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ABSTRACT - This study validated microbiological hazards of ginseng farms at the cultivation stage and sug-

gested recommendations to develop a good agricultural practices (GAP) model. A total of 96 samples were collected

from cultivation environments (soil, irrigation water, and atmosphere), plants (ginseng and its leaf), personnel hygiene

(glove, cloth, and hand) of 3 ginseng farms (A, B, and C) and were tested to analyze sanitary indicator bacteria (aero-

bic plate count, coliforms and Escherichia coli), major foodborne pathogens (E. coli O157:H7, Listeria monocytoge-

nes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, and Bacillus cereus), and fungi. Total bacteria, coliform, and fungi in

the 3 ginseng farms were detected at the level of 1.3~6.0, 0.1~5.0, and 0.4~4.9 v/g (or mL, hand, and 100 cm2), respec-

tively. Only irrigation water collected from one ginseng farm was confirmed to be E. coli positive. In case of patho-

genic bacteria, B. cereus was detected at levels of 0.1~5.0 log CFU/g (or mL, hand, and 100 cm2) in all samples, but

other pathogen bacterias were not detected in any samples from all farms. Although E. coli were detected in irrigation

water, the level of microbial for the three farms was lower than the regulation limit. According to the results, the gin-

sengs produced from the 3 farms were comparatively safe with respect to microbiological hazard. However, cross-con-

tamination of bacteria from environments and workers to ginseng has been considered as potential risks. Therefore, to

minimize microbial contamination in ginseng, GAP model should be applied for ensuring the safety of ginsengs.
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최근 농식품 안전사고의 잦은 발생과 건강에 대한 관심

이 증가함에 따라 농장에서 식탁까지의 농산물 안전성에

대한 소비자의 욕구는 지속적으로 증가하고 있다1). 실제 소

비자들은 농산물 구입 시 중요하게 고려하는 것이 품질, 가

격, 안전성으로 특히 약용작물의 경우는 다른 작물보다 안

전성을 더 중요하게 생각하고 있다. 약용작물 중 인삼 및

인삼제품에 대한 소비자 선호도는 품질(30.7%), 안전성

(16.5%), 가격(12.7%), 친환경적 생산(10.4%), 브랜드(4.2%)

순으로, 안전성 확보에 대한 관심이 품질 다음으로 높은

것으로 나타났다2,3).

안전 농산물에 대한 소비자의 수요를 충족시키기 위해

정부와 관련기관에서는 친환경농산물인증제도(1993년), 지

리적표시제도(1997년), 이력추적관리제도(2005년), 농산물

우수관리제도(2006년) 등의 안전농산물관리 제도를 운영

하고 있다4). 친환경농산물인증제는 농약과 화학비료에 대

해서만 안전성을 확보하는 제도이고, 지리적표시제도는 안

전성 보다는 품질 확보를 위한 제도이다. 또한 이력추적

관리제도는 농산물의 안전성에 관한 문제가 발생할 경우

원인규명 및 회수 등의 필요한 조치를 취하는 제도로 근

본적인 안전성 확보와는 거리가 먼 제도이다4,5). 반면 농

산물우수관리제도(Good Agricultural Practices: GAP)는 농

산물의 안전성을 확보하고 농업환경을 보전하기 위하여

농산물의 생산, 수확 후 관리 및 유통의 각 단계에서 재

배포장, 농업용수 등의 농업환경과 농산물에 잔류할 수 있

는 농약, 중금속, 잔류성 유기오염 물질 또는 유해생물 등
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의 모든 위해요소를 관리하여 농산물의 안전성을 확보하

는 제도라 할 수 있다.

일반적으로 안전한 농산물을 생산하는 농법이라고 생각

하는 친환경 농법을 사용할 때 농약 오염에 대한 소비자

의 불안은 크게 감소하나 농산물의 생산 및 유통과정 중

에 생물학적 오염은 염려하고 있는 것으로 조사되고 있으

며6-8), 실제 국내 연구에서 친환경 농법으로 생산한 농산

물과 일반 재래농법으로 생산한 농산물에서의 미생물 오

염도는 유사한 것으로 확인되어 친환경 농법으로 농산물을

생산하더라도 생물학적 위해에 대해서는 여전히 노출되어

있음을 알 수 있다9). 소비자들이 원하는 안전한 식품은 일

부 위해요소만 관리된 식품이 아니라 위해를 야기할 수 있

는 모든 위해요소에 대해 관리가 이루어진 식품으로, 정

부에서는 이에 부응하는 GAP제도를 활성화하기 위한 노

력을 하고 있다.

