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ABSTRACT - This study assessed microbiological hazards at postharvest stage of dropwort farms (A, B, C, D,

E, F, G, H, I) located in 4 different areas in Korea. The samples were assessed for sanitary indication bacteria (total

aerobic bacteria, coliform, and Escherichia coli) and pathogenic bacteria (Escherichia coli O157:H7, Listeria mono-

cytogenes, Staphylococcus aureus and Bacillus cereus). Total aerobic bacteria and coliform in 9 dropwort farms were

detected at the levels of 0~7.00 and 0~4.25 log CFU/g, mL, of 100 cm2. In particular, microbial contamination in

worker’s hand showed higher than cultivation environment factors. Escherichia coli was detected in several farms of

soil, irrigation water, washing water and worker’s hand and also, dropwort in these farms was contaminated with E.

coli (positive reaction). In case of pathogenic bacteria, B. cereus was detected at the highest levels in soil. S. aureus

was detected qualitatively from only one sample of dropwort washed by water. E. coli O157:H7 and L. monocytogenes

were not detected. Although dropwort pass through 2 process (trimming and washing), the microbial contamination

was not differ significantly before and after which indicates that current washing system was not effect on reduction

of microorganism. From these results, the postharvest environment and workers have been considered as cross-con-

tamination factors. Thus, processing equipments and personal hygiene should be managed to reduce the microbial

contamination of dropwort. Accordingly management system such as good agricultural practices (GAP) criteria is

needed for the safety of dropwort
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environment

미나리(Dropwort, Oenanthe javanica)는 미나리속(Oenanthe)

에 속하는 다년생 초본식물로 우리나라 전역에서 자생하고

있으며, 중국, 일본 등에서도 식용으로 재배하고 있다1,2). 미

나리는 독특한 향을 지니고 있어 나물, 김치, 강회 등 다

양한 요리에 이용되거나 기능성 식품소재로 활용되고 있

다3). 미나리의 주요 성분은 수분(94.9%), 단백질(2.1%), 탄

수화물(1.5%)이며, 이외에도 비타민 A, C, B1, B2가 풍부

하고 칼슘, 인 및 철 등과 같은 무기성분도 함유되어 있다4). 

미나리는 조리과정을 거쳐 섭취하기도 하지만 독특한 풍

미를 지니고 있어 가열한 식품에 별다른 조리과정을 거치

치 않고 곁들여 섭취하거나 날 것 그대로를 섭취하는 경

우가 많다. 최근에는 국민들이 건강에 대한 관심이 높아

짐에 따라 자연식품을 선호하며, 샐러드, 새싹 등 채소류

를 생식하는 경우가 많아지면서 신선 채소와 관련된 식중

독 사고가 예전보다 빈번하게 발생하고 있다5). 현재 우리

나라에서는 비가열 즉석식품에 의한 식중독 사고에 대한
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보고는 없으나6), 미국에서 상추와 샐러드용 채소에서

Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, Listeria mono-

cytogenes, Shigella sonnei 등이 검출되거나 식중독을 유발

한 사례가 보고되어 있다7,8). 

미나리의 경우 신선한 상태로 다듬고 절단하여 세척과

정을 거친 채소로 위생적으로 포장되어 편리하게 이용할

수 있는 신선편이 농산물이다9). 이러한 신선편이 채소는

수확 후에도 지속적인 생리활동으로 인해 신선한 상태의

제품을 생산하기 위해서는 많은 선행연구가 필요하며 가

공뿐 아니라 원료의 수확에서부터 안전성의 확보가 매우

중요하다10). 하지만 미나리의 재배, 수확단계에서의 미생

물학적 안전성에 대한 연구는 미비한 편이다.

농산물의 미생물 오염경로를 명확하게 밝히기는 어렵지

만 재배, 수확, 세척, 저장, 유통단계에서 토양, 관개용수,

작업자의 손 등 다양한 경로를 통해 생산부터 소비까지의

전 과정에서 비의도적으로 미생물에 오염될 가능성이 있

는 것으로 알려져 있다11). 따라서 안전성이 확보된 농산물

을 생산하기 위해서는 모든 생산단계에서 위해요소를 파악

하고 오염을 방지하여 사전에 관리하는 것이 중요하다. 이

를 위해 도입된 것이 농산물의 위해요소를 관리하기 위한

우수농산물관리제도(good agricultural practice, GAP)이다.

