angelica gigas Nakai. A total of 111 
samples including root, soil, and irrigation water were collected from farms and market to detect aerobic 
bacteria, Bacillus cereus, coliform, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,. Salmonella spp., and 
Staphylococcus aureus. The contaminations of aerobic bacteria, coliform, and Bacillus cereus in the root 
during cultivation were found 6.71 log CFU g-1, 4.13 log CFU g-1, and 3.54 log CFU g-1, respectively. The 
contamination of coliform and B. cereus were detected in all steps from harvesting to processing, with the 
highest count recorded from the cutting step. In marketing, the contaminations of aerobic bacterial, coliform, 
and B. cereus were 5.5～6.0 log CFU g-1, 2.4～2.6 log CFU g-1, and 3.5～4.0 log CFU g-1, respectively. 
Listeria monocytogenes, Salmonella spp, and Staphylococcus aureus were not detected in any of samples. 
This result indicated that hygienic soil management and post harvest management should be performed to 
reduce the contamination of hazard microorganisms and to produce safe agro-products.
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단문

       

서     언

최근 생활수준의 향상으로 인하여 건강에 대한 관심이 

증가하고 소비자의 식생활이 변화함에 따라 육류 및 가공식

품 보다 곡류와 채소류 및 웰빙 농산물의 소비가 증가하고 

있다. 대부분의 약용식물의 경우 영양학적으로 우수하고 발

암억제 및 항산화 효과가 알려져 한약의 원료로 사용되고 

있을 뿐만 아니라, 최근에는 차, 음료수 또는 간편한 식사대

용으로 개발되고 있다 (Park et al., 2011). 참당귀는 산형과

에 속하는 2∼3 년생의 초본식물로 강원 평창, 충북 제천, 

경북 봉화 일대의 고랭지에서 재배되고 있으며 샐러드, 술, 

차, 음료수 등의 원료로 사용되거나 진정효과, 진통억제, 항

산화작용, 혈압강하 및 항암 효과 등이 확인되어 한약재 등

으로 폭 넓게 사용되고 있다 (Kim, 2005; Kwag et al., 

1998). 

농산물 중 유해미생물의 오염은 재배, 수확, 가공, 포장, 

유통 등 생산에서 소비과정에서 비의도적으로 일어나며, 대

부분은 오염된 물, 토양, 농자재 및 가공 및 포장 조건에서 

일어나게 된다 (Beuchat et al., 2001). 또한, 미생물에 노출

된 오염원이 하천으로 유입되거나 오염된 물이 농업용수로 

사용될 경우 작물로 이행될 가능성이 높으며, 농산물의 생

산과정 중 가축분뇨 및 오염된 토양에 의해서 Listeria 

monocytogenes 와 Salmonella spp. 등 식중독균의 식물체

로 이동이 보고되었다 (Brak and Liang, 2008; Weis and 

Seeliger, 1975). Bacillus cereus 는 그람 양성 세균으로서 

토양 및 가축분뇨, 식물잔재물 및 식품, 농산물 뿐만 아니라 

다양한 환경조건에서 생존 가능하며, 미국과 유럽에서 곡류

나 채소 등 다양한 식품에 식중독 발생 원인균으로 확인된 

바 있다 (Dierck et al., 2005; Gilbert and Jennifer, 1977). 

B. cereus 는 열악한 환경이나 고온에서도 존재할 수 있는 

내생포자를 가지고 있어 조리되거나 가열된 농산물에서도 

쉽게 죽지 않고 생존하여 식중독 사고에 관여하는 것으로 

알려져 있다 (Kim et al., 2006). 
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Table 1. Samples used in this study for investigation of 
microorganism contamination.

Stage  Source No. of sample

Cultivation

Leaf 9
Stem 9
Root 9
Soil 9
Irrigation water 3

Harvest and
Post harvest

Raw material 9
Drying 9
Cutting 9
Sorting 9
Packaging 9

Market
Herbal medicine shop 9
Retail outlet 9
Traditional markets 9

Total 111

국내에서 농산물에 대한 생물학적 위해요소 연구는 대부

분이 즉석섭취 새싹채소와 신선채소류에 한정되어 진행되

어 왔으나, 농산물 전체로 그 연구범위가 확대되고 있는 추

세이다 (Choi et al., 2012; Hong et al., 2012; Yu et al., 

2009). 약용식물에 관한 안전성 관련 연구는 중금속이나 농

약잔류 등 화학적위해요소 위주로 수행되어 왔으며, 생물학

적 위해요소에 관한 연구는 미흡한 실정이다 (Kim et al., 

2008; Yu et al., 2007). 최근 국내 유통 한약재에 대한 곰

팡이독소 오염조사와 당귀 산지의 안전성 평가연구에서 아

플라톡신이 검출되어 약용식물의 안전성 및 품질관리의 문

제점이 대두되었다 (Choi et al., 2011; Lee et al., 2010). 