인삼의 경우 2003년 GAP 시범사업 대상 42개 품목 중

의 하나로 선정되어 GAP 인증을 받기 시작하였으며, 2007

년에는 GAP 표준재배지침이 마련되었으나, 이는 잔류농

약 관리와 재배방법 중심으로 이루어져 있어 모든 위해요

소에 대해 종합적으로 관리하여 안전성을 확보하기에는

미흡한 부분이 있다. 또한 인삼의 안전성과 관련한 연구

는 많이 이루어지고 있으나 대부분 농약 및 중금속에 대

한 내용으로 생물학적 위해요소에 대해서는 유 등의 연구

외에는10) 거의 없는 실정이다. 따라서 본 연구는 인삼 농

가를 대상으로 미생물학적 위해도를 평가함으로써 인삼

재배 시의 생물학적 위해요소에 대한 기초 자료를 확보함

과 동시에 생물학적 위해요소 관리가 포함된 인삼의 GAP

모델 개발에 활용하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

시료채취

인삼 재배단계에서의 미생물학적 위해요소를 조사하기

위한 시료채취는 2012년 5월에서 8월 까지 충남 금산 지

역의 인삼 경작지 3곳을 대상으로 재배환경(토양, 농업용

수, 공기), 작물(인삼, 잎) 및 개인위생(손, 장갑, 작업복)

항목에 대해 실시하였다(Table 1). 재배환경인 토양과 농

업용수는 각각 1 kg 또는 1 L씩 멸균팩과 멸균 채수병

(Medi-land, Korea)을 이용하여 채취하였고, 작물인 인삼과

잎은 방사형 채취방법으로 채취한 후 혼합하여 인삼은 1

kg, 잎은 20장씩 채취하였다. 작업자 개인위생 항목 중 장

갑과 작업복은 채취 가능한 면적 또는 10 cm × 10 cm 크

기의 면적대를 사용하여 100 cm2의 면적을 Swab kit (3M

e·swab, 3M China Ltd., Shanghai, China)로 문질러 채취

하였으며, 작업자 손은 glove juice법11)으로 시료를 채취하

였다.

위생지표세균 및 곰팡이의 오염도 측정

위생지표세균(일반세균, 대장균군, 대장균)과 곰팡이 분

석을 위해 고체시료인 토양, 인삼, 잎은 10 g 또는 5장을

취해 각각 0.85% 멸균 생리식염수 90 mL를 첨가하여 균

질화한 후 분석에 사용하였으며, 이때 인삼의 경우는 멸

균처리 된 칼로 잘게 자른 후 혼합하여 10 g을 칭량하였

다. 액체시료인 농업용수와 Swab kit를 이용하여 채취한

표면검체시료, glove juice법에 의해 채취된 작업자 손 시

료는 별다른 전처리과정 없이 강하게 진탕하여 사용하였다.

먼저 일반세균과 대장균군은 균질화 된 시료를 단계 희

석한 후 각 희석농도별로 1 mL씩 취해 petridish에 분주하

고, 일반세균 분석용 배지 plate count agar (Difco, Becton

Dickinson and Company, Sparks, MD, USA)와 대장균군

분석용 배지 deoxycholate lactose agar (Difco)를 각각 15~

20 mL 정도 첨가하여 시료와 배지를 혼합 후 굳힌 다음

37oC에서 48시간 배양하여 일반세균은 흰색 집락을, 대장

균군은 붉은색 집락을 계수하였다. 대장균은 균질화 된 시

료를 EC broth (Difco)에 증균배양(37oC, 24시간)하여 가

스를 생성한 양성의심 시료에 한해 선택배지인 eosin

methylene blue agar (Difco)에 재 배양한 다음 녹색의 금

속성 광택을 띄는 집락에 한해 tryptic soy agar (Difco)에

서 배양하여 PCR로 최종 확인하였다. 곰팡이의 분석은 일

반세균 및 대장균군 분석과 동일하게 시료를 단계 희석한

Table 1. Collected samples and the number of samples used for microbiological analysis from Ginseng farms

Samples Sampling methods The number of samples

Cultivation environments
Soil Sterilized sample bag 12

Irrigation water Sterilized plastic bottle 12

Plant
Ginseng Sterilized sample bag 12

Leaf Sterilized sample bag 12

Workers’ hygiene

Hands Glove juice 12

Gloves Swabbing 12

Cloths Swabbing 12

Airborne - 12

Total 96
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후 0.1 및 1 mL씩을 rose bengal agar (Difco)에 도말하여

28oC에서 72시간 배양한 다음 형성된 집락를 계수하였다.