GAP는 국가간의 농산물 교역량이 증가됨에 따라 농식

품의 안전성 확보를 위해 논의되었으며, 우리나라에서는

2003년 약용작물을 대상으로 시작하여12) 2012년경 전체농

가의 3.4%에 해당하는 농가가 GAP인증을 받았다13). 최근

에는 토양, 관개용수와 같은 재배환경, 작업자의 위생 및

수확 후 처리시설 등 발생 가능한 모든 잠재적 위해 요소

들을 다각도로 분석, 평가하여 농산물에 오염을 일으킬 수

있는 원인을 사전에 감소시키기 위해 GAP에 대한 연구가

진행되고 있다14). 다양한 작물에 대해 GAP 제도를 도입

하기 위해서는 우선 농산물 생산단계에서 발생 가능한 위

해 요소를 파악해야 하지만 농산물의 생산단계가 아닌 소

비단계에서의 연구가 주로 이루어지고 있어 제도 도입을

위한 기초자료가 부족한 실정이다15).

따라서 본 연구에서는 미나리의 재배, 수확단계의 환경

으로부터 미나리에 오염을 일으킬 수 있는 생물학적 위해

요소를 조사하여 안전하고 위생적인 미나리 생산을 위한

기초자료를 확보하고자 하였다.

재료 및 방법

시료 채취 및 전처리

미나리(Oenanthe javanica) 수확 후 처리과정에 따른 위

생지표세균과 토양세균의 미생물 오염도 변화를 조사하기

위해 4개 지역 (부산광역시, 전라북도, 전라남도, 경상북

도)의 미나리 주산지에서 9개 농가를 선정하여 2014년 2

월부터 4월 사이에 시료를 채취하였다. 

대상농가로부터 재배환경 (토양, 미나리 자라는 물), 수

확 후 처리 환경 (세척수, 수확용기, 세척용기, 작업대, 채

반, 절삭기), 개인위생 (손), 작물 (수확 후, 손질 후, 세척

후)를 포함한 12개 항목에 대해 농가별로 시료당 3점씩

반복 채취하여 총 324개의 시료에 대한 미생물 오염도를

분석하였다. 

토양은 25 g씩 멸균팩에 채취하였고, 미나리 자라는 물,

세척수, 세척한 후 물은 멸균한 채수병에 약 50 mL씩 채

수하였다. 이외에 수확용기, 세척용기, 작업대, 채반, 절삭

기, 컨베이어 벨트는 면적대(10 × 10 cm)를 이용하여 Swab

kit (3M Quick Swab, USA)로 문질러 채취하였다. 개인위

생 검사를 위한 작업자의 손은 멸균된 0.85% 생리식염수

50 mL을 멸균팩에 붓고 30초간 손을 씻어서 채취하는

glove juice법16)으로 시료를 채취하였다. 단계별 (수확직후,

손질 후, 세척 후) 미나리는 약 200 g씩 멸균된 시료채취

용 팩에 채취하였다. 채취한 샘플은 아이스팩을 채운 아

이스박스에 담아 운반하여 실험실로 운반하였으며, 각 시

료에 대해 위생지표세균 및 병원성 미생물의 오염도를 조

사하였다. 모든 시료는 교차오염방지를 위해 clean bench

에서 위생적으로 처리하였다.

본 연구에서는 미생물의 정량분석과 정성분석을 실시하

였다. 정량분석을 위해 채취한 토양과 미나리는 25 g씩

stomacher bag에 취하고 225 mL의 0.1% peptone water

(PW, Oxoid, UK)를 첨가하여 균질기(Bagmixer 400VW,

Interscience®, Paris, France)로 2분간 균질화 시켜 10배 단

계 희석하여 분석에 사용하였다. 이외에 swab kit로 채취한

시료와 작업자손은 별다른 전처리 과정 없이 10배 단계 희

석하여 미생물을 분석하였다.