약용식물의 대부분은 수확 후 열약한 제조 환경으로 인

하여 흙이 묻어 있는 상태로 보관 또는 유통되어 토양 전염

균에 오염될 가능성이 높다 (Choi et al., 2011). 특히 상온

에서 습기가 묻어 있는 상태로 보관 될 경우, B. cereus 및 

L. monocytogenes 와 같은 토양 전염성 식중독균에 오염될 

수 있다. 유럽과 호주에서 건조된 다양한 약초와 향신료에 

B. cereus 가 4 log CFU g
-1
 수준으로 보고 된 바 있다 

(Kniefel and Berger, 1994; Pafumi, 1986). 하지만, 국내에

서는 아직까지 농산물에 대한 식중독 세균의 관리기준이 설

정되어 있지 않으며, 약용식물에 대한 병원성 미생물의 오

염에 대해서도 연구가 미흡하다.

따라서, 본 연구는 당귀의 재배 과정과 유통과정 중에서 기

본적인 미생물 오염정도를 파악하고 식중독을 일으킬 수 있는 

원인균을 조사하여 약용식물의 관리기준 설정 및 안전농산물 

생산을 위한 기초자료를 확보하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법 

   

시료채집   본 연구에서 생산단계과정 중 토양 및 관개

수의 생물적 위해요소 분석을 위한 시료 채취는 2011년 강

원도 평창군과 정선군, 충북 제천시 위치한 당귀 경작지를 

대상으로 실시하였다. 토양 시료는 3개소 이상에서 채취하

였으며, 표토 20cm 깊이의 토양 시료를 10지점 이상 채집하

여 혼합하였으며, 관개수는 2L 멸균 채수병을 이용하여 채

집하였다. 식물체는 생육 후기에 당귀 잎, 줄기, 뿌리 부위

로 구분하여 멸균백을 이용하여 채집하였다. 

수확 후 가공 단계의 미생물 분포도를 조사하기 위하여 

강원도 평창군과 충북 제천시에 위치한 당귀 가공시설에서 

원료 단계에서 건조, 절단, 분류 및 포장 단계 별로 구분하

여 당귀 시료를 채집하였다.

유통단계의 당귀의 미생물 오염도를 조사하기 위하여 경

기도 수원시에 위치한 대형 할인점, 재래시장과 약초판매상 

각각 3 곳으로 3개의 시료를 채집하였다. 채집한 시료는 모

두 멸균백에 넣어 냉장상태로 실험실로 운반하였으며 바로 

분석하였다 (Table 1).

시료의 전처리   토양 및 식물체 시료는 각각 25 g을, 

관개수는 25 mL을 정량하여 0.1% 멸균펩톤수 225 mL를 첨

가한 후 스토마커 (Interscience, USA)로 2분간 균질화하여 

미생물 분석을 위한 시료원액으로 사용하였다.

일반세균수 분석   전처리 된 시료 1 mL를 0.1% 멸균펩

톤수 9 mL를 이용하여 단계적으로 희석하여 혼합한 후 3M 

Petrifilm
TM

 aerobic count plate (3M, USA)에 1 mL 씩 분주

하였다. 37℃ 배양기에서 24시간 배양 후 생성된 적색 집락

을 계수하였다.

대장균군 및 대장균 분석   전처리된 시료 1 mL에 

0.1% 멸균펩톤수 9 mL를 혼합 한 후 십진 희석하여  3M  

Petrifilm
TM

 E.coli/coliform plate (3M, USA)에 1mL 씩 분

주하여 37℃에서 24시간 배양 한 후 기포를 갖는 적색 집락

을 대장균군, 기포를 갖는 청색 집락을 대장균으로 확인하

였다.

병원성세균 분석   B. cereus의 분석을 위해 균질화된 

시료 1 mL을 0.1% 멸균펩톤수를 이용하여 단계적으로 희석

한 후 MYP (Oxoid, UK)에 도말한 후 30℃에서 24시간 배

양하였다. 자줏빛 과 분홍색 또는 흰색의 환을 가지는 집락

을 TSA에 순수분리 하였으며 API 50 CHI kit (Biomerieux, 

France)를 이용하여 동정하였다. Bacillus group으로 확인

된 균주는 gyr B, cry 유전자를 선택적으로 증폭하는 프라

이머를 이용하여 Choo et al. (2007)의 방법에 따라 Multiplex 

PCR을 수행하였다.

