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오이와 고추생산 환경에서의 GAP 모델 개발을 위한 위해요소 조사
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Abstract To analyze the hazards associated with cucumber and hot pepper cultivation areas, a total of 72 samples were
obtained and tested to detect the presence of biological (sanitary indicative, pathogenic bacteria and fungi) and chemical
hazards (heavy metals and pesticide residues). The levels of sanitary indicative bacteria (aerobic plate counts and
coliforms) and fungi were ND-7.2 and ND-4.8 log CFU/(g, mL, hand, or 100 cm2) in cucumber cultivation areas, and ND-
6.8 and 0.4-5.3 log CFU/(g, mL, hand, or 100 cm2) in hot pepper cultivation areas. More specifically, the soil of hot
pepper cultivation areas was contaminated with coliforms at a maximum level of 5.6 log CFU/g. Staphylococcus aureus
was detected only in glove samples at a level of 1.4 log CFU/100 cm2 and Bacillus cereus was detected in the majority
of samples at a level of ND-4.8 log CFU/(g, mL, hand, or 100 cm2). Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7,
and Salmonella spp. were not detected. Heavy metal (Zn, Cu, Ni, Pb, and Hg) chemical hazards were detected at levels
lower than the regulation limit. Residual insecticides were not detected in cucumbers; however, hexaconazole was detected
at a level of 0.016 mg/kg (maximum residue limit: 0.3 mg/kg) in hot peppers.
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서 론

최근 건강에 대한 관심이 증가함에 따라 국민들의 식품 선호

도는 가공식품 보다 신선채소 식품이 높고, 곡류와 채소를 기본

으로 하는 한식 식생활을 추구하고 있어 신선 농산물에 대한 소

비가 증대되고 있다(1). 특히 신선편이 과일 및 채소류는 항암 및

항산화, 면역증강, 각종 성인병 예방에 유효한 생리활성 물질을

함유하고 있어 소비자층이 더욱 확대되고 있다(2). 하지만 대부

분의 신선편이 채소류는 가열조리를 하지 않고 그대로 섭취하는

경우가 많기 때문에 재배에서 수확 시까지의 전 과정을 통해 채

소류에 미생물을 비롯한 각종 오염원이 오염되어 있을 경우 안

전성에 위협이 될 수 있다(3). 각종 미생물이나 오염원으로부터

채소류의 안전성 확보를 위해 염소계 소독액, 오존수 및 전기분

해수를 이용한 세척살균 등에 대한 많은 연구가 이루어지고 있

으나(4-6), 소독액을 사용하는 경우 올바른 헹굼이 이루어지지 않

으면 세척 후 화학물질의 잔류 가능성이 있다. 또한 채소류 생김

새 특성상 소독액의 접촉이 어려운 경우에는 올바른 세척살균이

되지 않아 미생물이 그대로 잔존할 수도 있다. 따라서 안전성이

확보된 채소류를 생산하기 위해서는 채소류를 생산하는 모든 단

계에서 오염원을 파악하고 해당 작물로의 오염을 방지하는 등 사

전에 관리하는 것이 무엇보다 중요하다.

이를 위해 도입된 것이 농산물의 생산, 수확 후 관리 및 유통

의 각 단계에서 재배포장, 농업용수 등의 농업환경과 농산물에

잔류할 수 있는 농약, 중금속 및 유해생물 등의 모든 위해요소를

관리하는 GAP (good agricultural practice) 제도이다. 우리나라는

2003년 9농가를 시작으로 2012년 현재 전체 농가의 3.4%에 해당

하는 4만여 농가가 GAP를 인증 받았고(7), 2013년에는 인증 농

가를 5%까지 확대하여 GAP 제도를 활성화 시키는 것을 목표로

하고 있다. 이처럼 GAP 농산물의 인증비율은 점차 확대되고 있

는 추세이나 여전히 유통업체에서 친환경농산물에 비해 취급이

보편화 되어 있지 않고 소비자의 인지도도 낮은 수준이다. 또한

친환경은 농약과 화학비료 등의 화학자재 사용의 관리를 통해 화

학적 위해에 대해 안전성을 확보하는 제도인 반면(8), GAP는

Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP)와 마찬가지

로 발생 가능한 모든 위해요소를 사전에 관리하여 안전성을 확

보하는 소비자 중심의 위해요소 관리 시스템임에도 불구하고 안
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전성과는 상관없는 작물이나 시설 중심의 재배 관리 시스템으로