병원성 미생물의 오염도 측정

E. coli O157:H7, L. monocytogenes 및 Salmonella spp.

E. coli O157:H7, L. monocytogenes 및 Salmonella spp.

는 증균 및 분리배양, 확인시험 과정을 거쳐 정성분석을

실시하였다. 이들의 분석을 위해 고체시료인 토양, 인삼,

잎의 경우 0.85% 멸균 생리식염수 대신 멸균된 0.1% 펩

톤수 90 mL을 혼합하여 균질화 하였고, 액체시료인 농업

용수, 표면검체시료, 작업자 손의 glove juice 액은 각각

1 mL씩을 취해 0.1% 펩톤수 9 mL과 혼합한 후 균질화 하

였다. E. coli O157:H7은 균질화 된 시료를 mEC broth

(Difco)에서 증균시킨 후 가스를 생성한 양성 의심 시료에

한해서 macConkey sorbitol agar (Difco)에 재 배양한 다

음 sorbitol을 분해하지 않는 무색 집락을 대상으로 PCR

로 확인하였다. L. monocytogenes는 균질화 된 시료를 10

mL의 fraser broth에 증균한 다음 진한 갈색을 나타내는

양성 의심 시료에 한해서 oxford agar (Oxoid, Basingstoke,

Hampshire, UK)에 배양(37oC, 24시간)하여 검은색 환으로

둘러싸인 집락을 대상으로 PCR로 확인하였다. Salmonella

spp.는 균질화 된 시료를 Rappaport-Vassiliadis broth 10 mL

에 증균한 다음 배지가 혼탁해진 양성 의심 시료에 한해

서 xylose lysine desoxycholate agar (Difco)에 접종하여

37oC에서 24시간 배양하였으며, 생성된 검은색 집락을 대

상으로 E. coli O157:H7 및 L. monocytogenes의 확인과 동

일하게 PCR로 확인하였다.

S. aureus 와 B. cereus

S. aureus 와 B. cereus는 E. coli O157:H7, L. monocyto-

genes 및 Salmonella spp. 경우와 동일하게 시료를 균질화

한 후 정량분석과 정성분석을 함께 실시하였다. S. aureus

는 균질화된 시료를 단계희석 한 다음 각 희석액을 0.1 및

1 mL씩 취해 baird-parker agar (Difco)에 도말하여 37oC에

서 48시간 동안 배양한 후 투명한 띠로 둘러싸인 광택이

있는 검정색 집락을 계수하였다. B. cereus는 단계희석 한

시료를 mannitol-egg yolk polymyxin agar (Difco)에 도말

하여 37oC에서 48시간 동안 배양한 후 혼탁한 환을 갖는

분홍색 집락을 선별하여 계수하였다. 정성분석은 S. aureus

와 B. cereus를 계수한 각 평판에서 5개의 전형적인 집락

을 선별하여 tryptic soy agar (Difco)에 배양 후 PCR로 최

종 확인하였으며, 각 병원성 미생물의 분석에 사용된 PCR

조건은 Table 2와 같다.

공중낙하균의 오염도 측정

주변 공기의 공중낙하균 오염도를 확인하고자 공기 중

의 위생지표세균과 병원성 미생물, 곰팡이를 분석하였다.

인삼을 재배중인 경작지에 각 미생물에 대한 선택배지가

분주되어 있는 petri dish를 15분간 방치하는 방법으로 시

료를 채취한 다음 parafilm으로 밀봉 후 37oC에서 48시간

(단, 곰팡이는 28oC에서 72시간) 배양하여 계수하였다. 대

장균과 병원성 미생물에 한하여 앞서 설명한 병원성미생

물 분석과 동일하게 PCR로 재확인하였다.