미생물의 정성분석은 증균과정을 거친 시료를 선택배지

에 접종하여 분리과정과 최종 확인시험을 거쳐 판정하였

다. 증균과정은 토양과 미나리 25 g에 130 mL의 buffered

peptone water (BPW, Oxoid, UK)를 첨가하고, 관개용수,

작업자의 손 및 swab법으로 채취한 시료는 1mL씩 채취

하여 멸균한 BPW 9 mL과 혼합하여 37oC, 24시간 동안

증균 배양하여 분석에 사용하였다

위생지표세균 오염도 측정

총 호기성 세균, 대장균군 및 대장균을 포함하는 위생

지표세균을 분석하여 미나리 재배단계에서의 위생상태를

조사하였다. 위생지표세균 중 총 호기성 세균과 대장균군

은 정량분석을 실시하였으며, 대장균(E. coli)은 정성분석

을 실시하였다. 총 호기성 세균과 대장균군 분석은 전처리

된 시료 1 mL을 9 mL의 멸균된 0.1% 펩톤수에 10배 단계

희석하여 각 희석 농도에서 1 mL씩 취하여 3M 건조 필

름 배지에 분주하여 분석하였다. 일반세균 분석은 3M

PetrifilmTM aerobic count plate (3M, USA)를 사용하였으

며, 대장균군은 3M PetrifilmTM E. coli/coliform plate (3M,
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USA)에 분주하여 37oC에서 24시간 배양하여 계수하였다. 

대장균의 정성분석은 앞서 BPW에 증균 배양한 시료 1

mL을 Escherichia coli broth (EC broth; Oxoid, Basingstoke,

Hampshire, England) 10 mL에 접종하여 42oC에서 24시간

배양 후 가스가 포집된 양성으로 의심되는 것을 선택배지

인 eosin methylene blue agar (EMB agar; Oxoid, England)

에 streaking하여 37oC에서 24시간 동안 배양하였다. 배양

된 시료 중 녹색의 광택을 띄는 집락만을 선택하여 nutrient

agar (NA; Oxoid, England)에 streaking 한 다음 37oC에서

24시간 배양하고, VITEK (VITEK-2 compact, Biomerieux,

France)을 이용하여 최종 확인하였다.

병원성 미생물 오염도 측정

각 시료를 대상으로 주요 식중독균인 Escherichia coli

O157:H7 (E. coli O157:H7), Listeria monocytogenes (L.

monocytogenes), Staphylococcus aureus (S. aureus), Bacillus

cereus (B. cereus)에 대한 오염여부를 확인하였다. 병원성

미생물은 앞서 증균과정을 거친 시료를 각각의 병원성 미

생물 선택배지에 접종하여 분리배양 및 확인실험을 거쳐

정성 분석하였다. 병원성 미생물 중 B. cereus는 정량분석

만 실시하였으며, S. aureus는 정성분석만 실시하였다. 각

식중독균은 식품공전법17)에 준하여 분석하였으며 구체적

인 방법은 다음과 같다.

E. coli O157:H7은 증균한 시료 1 mL을 10 mL의 modified

EC broth (mEC broth; Oxoid, England) 10 mL에 접종하

여 42oC, 24시간 증균 배양 후 가스를 생성하는 균주를

CHROMagar O157 (CHROMagarTM, Paris, France)에 streak-

ing하여 배양(37oC, 24시간)하였을 때 붉은 색을 띄는 의

심집락을 NA에 재배양한 후 VITEK으로 확인하였다. 

L. monocytogenes는 증균 배양한 시료 1 mL를 10 mL의

FRASER Listeria broth (Oxoid, England)에 접종하여 37oC

에서 24시간 배양 하였다. 배양 후 의심되는 균주를 선별

하여 palcam agar (Oxoid, England)에 streaking하여 분리

하고, NA에 재배양한 후 PCR을 사용하여 동정하였다. 

B. cereus는 멸균된 0.1% PW를 사용하여 10배 단계희

석 한 후 0.25 mL씩 취하여 mannitol egg york polymycin

agar (MYP agar; Oxoid, England)에 도말 한 뒤 30oC에서

24시간 동안 배양하였다. 혼탁한 환이 있는 분홍색 집락

을 대상으로 계수하였으며, 계수한 집락 중 각 평판에서

5개의 집락을 선별하여 NA에 streaking하여 배양한 후 PCR

로 최종 확인하였다.

S. aureus의 정성분석은 S. aureus는 10% NaCl을 첨가

한 tryptic soy broth (TSB; Oxoid, England)에 접종하여

37oC에서 24시간 증균배양 한 후 CHROMagar Staphy

(CHROMagarTM, Paris, France)에 streaking하여 붉은색을

띄는 집락만을 선별하여 NA에 streaking하여 재배양한 후

VITEK을 사용하여 동정하였다. 