잘못 인식되고 있다. 이는 GAP 원리의 잘못된 이해에서 비롯된

것으로 안전한 농산물의 공급과 소비를 위해서는 원리에 대한 올

바른 이해가 필요하다. GAP의 올바른 이해를 위해서는 위해요

소 관리에 대한 이해가 기본이 되어야 하나 현재 GAP 관련 지

침서나 문헌들은 각종 위해요소 관리에 대한 정보들이 매우 부

족한 실정으로 위해요소 관리가 기본이 되는 다양한 작물별 GAP

지침서의 개발을 통해 자료들이 확보되어야 한다. 따라서 본 연

구는 작물 중 대표적인 여름철 신선편이 채소인 오이와 고추를

대상으로 생산과정 중에서 발생할 수 있는 위해요소에 대해 조

사하고 오염정도를 파악하여 위해요소 관리 중심의 오이와 고추

GAP 지침서 개발을 위한 기초 자료로 활용하기 위해 수행하였다.

재료 및 방법

시료채취

오이와 고추 생산 환경에서의 위해요소 조사를 위해 경남 지

역에 소재하는 시설 하우스 관행재배 오이농장과 고추농장을 선

정하여 재배 전 단계부터 수확단계까지 3차례에 걸쳐 시료 채취

를 실시하였다. 본 연구에 사용된 시료는 토양, 농업용수, 오이,

고추, 잎, 작업자 손, 장갑, 작업복, 수확용기, 포장박스 등 총 72

점 이었고(Table 1), 이들 시료를 대상으로 위생지표세균(일반세

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

Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus),

그리고 곰팡이를 분석하였다. 토양과 농업용수는 각각 1 kg 또는

1 L씩 시료채취용 멸균팩과 멸균 채수병(Medi-land, Seoul, Korea)

에 채취하였고, 오이, 고추, 잎은 각각 500 g씩을 멸균팩에 채취

하였다. 장갑, 작업복, 수확용기 및 포장박스는 채취 가능한 면적

또는 10 cm×10 cm 크기의 면적대를 사용하여 100 cm2의 면적을

Swab kit (3M China Ltd., Shanghai, China)로 문질러 채취하였으

며, 작업자 손은 glove juice법(9)으로 시료를 채취하였다.

위생지표세균 및 곰팡이의 오염도 측정

위생지표세균 중 일반세균과 대장균군은 정량분석을, 대장균은

정성분석을 실시하였다. 위생지표세균과 곰팡이의 분석을 위하여

토양, 오이, 고추, 잎 시료는 10 g씩 취해 각각 0.85% 멸균 생리

식염수 90 mL를 첨가하여 stomacher에서 균질화 하였고, 농업용

수와 Swab kit를 이용하여 채취한 표면검체시료, glove juice법에

의해 채취된 작업자 손 시료는 별다른 전처리과정 없이 30초간

강하게 진탕하여 균질화 하였다.

균질화된 시료는 10배 단계희석한 후 각각 1 mL을 취하여 일

반세균과 coliform 측정용 petrifim (3M, St. Paul, MN, USA)에

각각 분주하고 37oC에서 24시간 배양한 후 형성된 집락을 계수

하였다. E. coli는 시료를 EC broth (Difco, Becton Dickinson and

Company, Sparks, MD, USA)에 증균배양(37oC, 24시간) 하여 가

스를 생성한 양성의심 시료만 eosin methylene blue agar (Difco)

에 재배양하였다. 이후 녹색의 금속성 광택을 띄는 집락에 한해

tryptic soy agar (Difco)에서 배양한 다음 다시 ChromIDTM Coli

agar (BioMrieuxSA, Marcy Etoile, France)에 배양하여 핑크색 집

락 생성을 확인하여 오염유무를 확인하였다. 곰팡이의 분석은 일

반세균 및 대장균군 분석과 동일하게 시료를 단계 희석한 후 0.1

및 1 mL씩을 rose bengal agar (Difco)에 도말하여 28oC에서 72시

간 배양한 다음 형성된 집락를 계수하였다.