S. aureus 분석을 위해 전처리 된 검액 1 mL를 0.1% 멸
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Table 2. Populations of microorganisms in samples collected from Anegelica gigas and cultivation environment.

Sample Total aerobic count Coliform Bacillus cereus
---------------------------------- log CFU g-1 ----------------------------------

Leaf 4.70 ± 0.14b 1.98 ± 0.77c N.D.†

Stem 4.75 ± 0.72b 1.83 ± 0.15c N.D.
Root 6.71 ± 0.17a 4.13 ± 0.13a‡ 3.54 ± 0.28
Soil 6.32 ± 0.11a 3.55 ± 0.27b 3.41 ± 0.13
Irrigation water 3.35 ± 0.06c 0.35 ± 0.30d N.D.
†N.D. : Not detected. 
‡Different superscriptive letters in a column indicate significant difference among  samples at 5% level by Duncan's multiple 
range test. Mean±Standard Deviation.

균펩톤수에 단계적으로 희석하여 Baird-Parker agar (Oxoid, 

UK) 배지 도말하였다. 그 후 37℃에서 24시간 배양하여 투

명환이 있는 검은색 집락을 TSA에 순수 분리하고 37℃에서 

24시간 배양하였다. Microgen Staph Latex kit (Microgen, 

UK)를 이용하여 응집반응을 확인하였고, 양성으로 확인된 

균에 대해서는 nuc 유전자를 대상으로 하는 프라이머를 이

용하여 Vicedo and Aznar (2006)의 방법에 따라 PCR로 동

정하였다. 

Salmonella는 선택배지인 XLD (Oxoid, UK)에 검액을 도

말하여 37℃에서 24시간 배양한 후 검은색 의심집락을 순

수 분리하였고, IpaB 유전자를 대상으로 하는 프라이머 이

용하여 Kong et al. (2002)의 조건에 따라 PCR을 수행하여 

최종 확인하였다.

Listeria monocytogenes는 각각의 시료 25 g에 225 mL

의 LEB (Oxoid, UK)를 첨가하여 30℃에서 24시간 배양하

였다. 배양액 1mL을 Fraser Broth(Oxoid, UK) 9mL에 접종

하여 37℃에서 24시간 배양하였다. 증균 배양액을 Oxford 

agar (Oxoid, UK)에 도말하여 30℃에서 24시간에서 48시

간 배양한 후 검은색 집락을 TSA에 순수분리한 후 Microgen 

Listeria Latex kit (Microgen, UK)를 이용하여 응집반응을 

확인하였고, hlyA 유전자를 선택적으로 증폭할 수 있는 프

라이머를 이용하여 Aznar and Alacon (2003)의 방법에 따

라 PCR을 수행하여 최종 동정하였다.  

모든 실험은 3회 이상 중복하여 수행하였으며, 분석 자료

는 log CFU g
-1
로 환산하였고, SAS프로그램 (ver 9.2)을 이

용하여 일원분산분석을 실시한 후 Duncan’s multiple range 

test를 통해 유의성을 검증하였다. 

결과 및 고찰

재배단계의 미생물 분포   당귀의 재배단계에서 미생

물 분포를 조사한 결과는 Table 2와 같다. 총호기성 균은 토

양과 뿌리에서 각각 6.71, 6.32 log CFU g
-1
로 검출되었다. 

당귀의 잎과 줄기에서는 각각 4.70, 4.75 log CFU g
-1
로 확

인되었으며, 관개수에서도 3.35 log CFU g
-1
로 검출되었다. 

대장균군은 토양과 뿌리에서 각각 4.13 과 3.55 log CFU g
-1

의 수준으로 검출되었고, 잎과 줄기에서도 1.98과 1.83 CFU 

g
-1
로 검출되었다. B. cereus 는 토양과 뿌리에 각각 3.54와 

3.41 log CFU g
-1
로 검출되었으며 잎과 줄기에서는 검출되

지 않았다. L. monocytogenes, Salmonella spp. 및 S. 

aureus 균은 당귀 재배환경에서 검출 되지 않았다. 그람양

성의 포자를 갖는 Bacillus cereus 균은 토양, 물, 농자재 등 

작물이 재배되는 환경에 널리 분포하고 있어 식품의 제조, 

농산물 유통 및 가공 과정에서 오염될 경우 사람에게 질병

을 일으키는 것으로 알려져 있다 (Notermans and Batt, 

1998; Ombui et al., 1997). 본 연구 결과에서 B. cereus 가 

당귀 재배 토양과 토양과 접촉되어 있는 뿌리 부위에서 검

출되는 것으로 확인하였다. B. cereus 는 작물의 근권부위

의 토양에 서식하거나 토양 속에서 동식물 배설물이나 식물

잔재물에 존재하며 식물체의 오염 가능성이 있는 것으로 알

려져 왔다 (Halverson et al., 1993; Jensen et al., 2003; 