병원성 미생물의 동정

분리한 병원성 미생물을 동정 하기 위해 각 미생물의

특이 유전자를 대상으로 하는 primer를 사용하여 PCR을

수행하였다. L. monocytogenes의 검출 여부를 최종 확인하

기 위해 Aznar and Alacon의 방법18)을 사용하여 hlyA 유

전자를 대상으로 PCR을 수행하였다. B. cereus는 gyrB, cry

유전자를 대상으로 PCR을 수행하여 동정하였다19,20). PCR

thermal cycle (BioRad, Hercules, CA, USA) 조건은 95oC

에서 5분간 pre-denaturation을 진행 한 후 95oC, 1분간

denaturation, 55oC, 2분간 annealing, 72oC에서 1.5분간

extension조건으로 29cycle을 수행하였고, final extension을

72oC에서 7분간 실시하였다. PCR 결과는 agarose gel 전

기영동으로 확인하였다. 

통계분석

통계분석에 필요한 샘플은 각 조사 대상마다 3반복하여

채취하는 것을 원칙으로 하되 불가피한 경우에는 2반복하

여 채취하였다. 그리고 각 샘플에서 얻은 미생물 오염도

분석 자료는 로그 변환한 다음 통계분석에 이용하였다. 미

생물 종류별로 수확 후 처리과정 중 오염도 변화를 살펴

보기 위해 일원분산분석을 실시하였으며, 분석의 결과가

통계적으로 유의하면 Duncan 다중검정을 통하여 평균값

을 비교하였다. 일원분산분석의 결과는 Table 1부터 Table

3까지 나타냈다. 그리고 각 미생물의 오염도를 미나리 재

배 농가마다 정리하였으며, 각 농가별로 조사 대상에 따

라 미생물 오염도의 차이가 어떻게 달라지는 지 살펴보기

위해 Duncan 다중검정을 통하여 평균값을 비교하였다.

결과 및 고찰

조사 대상 농가의 일반특성

부산광역시, 전라북도, 전라남도, 경상북도 등 4개 지역

의 미나리 주산지에서 9개 농가를 선정하였다. 그 중에서

4개 농가는 물을 얕게 대서 밭 상태에 가깝게 재배하는

농가였으며, 특히 수확 시기에는 농경지에 물을 거의 제

거한 후에 미나리를 재배하는 방식이었다. 따라서 본 농

가에서 생산하는 미나리는 샐러드와 유사하게 조리과정

없이 섭취 가능한 제품을 생산하고 있었다. 

나머지 5개 농가는 논에 물을 가두어 미나리를 재배하

는 농가였으며, 여름철에 벼를 재배하였다가 벼를 수확한

이후에 미나리를 재배하고 있었다. 그 중에 3개 농가는 비

닐 하우스를 씌워서 미나리를 재배하였으며, 나머지 2개

농가는 노지 상태로 미나리를 재배하였다. 이렇게 생산한

미나리는 앞서 언급한 미나리와는 달리 국이나 탕 등에

넣어 가열하여 다른 음식과 곁들여 먹을 수 있는 형태의

미나리를 재배하고 있었다.
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미나리 재배환경 및 수확 후 처리 시설의 미생물 오염도 분석

4개 지역의 총 9개 미나리 재배 환경 및 수확 후 처리

시설에 대한 미생물 오염도를 분석하였다. 9개 농가 중 4

개 농가(A, B, C, 그리고 D)는 미나리 재배 토양에 대한

분석을 하였으며, 5개 농가(E, F, G, H, 그리고 I)는 미나

리가 자라는 물에 대한 분석만 실시하였다. 이외에 수확

용기, 작업대, 세척수, 채반, 작업자의 손 등은 모든 농가

로부터 시료를 채취하여 오염도를 분석하였다.