병원성 미생물의 오염도 측정

주요 식중독 세균으로 알려져 있는 E. coli O157:H7, L. mono-

cytogenes, Salmonella spp., S. aureus 및 B. cereus를 대상으로

병원성 미생물 오염도를 측정하였다. 이들 중 E. coli O157:H7,

L. monocytogenes 및 Salmonella spp.는 증균 및 분리배양, 확인시

험 과정을 거쳐 정성분석을, S. aureus 와 B. cereus는 정량분석

과 정성분석을 실시하였다. 이때 E. coli O157:H7, L. monocyto-

genes 및 Salmonella spp. 분석용 시료는 멸균된 0.1 % 펩톤수를

이용하여 위생지표세균과 곰팡이 분석용 시료와 동일하게 전처

리하였으며, 모든 실험은 식품공전(10)에 따라 수행하였다.

E. coli O157:H7은 mEC broth (Difco)에 증균시켜 가스를 생성

한 시료만을 macConkey sorbitol agar (Difco)에 접종하여 37oC에

서24시간 배양한 다음 sorbitol을 분해하지 않는 무색 집락을 대

상으로 PCR (GeneAmp 2400, Applied Biosystems, Foster City,

CA, USA)을 실시하여 최종확인 하였다. L. monocytogenes는

fraser broth에 증균한 다음 진한 갈색을 나타내는 시료에 한해서

oxford agar (Oxoid, Basingstoke, Hampshire, UK)에 접종하여

37oC에서 24시간 배양하여 검은색 환으로 둘러싸인 집락을 대상

으로 PCR을 실시하여 최종확인 하였다. Salmonella spp.는 Rap-

paport-Vassiliadis broth에 증균한 다음 배지가 혼탁해진 시료에 한

해서 xylose lysine desoxycholate agar (Difco)에 접종하여 37oC에

서 24시간 배양하였으며, 생성된 검은색 집락을 대상으로 PCR을

실시하여 최종확인 하였다.

S. aureus와 B. cereus는 각각 baird-parker agar (Difco)와 man-

nitol-egg yolk polymyxin agar (Difco)에 도말하여 37oC에서 48시

간 동안 배양한 후 S. aureus는 투명한 띠로 둘러싸인 광택이 있

는 검정색 집락을, B. cereus는 혼탁한 환을 갖는 분홍색 집락을

계수하여 정량분석을 하였다. 정성분석은 계수한 각 평판에서 5

개의 전형적인 집락을 선별하여 tryptic soy agar (Difco)에 배양

한 후 PCR로 최종 확인하였다.

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

Table 1. The samples and their numbers collected from
cucumber and hot pepper farms

Farm
Sampling 
times 

Samples
No. of
samples

Cucumber

3
Soil 6

Agricultural water 6

2

Cucumber 4

Leaves 4

Hands 4

Gloves 4

Clothes 4

1
Collection container 2

Packing box 2

Hot pepper 

3
Soil 6

Agricultural water 6

2

Hot pepper 4

Leaves 4

Hands 4

Gloves 4

Clothes 4

1
Collection container 2

Packing box 2

Total 72
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의 PCR 반응은 predenaturation 5분(94oC), denaturation 30초

(94oC), primer annealing 30초(60oC) 및 extension 30초(72oC)의

조건으로 30 cycle을 수행하고, final extension을 72oC에서 5분간

실시하였다. B. cereus와 S. aureus의 경우는 predenaturation 5분

(94oC), denaturation 1분 또는 30초(94oC), primer annealing 2분

또는 30초(55oC) 및 extension 1.5분 또는 30초(72oC)의 조건으로

30 cycle을 수행하고, final extension을 72oC에서 7분간 실시하였

다. PCR 반응을 통해 생성된 증폭물은 1.2% agarose gel 상에서

전기영동 하여 확인하였다.