결과 및 고찰

토양 및 농업용수의 위해분석

인삼이 재배되고 있는 경작지의 토양과 농업용수에 대

한 미생물의 오염도를 분석한 결과는 Table 3과 같다. 토

양에서는 일반세균이 5.3~5.4 log CFU/g, 대장균군이 2.4~4.2

log CFU/g, 곰팡이가 4.0~4.3 log CFU/g 수준의 오염도를

확인하였고, 병원성 미생물은 B. cereus만 4.5~4.9 log CFU/

g의 오염도를 나타내었다. 홍 등12)은 인삼경작지에서의 토

양생물의 분포를 조사한 결과 시기별로 차이가 있으나 평

균적으로 일반세균이 6.0~7.0 log CFU/g, 곰팡이가 4.7~6.1

log CFU/g 수준으로 검출되었다고 보고하고 있으며, 김 등13)

의 연구에서는 전국 40개 지역 시설재배지의 토양을 대상

으로 토양 미생물을 분리한 결과 일반세균은 7.8 log CFU/

g, 곰팡이는 5.9 log CFU/g 수준으로 확인되었고, 전체 시

료의 35.7 %에서 B. cereus가 분리되었다. 또한 대부분의

농경지에서 작물별로 차이는 있지만 일반세균은 5.7~7.2

log CFU/g의 범위로 검출되고, 대장균군은 2.9~6.1 log CFU/

g의 범위로 검출되고 있어14-16) 본 연구에서 확인된 위생지

표세균의 오염도는 농경지에서는 일반적인 수준이라 생각

된다. 병원성 미생물의 경우는 B. cereus외에는 검출되지

Table 2. Thermal condition for amplification of major foodborne pathogens

Steps
Major foodborne pathogens

Cycle
E. coli O157:H7 L. monocytogenes Salmonella spp. S. aureus B. cereus

Pre-denaturation 94oC 5min 94oC 5min 94oC 5min 94oC 5min 94oC 5min 1 cycle

Denaturation 94oC 30sec 94oC 30sec 94oC 30sec 94oC 30sec 94oC 1min

Annealing 60oC 30sec 60oC 30sec 60oC 30sec 60oC 30sec 55oC 2min 30 cycle

Extension 72oC 30sec 72oC 30sec 72oC 30sec 72oC 30sec 72oC 1.5min

Final extension 72oC 5min 72oC 5min 72oC 5min 72oC 7min 72oC 7min 1 cycle
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않았으나, 토양에 E. coli, E. coli O157:H7와 B. cereus등

이 존재 시 일정기간 생존이 가능하며, 작물로의 이행 또

한 이루어질 수 있다고 보고하고 있으므로17-19), 토양에 이

들 병원균이 유입되지 않도록 주의를 해야 할 것이다. 또

한 일반적으로 오염수준은 다르지만 농경지 토양에서의

미생물 검출은 빈번히 일어나고 있으며, 토양 미생물 분

포는 작물 재배에 사용되는 유기물, 퇴비, 비료 등의 다양

한 인자와 환경적 영향에 따라 오염도의 차이가 발생하므

로 미생물의 오염도가 높아지는 것을 방지하기 위해 이러

한 인자들에 대한 관심과 관리가 필요할 것이다12,19).

농업용수에서는 일반세균이 2.5~3.5 log CFU/g, 대장균군

이 1.1~2.5 log CFU/g, 곰팡이는0.4~1.4 log CFU/g 수준의

오염도를 확인하였고, C 농장의 농업용수에서는 E. coli가

검출되었다. 병원성 미생물은 토양과 마찬가지로 B. cereus

만 검출되었고 그 오염수준은 0.2~0.9 log CFU/g이었다.

Norman와 Wang20)은 오염된 농업용수의 사용이 농산물에서

병원성 미생물의 검출률을 증가시킨다고 보고하였으며,

Solomon 등21)은 농업용수에 인위적으로 E. coli O157:H7

을 오염시켜 상추에 살포한 후 세척한 한 다음 상추를 분

석한 결과 완전히 제거되지 않고 남아있는 것을 확인하였

다. 또한 Oliveria 등22)의 연구에서도 관수방법에 따른 차

이는 있지만 L. innocua가 오염된 물을 작물에 관수 후 작

물로 전이된 L. innocua의 농도를 확인 한 결과 여전히 균

이 존재하는 것으로 나타났다. 따라서 인삼재배 경작지 농

업용수의 미생물 오염수준은 안전한 것으로 판단되나 E.

coli가 검출되어 병원성 미생물의 존재 가능성이 있음을

확인하였고, 농업용수에 오염된 병원성 미생물이 작물로

전이된다는 다양한 연구결과들이 보고되고 있는 만큼 농

업용수의 위생 관리에 대해 인식을 하고 관심을 가지는

것이 필요하다.