토양(soil)

토양 시료는 밭 상태로 있는 4개 농가에서만 채취하였

다. 총 호기성 세균 분석결과 6.22~7.00 log CFU/g 범위로

다른 재배 환경에 비해 높은 총 호기성 세균을 관찰하였

으며(Table 1), 대장균군은 평균 3.23 log CFU/g 수준으로

확인되었다(Table 2). E. coli는 정성분석에 의해 4개소 작

업장 중 3개의 작업장의 토양에서 양성반응을 확인 하였

으며(data not shown), 토양 내 병원성 미생물 분석결과 모

든 농가의 토양에서 B. cereus가 2.99~4.51 log CFU/g 정

도 검출되었다(Table 3). 이외에 병원성 미생물은 관찰할

수 없었다(data not shown). 일반적으로 농경지 토양에서

6.0~8.0 log CFU/g 수준의 미생물이 검출되는 점을 고려할

때21) 밭 미나리 재배 농가 토양의 위생수준은 비교적 양

호한 편인 것을 확인하였다. B. cereus는 그람 양성, 통성

혐기성 균으로 자연에 널리 분포하며 5 log CFU/g이상의

균이 오염되어 있는 식품을 섭취할 경우 식중독을 야기할

수 있다22). 토양의 미생물학적 안전성을 확보해야 하는 이

유는 병원성 미생물에 의해 오염된 토양에 작물을 심었을

경우 뿌리를 통해 작물의 가식부위까지 이동한다고 알려

져 있기 때문이다15). 따라서 퇴비를 사용할 때는 완전히

부숙한 것만 사용하는 등 토양이 유해미생물로 오염되지

않도록 주의할 필요가 있다.

관개용수(Irrigation water)

미나리를 재배하는 관개용수에 대해서는 4개의 농가(E,

F, G, H)에서 채수하여 미생물 오염도를 분석하였다. 관개

용수를 분석한 결과 총 호기성 세균 3.91~5.57, 대장균군

0.94~2.88 log CFU/mL로 측정되었으며(Table 1), 4개 작업

소 중 한 개의 작업소에서 E. coli 양성반응을 관찰하였다

(data not shown). 병원성 미생물은 B. cereus가 0.55~3.91

log CFU/mL 수준으로 검출되었다(Table 3). 

위생지표세균과 같은 미생물은 재배과정에서 여러 가지

경로를 통해 농산물로 이행되나 특히, 양액, 관개용수에 의

한 작물로의 이동성은 여러 연구자에 의해 밝혀져 있다23).

Solomon 등24)에 의하면 관개용수를 E. coli O157:H7에 오

염시킨 후 상추에 살포하였을 시 세척 후에도 제거되지 않

고 다수의 E. coli O157:H7이 측정됨을 보고하였으며, Mitra

등25)의 연구에서도 오염된 관개용수를 사용할 경우 병원

성 미생물이 작물로 이행된다는 연구결과가 있다. 따라서

평상시 관개용수에 대한 위생 관리를 철저히 하여 유해

미생물에 오염되지 않도록 주의해야 한다.

수확용기(harvest container)

9개의 미나리 재배 농가 중 5개의 농가에서만 시료를

채취하였으며, 나머지 4개 농가에서는 시료를 채취하지 않

았다(NT, not tested). 수확용기의 총 호기성 세균은 2.45~

6.60 log CFU/100 cm2로 관찰되었고(Table 1), 대장균군 및

B. cereus는 평균 2.42, 1.52 log CFU/100 cm2로 검출되었

다(Table 2와 3). 얕은 물을 대어 밭에서 생산한 미나리 농

가의 수확용기는 토양보다 낮은 수준의 오염도를 보였으

나, 다소 깊은 물에서 생산되는 물 미나리 재배농가의 수

확용기는 관개용수의 오염수준과 유사한 것으로 보아 이

로부터 대부분 이행되는 것을 관찰하였다. 수확용기의 경

우 농가에서 별다른 세척 및 소독 과정 없이 외부에 노출

된 상태로 지속적으로 사용하기 때문에 미생물의 오염도

가 다른 작업환경에 비해 높을 수 있으며, 수확용기 또는

작업도구에 오염된 병원성 미생물이 쉽게 작물로 교차오

염 될 수 있다고 보고12)하고 있으므로 수확용기를 청결하

게 유지해야 한다. 

작업대(work table)

수확한 미나리를 손질하는 작업대의 총 호기성 세균은

3.59~6.81 log CFU/100 cm2로 검출되었으며, 대장균군은

0~3.78 log CFU/100 cm2 수준으로 관찰되었다(Table 1과 2).

병원성 미생물 분석결과 B. cereus 이외에 검출되지 않았

다. 모든 농가의 작업대에서 B. cereus가 평균적으로 1.64 log

CFU/100 cm2로 측정되었다(Table 3). 작업대는 미나리의

상품성 향상을 위해 손질작업을 하는 시설이다. 작업대에

서 미나리를 손질하면 미나리 제품의 외관상 상품성은 개

선되지만 작업대의 미생물 오염도가 높을 시 교차오염이

발생하여 보관, 유통되는 과정에서 미생물 오염도가 증가

할 수 있으므로 위생관리를 강화해야 할 것으로 판단된다.