중금속 및 잔류농약 측정

토양과 농업용수에 오염되어 있는 중금속은 농작물의 생육을

저해하거나 농작물에 축적되어 이를 섭취한 사람에게 영향을 미

칠 수 있어 GAP 인증 시 중금속에 대한 관리는 필수 항목으로

(11), 오이와 고추 재배지의 토양과 농업용수에 대한 중금속 오

염도를 확인하였다. 또한 수확된 오이와 고추에 대해서는 유통

시 문제가 될 가능성이 높은 잔류농약에 대해 분석을 실시하였

으며 모든 분석은 (주)피켐코리아에 의뢰하여 실시하였다.

먼저, 중금속 분석은 토양환경보전법 시행규칙 별표 3 토양오

염우려기준, 환경정책기본법 및 지하수의 수질보전 등에 관한 규

칙의 농업용수 수질기준에서 제시하고 있는 카드뮴(Cd), 납(Pb),

구리(Cu), 크롬(Cr6+), 아연(Zn), 니켈(Ni), 수은(Hg) 및 비소(As) 등

8종의 중금속을 대상으로 실시하였다. 토양 시료는 균질화한 다

음 105oC에서 건조(4시간)하여 vessel에 0.2 g을 칭량하고, 여기에

HCl 6 mL과 HNO3 32mL를 첨가한 후 microwave digester에서

ramping (180oC, 5분), holding (180oC, 5분), cooling 과정을 거쳐

시료를 분해하였다. 분해한 시료는 25 mL로 양을 조절하여 시험

용액으로 만든 후 ICP-OES (OPTIMA 7300DV, Perkin-Elmer,

Waltham, MA, USA)로 측정하였다. 용수는 특별한 전처리과정 없

이 시료 그대로를 측정하였으며, 원소별 측정파장은 Cd 228.802

nm, Cu 327.393 nm, As 188.979 nm, Hg 253.652 nm, Pb 220.353

nm, Cr6+ 267.716 nm, Zn 206.200 nm 및 Ni 231.604 nm로 하여

측정하였다.

잔류농약은 acetamiprid, azoxystrobin, bifenthrin 등 총 102종의

농약성분에 대한 분석을 실시하였다. QuEChERS법(12)에 따라 오

이와 고추 시료 10 g에 CH3CN 10mL과 표준물질을 첨가하여 혼

합 후 MgSO4 4 g과 NaCl 1 g을 처리하여 30분간 진탕하고

3,000 rpm에서 10분간 원심분리 하였다. 상등액 1 mL을 취해 PSA

50mg과 MgSO4 150 mg이 처리된 고체상으로 옮겨 정제한 후 이

를 Waters사의 HPLC e2695 system을 사용하여 농약의 잔류농도

를 확인하였다. 이때 사용한 칼럼은 Phenomenex Gemini (25 cm,

particle size 5 µm, C18, Torrance, CA, USA), detector는 UVD,

이동상 용매는 CH3CN: 3
o DW를 사용하였으며, 유속은 1.0 mL/

min, 시료의 일회 주입량은 10 µL로 하여 분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

재배환경인 토양과 농업용수의 미생물 오염도

재배환경인 토양과 농업용수의 미생물 오염도 확인을 위해 재

배전, 재배 및 수확단계로 구분하여 총 3회에 걸쳐 미생물 분석

을 실시하였다. 오이 재배 토양과 농업용수에서는 일반세균과 대

장균군이 1.7-7.2 log CFU/g or mL, 곰팡이 3.8-4.8 log CFU/g

or mL 및 B. cereus 1.7-4.5 log CFU/g or mL 범위로 확인되었

고, 고추 재배 토양과 농업용수에서의 미생물 분포는 일반세균과

대장균군이 1.9-6.8 log CFU/g or mL, 곰팡이가 0.4-5.0 log

CFU/g or mL로 확인되었고, B. cereus는 토양에서만 2.3-4.8 log

CFU/g 범위로 확인되었다. 이외에 E. coli와 다른 병원성 미생물

은 불검출 되었다.