Stabb et al., 1994). 이전의 연구결과 에서 농산물 중 토양 

또는 먼지 등과 가까이 재배되거나 유통되는 채소류일 경우 

총호기성균과 대장균 등의 오염수준이 높고, 식중독균의 발

생빈도가 높게 확인되었다 (Hong et al., 2012; Yu et al, 

2009). 또한, B. cereus가 오염된 농산물이 다른 농산물 또

는 우유와 치즈 등 식품과 접촉될 경우 교차오염을 일으킬 

가능성이 확인되었다. 따라서, 재배단계에서 부터 멀칭이나 

포장 위생관리 등 토양 관리를 통해 식물체와 토양과의 접

촉을 최소화하는 것이 중요하다고 판단된다. 

수확 후 처리 단계의 미생물 분포   당귀의 수확 후 

처리 단계의 미생물 오염도에 대해 조사한 결과는 Table 3 

에 나타내었다. 총호기성세균은 수확 후 가공 전 원료 단계

에서 평균 6.16 log CFU g
-1
로 검출되었고, 건조, 절단, 선

별 및 포장 단계에서 각각 5.17, 7.01, 4.96, 5.40 log CFU 

g
-1
로 검출되었다. 대장균군은 원료에서 3.51 log CFU g

-1
로 

검출되었으며 건조, 절단, 선별 및 포장 단계에서 각각 
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Table 3. Populations of microorganisms during processing in Angelica gigas Nakai manufacture. 

Sample Total aerobic count Coliform  Bacillus cereus
----------------------------------------- log CFU g-1 -----------------------------------------

Raw material 6.16 ± 0.26b 3.51 ± 0.30a 2.72 ± 0.43b

Drying 5.17 ± 0.13c 1.71 ± 0.17b 2.84 ± 0.04b

Cutting 7.10 ± 0.40a† 3.81 ± 0.02a 3.68 ± 0.25a

Sorting 4.96 ± 0.63c 3.93 ± 0.28a 2.56 ± 0.21b

Packaging 5.40 ± 0.49c 1.97 ± 0.43b 2.75 ± 0.22b

†Different superscriptive letters in a column indicate significant difference among samples at 5% level by Duncan's multiple 
range test. Mean±Standard Deviation.

Table 4. Populations of microorganisms in samples collected from different market place.

Sample Total aerobic count Coliform  Bacillus cereus
------------------------------------------ log CFU g-1 ------------------------------------------

Herbal medicine shop 5.0 ± 0.74 1.6 ± 0.91 2.5 ± 0.36
Retail outlet 4.8 ± 0.26 1.7 ± 1.0 2.9 ± 0.30
Traditional markets 4.6 ± 0.42 1.6 ± 1.04 3.0 ± 0.21

1.71, 3.81, 3.93, 1.97 log CFU g
-1
 수준으로 확인되었다. 

Bacillus cereus는 원료에서 2.72 log CFU g
-1
로 검출되었고 

절단 공정과정에서 B. cereus의 농도가 3.68 log CFU g
-1
 

수준으로 증가하였다가 선별 및 포장 단계에서 감소하였다. 

본 연구결과, 수확 후 건조 후에 총호기성균과 대장균군이 

유의적으로 감소하는 경향을 보였으나, B. cereus가 고온과 

열악한 환경에서 생존 가능하다는 Kim et al. (2006)의 연

구와 같이 건조 전후에 밀도에 변화가 없었다. 절단 작업 후 

총호기성균과 대장균군, B. cereus의 밀도가 증가한 이유는 

절단과정에서 당귀 껍질 등이 혼입되었기 때문으로 생각된

다. 약용작물은 재배 특성상 토양에서 1년 이상 재배되는 

경우가 많고, 잔뿌리가 많아 세척을 통해 토양이나 오염된 

잔재물 등을 제거하기 쉽지 않다. 당귀는 세척을 통해 데커

신과 아이소플라본 등 유용성분의 감소, 품질의 저하 등의 

가능성이 있어 대부분의 농가에서는 세척없이 토양을 제거

하고 있는 실정이다 (Choi et al, 2011). 당귀는 수확 후 덕

장을 이용한 태양건조나 35℃ 내외의 열풍건조 방식을 통

한 건조 작업과 수확 후 관리과정이 수반되며 이후 가공시

설로 운반되어 절단 및 포장 작업이 이루어진다. 약용식물

은 가공 특성상 다른 농산물 보다 생물적 위해요소에 대해 

노출될 경우가 많아 저장, 가공, 유통 과정에서 위생관리가 

요구된다 (Mckee, 1995). 특히, 수확 후 당귀가 35℃ 내외

의 건조 단계에서 충분한 건조가 이루어지지 않거나 토양표

면위에서 자연건조 될 경우 미생물의 오염 가능성이 높다. 