그리고 미나리와 같은 신선편이 채소는 절단 또는 박피

등에 의해 조직 내의 상처를 통해 가공 및 유통과정을 거

치면서 병원성 미생물에 의한 오염 가능성을 내재하고 있

다26). 따라서 미나리 수확 후 사용하는 작업시설 및 도구

를 청결하게 유지, 관리하도록 하는 것이 바람직하다.

세척수(washing water)

미나리 손질 후 세척하는 세척수를 7곳의 농가에서 채

취하여 미생물 오염도를 분석한 결과를 Table 1, 2, and 3

에 나타냈다. 총 호기성 세균 및 대장균군은 각각 0~1.88,

0~0.10 log CFU/mL로 낮은 오염 수준을 보였으며(Table 1

과 2), E. coli는 한 농가에서 양성반응을 나타냈다(data

not shown). 이외에 다른 병원성 미생물은 검출되지 않았
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다. 환경정책기본법에 지정한 하천 및 호소의 생활환경 수

질 등급과 비교하였을 때 좋음 (총 대장균군: 0.7 log CFU/

mL)27)에 해당하는 것으로 밭 미나리 재배 농가에서 사용

하는 세척수의 수질은 비교적 안전한 것으로 판단된다.

Rangarajan 등28)에 의하면 오염된 세척수가 신선편이 채소

류의 주된 오염원이라고 보고하였으며, 세척수에 의한 미

생물의 교차오염 방지를 위해서는 주기적인 수질 검사를

통해 수원의 위생적인 관리가 중요하다고 판단된다.

채반(tray)

손질 및 세척과정을 거친 미나리를 포장 전 보관하는

시설인 채반의 미생물 오염도를 분석하였다. 위생지표세

균 중 총 호기성 세균은 2.82~5.16 log CFU/100 cm2로 측

정되었고, 대장균군은 0~2.28 log CFU/100 cm2로 나타났다

(Table 1과 2). 채반의 병원성 미생물은 한 곳의 농가를 제

외하고 모두 1 log이하로 검출되었다(Table 3). 

작업자 손

식품에서 식중독 발생원인의 큰 부분을 차지하고 있는

개인위생에 대한 평가결과, 작업자의 손(personal hygiene)

에서 총 호기성 세균이 평균 6.93 log CFU/hand 수준으로

나타났고, 최고 7.69 log CFU/hand까지 검출되었다(Table

1). 대장균군 또한 평균 4.40 log CFU/hand로 다른 작업환

경과 비교하였을 때 작업자의 손에서 높은 오염도를 관찰

하였다(Table 2). 병원성 미생물은 B. cereus가 두 곳의 농

가의 작업자에서는 검출되지 않았으며, 나머지 농가의 작

업자 손에서 0.73~4.12 log CFU/hand 수준으로 관찰되었다

(Table 3). 작업자 손의 일반세균 기준(3.4 log CFU/hand)12)

에 비해 높은 수준으로 수분이 많은 생산환경에서 작업에

사용한 장갑을 제대로 건조하지 않은 상태에서 재사용하

여 교차오염이 발생한 것으로 사료된다. 따라서 장갑을 주

기적으로 교체하고 평상시에 청결하게 관리하는 노력이

필요하다. 또한 손세척을 위한 별도의 시설을 마련하여 올

바른 손세척에 대한 중요성을 작업자에게 교육해야 할 필

요가 있다고 생각된다.

수확 후 처리 과정에 따른 미나리의 미생물 오염도 분석

수확 후 손질 및 세척과정을 거치는 미나리의 미생물

오염도 변화 분석을 위해 수확 후(after harvest), 손질 후

(after trimming), 세척 후(after washing)로 나누어서 시료

를 채취하여 9개 농가에서 생산하는 미나리를 채취하여

오염도를 분석하였다. 