토양의 미생물 분포도는 오이 재배지와 고추 재배지 모두 시

기에 따른 큰 차이는 나타나지 않았다. Nam 등(13)의 연구에서

는 고추 재배지의 토양에서 일반세균과 대장균군이 5.7-6.2 log

CFU/g, B. cereus ND-2.5 log CFU/g 수준으로 검출되었고, Kim

등(14)도 오이시설재배 토양에서 미생물이 7.8-7.9 log CFU/g으로

검출되었으며 다양한 미생물 중 Bacillus 속이 가장 많이 분리되

었다고 보고하고 있다. 또한 일반적으로 토양에는 여러 미생물이

일정수준 이상 존재하고 있기 때문에 본 연구에서 확인된 오염

수준은 작물의 안전성에 문제를 야기할 가능성은 매우 낮은 상

태인 것으로 판단된다. 하지만 토양내의 미생물 분포와 밀도는

토양의 구성성분, pH 등에 따라 달라질 수 있고, 이들은 영양분

공급의 목적으로 사용되는 퇴비나 비료 등으로 인하여 달라질 가

능성이 있다(14,15). 그리고 토양에 존재하는 미생물은 작물 외부

뿐만 아니라 내부로 들어와서 가식부로 이동할 수도 있다는 보

고가 있다(16). 따라서 건전한 상태의 토양 유지를 통해 안전한

작물을 생산하기 위해서는 영양분의 공급을 목적으로 사용되는

퇴비나 비료 등을 올바른 사용법에 따라 적정량을 사용하도록 하

는 것이 우선되어야 하며, 특히 부적절한 퇴비의 사용으로 유해

미생물이 토양으로 유입되지 않도록 주의를 기울여야 할 것이다.

농업용수의 경우 두 재배지 모두 지하수를 사용하고 있었으나

오이 재배지에서는 수확단계에서만 일반세균이 최고 2.7 log CFU/

mL로 검출되어 양호한 것으로 확인된 반면, 고추 재배지에서는

재배전 및 재배단계에서 일반세균 외에도 대장균군이 최고 4.5

Log CFU/mL까지 검출되어 고추 재배지에서는 용수의 관리가 필

요한 것으로 확인되었다. 일반적으로 대장균군과 E. coli, 분변성

대장균군의 검출은 다른 병원성 미생물의 공존가능성이 있음을

나타내므로(17) 본 연구에서는 대장균과 다른 병원미생물이 검출

되지는 않았지만 대장균군이 높은 수준으로 검출된 만큼 주변 환

경의 청결관리를 통해 오염수가 농업용수로 혼입되지 않도록 하

는 등의 용수에 대한 관리가 필요하다 생각된다.

대상 작물(오이, 고추)의 미생물 오염도

작물인 오이와 고추에 대해서는 재배단계와 수확단계에 각각

1회씩 총 2회에 걸쳐 시료를 채취하여 미생물을 분석하였고, 가

식부와 직접적인 접촉이 있어 교차오염의 원인이 되는 각각의 잎

에 대해서도 미생물 분석을 함께 실시하였다. 그 결과 오이와 잎

에서는 일반세균과 대장균군이 4.2-6.4와 1.7-2.9 log CFU/g, 곰팡

이가 1.1-5.5 log CFU/g으로 검출되었고, 오이보다는 잎에서 높게

검출되었다. 병원성 미생물은 B. cereus만 잎에서 2.5 log CFU/g

이 검출되었다(Table 2). Jung 등(18)의 유통 유기농 채소류 미생

물 분포확인 연구에서 오이의 경우 일반세균이 평균 7.4 log CFU/

g으로 검출되었고(18), Bae 등(19)의 유통 중인 신선편이 채소류

의 미생물 품질 연구에서는 일반세균이 3.9-5.8 log CFU/g 범위

로 검출되었으며, Choi 등(20)의 신선 채소류의 호기성 세균의 조

사 연구에서 오이는 일반세균이 평균 3.3-6.5 log CFU/g, 대장균

군이 1.6-5.4 log CFU/g로 확인되었다. 이들 결과와 비교할 때 본

연구에서 확인된 생산-수확 단계에서 오이의 미생물 오염도는 유

통단계에서와 유사하거나 낮은 수준이었으며, 우려할 정도의 수

준 또한 아니라고 판단된다.