공중낙하균은 일반세균 1.3~1.7 log CFU/plate, 대장균군

0.1~0.3 log CFU/plate, B. cereus 0.0~0.3 log CFU/plate 및

곰팡이 1.1~1.4 log CFU/plate 으로 검출되어 밀폐된 공간

보다 양호한 것으로 판단된다(Table 3).

인삼은 토양에 직접 접촉하여 재배되는 작물로 생으로

섭취하기 보다는 열처리 가공을 통해 섭취되는 경우가 대

부분이어 토양이나 농업용수로부터 오염되는 미생물들에

의해 안전성 문제를 야기할 가능성은 다른 작물보다 낮다.

Table 3. Microbial populations of bacteria for cultivation environment samples collected from ginseng farms at the cultivation stage

(Unit : mean ± standard deviation)

Samples Farm
Microorganisms

APC Coliform Fungi S. aureus B. cereus E. coli 

Soil

(Log CFU/g)

A 5.3 ± 0.6 3.3 ± 0.4 4.0 ± 0.1 ND1) 4.7 ± 1.3 -2)

B 5.4 ± 0.4 4.2 ± 0.2 4.2 ± 0.5 ND 4.5 ± 0.3 -

C 5.3 ± 0.4 2.4 ± 0.6 4.3 ± 0.3 ND 4.9 ± 0.3 -

Irrigation Water

(Log CFU/mL)

A 2.5 ± 0.2 1.1 ± 0.7 0.4 ± 0.6 ND 0.2 ± 0.1 -

B 3.3 ± 0.0 2.5 ± 0.3 1.4 ± 0.1 - 0.9 ± 0.2 -

C 3.5 ± 0.5 2.4 ± 0.1 1.3 ± 0.3 - 0.9 ± 0.4 +3)

Atmosphere

(Log CFU/plate)

A 1.7 ± 0.1 0.1 ± 0.2 1.4 ± 0.2 ND 0.1 ± 0.1 -

B 1.4 ± 0.9 0.3 ± 0.4 1.1 ± 0.5 ND ND -

C 1.3 ± 0.5 0.2 ± 0.2 1.2 ± 0.5 ND 0.3 ± 0.0 -

1)ND : Not detected
2)- : Positive sample by culture methods but not by PCR
3)+ : Positive sample by culture methods and positive sample by PCR

Table 4. Microbial populations of bacteria for plant samples collected from ginseng farms at the cultivation stage

(Unit : mean ± standard deviation)

Samples Farm
Microorganisms

APC Coliform Fungi S. aureus B. cereus

Ginseng

(Log CFU/g)

A 5.1 ± 0.6 4.6 ± 2.6 3.1 ± 0.1 ND1) 2.9 ± 0.2

B 4.9 ± 0.7 4.3 ± 1.6 2.5 ± 0.1 ND 2.6 ± 1.1

C 4.6 ± 0.8 3.2 ± 1.3 3.3 ± 1.0 ND 1.9 ± 0.0

Leaf

(Log CFU/leaf)

A 6.0 ± 0.9 5.0 ± 0.7 3.0 ± 0.3 ND 3.3 ± 0.6

B 5.7 ± 1.5 4.8 ± 1.5 4.9 ± 0.4 ND 2.5 ± 0.1

C 5.5 ± 0.8 4.6 ± 0.3 4.8 ± 0.2 -2) 2.6 ± 0.2

1)ND : Not detected
2)- : Positive sample by culture methods but not by PCR
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하지만 토양이나 농업용수가 원인이 되어 오염된 미생물

이 가공을 통해 감소하지 않게 되면 심각한 문제를 발생

할 수 있으므로 재배환경의 청결관리를 소홀히 해서는 안

될 것이다.