총 호기성 세균(total aerobic bacteria)

위생지표세균 중 총 호기성 세균은 수확 직후 3.94~6.67

log CFU/g, 평균적으로 5.70 log CFU/g으로 측정되었다. 손

질 후 다소 증가한 평균 5.82 log CFU/g으로 관찰되었고,

세척 후에도 수확 직후에 비해 약 0.5 log CFU/g정도 감소

한 5.20 log CFU/g으로 나타났다(Table 1). 총 호기성 세균

의 오염도는 재배환경인 토양, 관개용수와도 비슷한 오염

수준으로 현재 미나리의 단순 물 세척 시스템은 미나리의

미생물 오염도를 저감화 하는 것에는 그리 유효하지 않은

것을 관찰 하였다. 또한, 수확용기, 작업대 특히 작업자의

손에서 높은 수의 미생물이 관찰되어 이로부터 교차오염

이 발생한 것으로 사료된다. 따라서 재배시설의 위생관리

를 보다 철저히 하고 개인위생 관리를 강화해야 할 것으

로 판단된다.

대장균군(coliform) 및 E. coli

수확 후 처리 과정에 따른 미나리의 대장균군을 분석한

결과 총 호기성 세균과 유사한 결과를 관찰하였다. 수확

직후, 손질 후 및 세척 후 미나리의 대장균군은 평균적으

로 3.06, 3.80 그리고 3.26 log CFU/g 수준으로 관찰 되었

다(Tabe 2). 이러한 결과로 미루어 보아 손질 및 세척에

이후에도 대장균군의 수는 유사한 것을 알 수 있었다. 

대장균(E. coli)의 정량분석 결과, 분석 시료에서 1.0 log

CFU/g 이상의 대장균이 검출된 경우는 없었다. 다만 6개

농가에서 수집한 미나리에서 E. coli 양성반응을 관찰하였

다. 양성반응을 보인 농가 중에서 재배환경 (토양 또는 미

나리가 자라는 물)에서 E. coli 양성반응이 나타난 곳은 2

개소였으며, 다른 농가 1개소에서는 작업자 손에서 E. coli

양성반응이 나타났다. 나머지 3개소에서는 재배환경이나

작업자 손에서 E. coli 양성반응이 나타나지 않았다. 이번

연구에서는 대장균에 대해서는 오염 경로를 추정할 만한

충분한 자료를 얻지 못했다.

병원성 미생물(pathogenic bacteria)

본 연구에서는 위생지표세균 이외에 4가지의 병원성 미

생물에 대해 분석을 실시하였다. 9개 농가 미나리의 병원

성 미생물을 분석한 결과 B. cereus가 모든 농가의 미나리

에서 검출되었다. 수확 직후 평균 2.22 log CFU/g으로 관

찰되었으며, 세척 후 1.24 log CFU/g으로 균수가 감소함을

알 수 있었다(Table 3). B. cereus는 토양에서 다양한 미생

물이 존재하며 주로 Bacillus 속이 가장 많이 분포하고 있

다(Shim et al., 2014). 따라서 토양을 제거하는 세척과정

을 거치면서 그 수가 감소하는 것을 관찰 할 수 있었다.

B. cereus는 그람 양성 세균으로 포자를 생성하여 식중독

을 일으키는 유해균으로 식품 내 B. cereus의 농도가 6 log

CFU/g이상으로 오염되었을 경우 식중독을 유발 할 수 있

다고 알려져 있다. 따라서 안전한 농산물 생산을 위해서

는 토양의 지속적인 미생물 관리가 필요할 것으로 판단된다.

재배 및 수확 후 처리과정에 따른 미생물 오염도 변화 개관

미나리의 재배 및 수확 후 처리 과정은 Fig. 1의 모식
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도에서 보는 것과 같이 재배 후 손질과정을 거치고 세척

후 완제품으로 생산한다. 그 과정에서 재배환경 (토양/관

개용수), 수확용기, 세척수, 작업대, 채반 및 작업자의 위

생상태가 미나리의 미생물 오염도에 영향을 끼칠 수 있

다. 따라서 생산환경에 따른 미나리의 미생물 오염도를 파

악하고자 Fig. 2와 같이 생산환경 요소의 평균 미생물 오

염도와 각 과정을 거쳐 생산된 미나리의 평균 오염도를

나타냈다.