한편, 고추와 잎에서는 일반세균과 대장균군이 2.9-4.5와 0.7-

4.3 log CFU/g, 곰팡이가 1.6-5.3 log CFU/g으로 검출되었고, 고

추와 잎의 검출 수준은 비슷하였다. 병원성 미생물은 오이와 마
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찬가지로 B. cereus만 잎에서 1.0 log CFU/g 이 검출되었다. Nam

등(13)의 연구에서는 고추와 고춧잎에서 일반세균과 대장균군이

각각 1.9-4.8 과 3.0-4.2 log CFU/pepper or leaf, 곰팡이는 1.0-

2.7 log CFU/pepper or leaf 수준으로 검출되어 본 연구결과와 유

사하였다. 또한 Bae 등(19)의 연구에서는 유통 중인 고추에서 일

반세균이 4.5-5.3 log CFU/g 범위로 검출되었고, Jo 등(21)의 학

교주변식당 신선 채소류의 미생물 오염도 조사에서 고추는 일반

세균이 2.8-7.4 log CFU/g, 대장균군이 ND-4.7 log CFU/g, S.

aureus가 ND-4.0 log CFU/g 범위로 검출되었다. 이와 비교할 때

생산-수확단계에서의 미생물 오염도는 비교적 낮은 것으로 판단

되며, 농산물의 미생물 오염도가 수확할 때 까지는 낮은 수준이

라 하더라도 유통이나 소비 전 단계에서 부적절한 취급이 발생

하면 미생물의 오염 수준이 높아 질수 있는 가능성이 있음을 확

인할 수 있었다.

따라서 오이와 고추 모두 생산에서부터 수확과정까지도 미생

물에 대한 안전성 확보를 위한 노력이 필요하지만, 이와 함께 수

확 후 단계에서의 위생 관리도 철저히 하는 것이 필요할 것으로

판단된다.

작업자 손, 옷, 장갑의 미생물 오염도

작업자 개인위생관련 항목에 대한 미생물 오염도 분석 또한 작

물과 마찬가지로 재배단계와 수확단계에 각각 1회씩 총 2회에 걸

쳐 실제 작업 중인 작업자를 대상으로 시료를 채취하여 실시하

였다. 오이 재배지 작업자의 손과 옷, 장갑에서는 일반세균과 대

장균군이 1.9-4.7 log CFU/hand or 100 cm2, 곰팡이가 1.2-3.6 log

CFU/hand or 100 cm2, B. cereus가 2.0-2.3 log CFU/hand or

100 cm2 범위로 검출되었고, 장갑에서만 S. aureus가 1.4 log CFU/

100 cm2가 검출되었다. 또한 고추 재배지 작업자의 손, 옷, 장갑

에서는 일반세균과 대장균군이 0.4-4.9 log CFU/hand or 100 cm2,

곰팡이가 2.5-5.1 log CFU/hand or 100 cm2, B. cereus가 0.5-2.8

log CFU/hand or 100 cm2 범위로 검출되었다. 전체적으로 작업자

의 옷과 장갑보다는 손에서 높은 미생물 오염도를 나타내었고,

심각한 수준으로 검출된 것은 아니지만 작업자로부터 해당 작물

로의 교차오염 가능성이 확인되어 개인위생 관리가 필요한 것으

로 생각된다.