인삼의 위해분석

재배 중인 인삼과 인삼 잎을 대상으로 위해분석을 실시

하였으며 그 결과 인삼에서는 일반세균 4.6~5.1 log CFU/g,

대장균군 3.2~4.6 log CFU/g, 곰팡이 2.5~3.3 log CFU/g 및

B. cereus 1.9~2.9 log CFU/g 수준의 오염도를 확인하였다.

잎에서는 일반세균 5.5~6.0 log CFU/g, 대장균군 4.6~5.0 log

CFU/g, 곰팡이 3.0~4.9 log CFU/g 및 B. cereus 2.5~3.3 log

CFU/g으로 인삼보다는 조금 높은 오염도를 확인하였다

(Table 4). 인삼의 일반세균 오염도는 유 등10)의 연구에서

검출된 2.3~3.8 log CFU/g 수준 보다는 높은 것으로 나타

났으나, 인삼과 유사한 작물인 재배더덕에서 확인된 6.6

log CFU/g 보다는 낮은 수준이었다14). 또한 농산물 중 가

식부가 토양과 가까운 상추와 깻잎에서 평균 6.16 및 5.66

log CFU/g 수준으로 검출되었고23), Oliveira 등24)은 유기농

상추에서 일반 세균수가 5~7 log CFU/g 수준을 보인다고

보고하고 있어 본 연구에서 확인된 오염 수준은 농산물에

서 일반적으로 검출되는 수준인 것으로 판단된다. 하지만

인삼을 원료로 가공하여 생산된 기능성 원료인 인삼 및

홍삼 농축액의 경우 일반세균 3.5 × 104CFU/mL 이하, 대

장균군 음성, 분말의 경우 대장균군 음성으로 미생물 기

준이 정해져 있어25), 가공과정을 통해 오염된 미생물의 수

가 감소된다 하더라도 원재료의 미생물 오염을 최소화 할

수 있도록 관리하는 것이 중요하다. 병원성 미생물의 경우

E. coli O157:H7, L. monocytogenes, Salmonella spp. 및 S.

aureus는 재배환경에서와 마찬가지로 불검출 되었으나 B.

cereus의 경우는 인삼이 토양과 직접 접촉하고 있기 때문

에 토양에 상재하는 B. cereus가 인삼으로 전이되어 검출

된 것이라 생각된다.

또한 전반적으로 잎이 인삼에서 보다 미생물 오염도가

높은 이유는 인삼의 경우 땅 속에 있기 때문에 인삼의 미

생물 오염은 대부분 토양의 미생물 오염에 영향을 받을

가능성이 높은 반면 잎의 경우는 인삼과는 달리 주변 환

경에 노출되어 있어 토양의 영향뿐만 아니라 작업자 및

작업도구들에 의한 접촉 기회 또한 많기 때문인 것으로

생각된다.

작업자 개인위생의 위해분석

식품원료의 생산 및 가공, 섭취에 이르기까지 모든 과

정이 작업자를 통해 이루어지기 때문에 작업자 개인위생

은 식중독 발생과 밀접한 관계가 있으며, 특히 손의 경우

작업자의 부적절한 행동으로 인해 주변 환경으로부터 식

품으로 교차오염을 일으킬 수 있어 항상 청결함을 유지해

야 할 필요가 있다. 따라서 인삼 경작지 작업자의 위생관

리 정도를 확인하기 위하여 작업자의 손, 장갑 및 작업복

을 대상으로 위해분석을 실시하였다. 그 결과 손에서 일

반세균은 4.2~4.7 log CFU/hand, 대장균군은 0.6~2.6 log

CFU/hand, 곰팡이는 2.9~4.8 log CFU/hand 수준으로 검출

되었다. 장갑에서는 일반세균 4.0~5.1 log CFU/100 cm2, 대

장균군은 2.2~4.2 log CFU/100 cm2, 곰팡이는 2.1~2.7 log

CFU/100 cm2 수준으로 검출되었고, 작업복에서는 일반세

균이 3.7~5.1 log CFU/100 cm2, 대장균군은 2.9~4.5 log CFU/

100 cm2, 곰팡이는 1.8~2.5 log CFU/100 cm2 수준으로 검출

되었다. 병원성 미생물은 B. cereus만 손에서 1.8~2.6 log

CFU/hand, 장갑에서 1.3~1.5 log CFU/100 cm2, 작업복에서

0.9~1.2 log CFU/100 cm2 수준으로 검출되었다(Table 5).