총 호기성 세균의 수는 작업자 손에서 가장 많았으며,

재배환경과 미나리 (수확직후, 손질 후, 세척 후) 순으로

많이 관찰되었다(Fig. 2). 대장균군에서도 이와 비슷한 양

상의 결과를 관찰하였는데, 작업자의 손과 손질 후 미나

리에서 가장 많았으며, 세척 후 미나리에서 그 다음으로

많았다(Fig. 2). 총 호기성 세균 및 대장균군에 대한 분석

결과를 전반적으로 살펴보면, 미나리를 수확한 후에 손질

을 거치면서 미나리 재배환경 (흙/물)보다 오히려 오염도가

높아졌다가 세척 후 다소 감소하는 경향을 볼 수 있다. 이

러한 결과로 미루어 보아 작업자의 손을 통해 유해 미생

물의 교차오염이 광범위하게 발생할 가능성 있으며, 교차

오염을 예방하기 위해서는 사용한 장갑을 자주 교체하고

올바른 손 세척에 대한 교육과 손 세척을 위해 작업장내

세척 시설을 설치하는 등의 노력을 기울여야 한다. 

또한, 세척 이후에도 미나리의 미생물 수에는 거의 변

함이 없는 것으로 보아 현재의 단순 물 세척 시스템만으

로는 미생물 저감화를 기대 할 수 없는 것으로 판단된다.

토양세균인 B. cereus의 경우에는 위생지표세균과는 달

리 세척 후 B. cereus의 수가 다소 감소하는 것을 관찰 할

수 있었다. B. cereus의 수가 가장 많은 것은 재배환경 (흙

/물)이었으며, 작업자 손에 의해 손질과정을 거친 미나리

에도 비슷한 수준의 B. cereus가 검출되었다(Fig. 2). 하지

만 세척 후에는 B. cereus가 수확 직후에 비해 줄어드는

것을 볼 수 있다. 

본 연구결과 미나리 재배환경의 위생상태는 비교적 양

호한 편이라고 판단되며, 재배 방식에 따른 미나리의 미

생물 오염도에는 큰 차이가 없는 것으로 관찰하였다. 다

만, 미나리 재배 농가 작업자의 손에서 다소 높은 수준의

미생물 오염도가 관찰되어 개인위생에 대한 교육 및 관리

를 강화할 필요가 있다고 사료된다. 또한, 재배환경을 청

결하게 유지하고 미나리의 유해 미생물의 저감화를 위한

적절한 세척기술을 적용한다면 미생물 오염도를 현저하게

줄일 수 있을 것으로 사료된다.
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Fig. 2. Bacterial population of sanitary indication and pathogenic

bacteria in samples obtained from cultivation factor and dropwort

of each process. (A) Total aerobic bacteria, (B) Coliform, and (C)

Bacillus cereus. Means with different letters are significantly dif-

ferent (p < 0.05).

Fig. 1. Flow diagram of cultivation process in dropwort farms.
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요  약

본 연구는 미나리 수확 후 처리환경의 미생물학적 위해

요소를 조사하기 위해 4개 지역의 미나리 재배농가 9곳을

선정하였다. 미나리 재배농가로부터 다양한 시료를 채취

하여 위생지표세균과 병원성 미생물(Escherichia coli O157:

H7, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus and

Bacillus cereus)에 대한 오염도를 조사하였다. 먼저, 9개

농가의 재배환경의 미생물 오염도를 분석한 결과 총 호기

성 세균과 대장균군이 각각 0~7.00, 0~4.25 log CFU/g, mL,

or 100 cm2 수준으로 검출되었다. 대장균(E. coli)은 몇몇

농가의 토양, 관개용수, 세척수 및 작업자의 손에서 양성

반응을 확인하였으며, 양성반응이 관찰된 농가의 경우 작

물인 미나리에서도 양성반응을 보였다. 병원성 미생물 중

B. cereus는 토양에서 가장 많이 검출되었으며, 한 농가의

미나리를 제외한 모든 농가의 세척 후 미나리에서 평균

1.2 log CFU/g수준으로 검출되었다. 황색포도상구균은 세

척 후 미나리에서 한 건 정성적으로 검출되었으며, 이외

에 다른 병원성 미생물은 관찰되지 않았다. 미나리의 경

우 손질 및 세척 후에도 오염도가 유사하거나 오히려 다

소 증가하는 경향을 보였다. 이상의 결과 미나리 생산농

가의 수확 후 처리 시설 및 작업자에 의해 미생물의 교차

오염 가능성이 있으므로 이에 대한 위생관리를 철저히 해

야 한다. 또한, 안전성이 확보된 미나리 생산을 위해서는

GAP와 같은 관리제도의 적용이 필요하다.
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