따라서, 수확 후 충분한 건조 과정과 위생적인 세척방법 개

발 등을 통해서 접촉되어 있는 토양의 양을 최소화 하고 안

전농산물 생산을 위한 수확 후 미생물 오염 저감 기술 개발

이 필요하다. 

 유통과정 중 미생물 분포   대형마트, 재래시장, 약재

상에서 유통되는 당귀를 채집하여 미생물 오염도를 조사한 

결과, 총호기성균은 평균 4.6∼5.0 log CFU g
-1
 수준으로, 

대장균군은 평균 1.6∼1.7 log CFU g
-1
 으로 검출되었고, B. 

cereus는 2.5∼3.0 log CFU g
-1
로 검출 되었는데 유통 장소

에 따라 미생물의 오염정도에 유의적인 차이가 나타나지 않

았다(Table 4). 이러한 결과는, 유럽에서 향신료와 약초에 

B. cereus가 5 log CFU g
-1
 수준으로 검출되었다는 결과 보

다는 낮게 확인되었다. B. cereus는 향신료와 약초에 3 log 

CFU g
-1 

내외로 오염되어 있다가 부적절하게 취급될 경우 

식품에 오염되어 5∼6 log CFU g
-1
 까지 증식하여 식중독을 

일으키는 것으로 알려졌다 (Makee, 1995). 유럽에서는 소매

점에서 판매되는 건조된 향신료와 약초에서 B. cereus 가 

25g 당 4 log CFU g
-1
로 검출되지 않도록 권장하고 있다 

(European Commission, 2004). 본 연구결과, E. coli 정량

분석의 검출한계가 1 log CFU g
-1
 미만으로 모든 시료에서 

검출되지 않았지만 생산 후 가공, 유통과정 중에 오염될 가

능성이 있다. 우리나라 즉석섭취․편의식품 유해미생물 허용

기준인 총세균수 5 log CFU g
-1
, B. cereus 3 log CFU g

-1
과 

유럽의 약초 관리기준에 근거하여 당귀의 미생물 오염정도

는 안전한 것으로 확인되었다. 하지만, 약용식물의 경우 재

배과정에는 농산물로 분류가 되지만, 건조 후 절단 등 가공

과정을 통해서는 농산물과 한약재로 판매되고 있기 때문에 

위생적으로 안전하게 관리되어야 한다. 따라서, 곰팡이독소 

뿐만 아니라, 생물적 위해요소에 대한 연구가 필요하다고 

판단된다.  

이번 연구 결과는 약용식물에 대한 미생물학적 위해요소

에 대한 모니터링 자료로 향후 안전농산물 생산 및 미생물
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위험평가 자료로 활용 가능할 것으로 생각된다. 

요     약

재배과정, 수확, 가공 및 유통 단계에서 당귀의 미생물적 

위해요소를 조사하였다. 뿌리, 토양 및 관개수를 포함한 111

개의 시료가 생산과정과 유통과정에서 호기성균, B. cereus, 

coliform, E. coli, L. monocytogenes, Salmonella spp., 와 

S. aureus를 조사하기 위해 수집하였다. 재배과정에서 당귀

의 뿌리에서 일반세균수는 6.71 log CFU g
-1 

수준으로 검출 

되었으며, 대장균군은 4.13 log CFU g
-1
, B. cereus는 3.54 

log CFU g
-1
 수준으로 확인되었다. 수확에서 가공 단계까지 

모든 가공 과정에서 대장균군과 B. cereus의 오염을 확인 

할 수 있었으며, 절단 과정에서 미생물오염도가 높게 확인

되었다. 유통과정 중인 당귀에서 일반세균수는 5.6～6.0 

log CFU g
-1
, 대장균군은 2.4～2.6 log CFU g

-1
, B. cereus

는 5.4～6.0 log CFU g
-1
 수준으로 검출되었다. 모든 시료

에서 L. monocytogenes, Salmonella spp., S. aureus는 검

출되지 않았다. 이러한 결과는 유해미생물의 오염을 감소시

키고, 안전한 농산물을 생산하기 위하여 위생적인 토양관리 

및 수확 후 관리가 수행되어야 하는 것을 의미한다.
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