전반적으로 일반세균과 대장균군의 오염도는 Harrigan과

McCance26)가 설정한 작업자 손의 일반세균 기준인 3.4

log CFU/hand와 식품제조가공사업장 작업자에서의 오염

도27,28)보다 높은 수준으로 확인되었다. 하지만 인삼 경작

Table 5. Microbial populations of bacteria for workers’ hygiene samples collected from ginseng farms at the cultivation stage

(Unit : mean ± standard deviation)

Samples Farm
Microorganisms

APC Coliform Fungi S. aureus B. cereus

Hands

(Log CFU/hand)

A 4.2 ± 0.2 1.7 ± 1.7 2.9 ± 0.0 -1) 1.8 ± 1.3

B 4.6 ± 0.5 0.6 ± 0.9 3.9 ± 1.0 - 2.3 ± 0.5

C 4.7 ± 0.1 2.6 ± 0.5 4.8 ± 0.7 - 2.6 ± 0.5

Gloves

(Log CFU/100 cm2)

A 4.0 ± 0.5 2.2 ± 1.4 2.5 ± 0.6 ND2) 1.3 ± 1.1

B 4.3 ± 0.5 4.2 ± 1.4 2.1 ± 0.3 ND 1.4 ± 1.0

C 5.1 ± 0.1 4.0 ± 0.6 2.7 ± 0.0 - 1.5 ± 0.4

Clothes

(Log CFU/100 cm2)

A 3.7 ± 0.2 3.7 ± 1.2 1.8 ± 0.9 ND 0.9 ± 0.6

B 4.4 ± 0.2 2.9 ± 0.9 1.8 ± 0.1 ND 1.0 ± 0.7

C 5.1 ± 0.4 4.5 ± 1.5 2.5 ± 0.7 - 1.2 ± 1.7

1)- : Positive sample by culture methods but not by PCR
2)ND : Not detected
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지의 작업자는 외부에 노출되어 있는 자연 상태의 일정한

공간에서 작업을 수행하고, 인삼의 특성상 재배작업 시 토

양의 접촉이 많기 때문에 농산물을 처리하는 APC 시설이

나 식품제조·가공업소의 종사자들에 준하는 위생 상태를

요구하는 데는 무리가 있다. 따라서 외부와 차단된 작업

장의 작업자 개인위생관리 만큼은 아니더라도 작업자들은

개인위생의 중요성에 대해 항상 인지하여 손 세척은 일상

화 하고, 작업이 끝나면 장갑 및 작업복은 반드시 세척을

하여 미생물의 오염도가 증가하는 것을 방지하는 등 일정

수준의 개인위생관리가 이루어질 수 있도록 해야 할 것이다.

요  약

본 연구는 인삼의 재배단계에서의 생물학적 위해요소를

조사하고 그 결과를 인삼 GAP 실천 모델의 개발을 위한

기초자료로 제공하기 위해 수행하였다. 충남 금산에 소재

한 인삼 경작지 3곳에서 재배환경, 작물, 개인위생 항목에

대해 총 96점의 시료를 수집하여 위생지표세균, 병원성미

생물, 그리고 곰팡이에 대해 분석하였다. 일반세균과 대장

균군, 곰팡이의 오염도는 각각 1.3~6.0, 0.1~5.0 및 0.4~4.9

log CFU/g (or mL, hand, and 100 cm2)으로 확인되었고, 대

장균의 경우 C 농장의 농업용수에서 검출되었다. 병원성

미생물은 모든 시료에서 B. cereus만 0.1~4.9 log/g (or mL,

hand, and 100 cm2)범위로 검출되었으며, L. monocytogenes,

E. coli O157:H7, Salmonella spp. 및 S. aureus는 검출되

지 않았다. 이상의 결과 인삼 경작지 3곳은 미생물학적 위

해요소에 대해서는 안전한 것으로 나타났으나, 주변 환경

이나 작업자들에 의해 교차오염이 발생할 가능성은 항상

존재하므로 보다 안전성이 확보된 인삼을 재배하기 위해

서 미생물학적 위해요소의 관리과 포함된 GAP 모델의 적

용이 필요하다.
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