특히 작업자는 식품의 취급 시 미생물을 포함한 위해인자를 주

변 환경이나 다양한 오염원으로부터 식품으로 옮기는 매개 역할

을 하여 식중독 발생원인의 큰 부분을 차지하고 있기 때문에 식

품을 취급하는 현장에서의 작업자 개인위생관리는 매우 중요하

다(22). 오이와 고추 재배 현장의 작업자는 식품제조 현장 작업

자와는 달리 외부 자연환경에 그대로 노출이 되어 있는 환경에

서 작업을 하므로 식품제조현장에서 요구하는 위생관리 수준으

로 관리하기는 어려움이 있다. 하지만 손이나 사용하는 장갑 등

에 유해 미생물이 오염 되어 있으면 오이와 고추의 선별 및 포

Table 2. Microbial population for the samples collected from cucumber farms (Unit: log CFU/g or mL, hand, cm2)

Samples Times
Microorganisms

APCs Coliforms Fungi S. aureus B. cereus

Environment

Soil

1st 7.2±0.2 2.3±0.2 3.8±0.7 ND1) 1.7±2.4

2nd 7.1±0.1 1.7±2.4 4.5±0.1 ND 4.5±0.1

3th 7.0±0.3 3.7±0.7 4.8±0.0 ND 2.4±0.2

Agricultural
 water

1st ND ND ND ND ND

2nd ND ND 0.2±0.3 ND ND

3th 2.7±0.1 ND 0.2±0.3 ND 1.7±0.0

Crop

Cucumber

1st NS2) NS NS NS NS

2nd 4.2±0.6 1.7±0.5 1.1±1.5 ND ND

3th 4.7±0.2 2.9±0.5 2.0±0.9 ND ND

Leaves

1st NS NS NS NS NS

2nd 4.8±0.1 2.8±0.9 4.3±0.8 ND ND

3th 6.4±0.0 2.1±0.8 5.5±0.1 ND 2.5±0.1

Workers’
hygiene

Hands

1st NS NS NS NS NS

3.6±0.1 ND 2.3±0.12nd 4.6±0.3 ND

3th 4.7±0.3 2.3±0.0 3.4±0.1 ND ND

Gloves

1st NS NS NS NS NS

2nd 3.7±0.9 ND 1.2±0.2 1.4±2.0 ND

3th 4.6±0.5 1.9±2.6 3.3±0.5 ND 2.0±1.4

Clothes

1st NS NS NS NS NS

2nd 3.4±0.1 ND 2.9±0.2 ND 2.2±0.3

3th 2.2±0.1 ND 2.5±0.3 ND ND

ETC

Collection
container

1st-2nd NS NS NS NS NS

3th 3.9±1.2 1.7±2.4 4.1±0.2 ND ND

Packing box
1st-2nd NS NS NS NS NS

3th 2.6±0.5 ND 1.9±1.2 ND 2.0±0.5

1)ND: Not detected
2)NS: Not sampled
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장과정에서는 대상 작물로의 교차오염이 발생하여 유통과정 중

오염도가 증가할 수 있으므로 작업 전후에는 올바른 손 세척을

통한 청결 상태를 유지하고, 사용한 장갑 등은 깨끗이 세척 후

사용하는 등의 기본적인 사항의 준수를 통해서 위생관리를 할 수

있도록 해야 할 것으로 보인다.

수확 및 포장 용기의 미생물 오염도

오이 수확 시 사용되는 수확용기와 포장박스의 경우 일반세균

과 대장균군, 곰팡이 및 B. cereus가 각각 1.7-3.9, 1.9-4.1 및 2.0

log CFU/100 cm2 수준으로 오염되어 있는 것을 확인하였고, 고추

수확 시 사용되는 수확용기와 포장박스에서는 일반세균과 곰팡

이만 각각 2.8, 1.7-4.1 log CFU/100 cm2 수준으로 오염되어 있는

것으로 확인되었다. 일반세균과 대장균군은 비교적 낮은 수준으

로 검출되었으나 수확용기에서는 곰팡이가 많이 검출되었고, 포

장박스에서는 B. cereus가 검출이 되었다.

곰팡이는 대부분 작물병의 원인으로, 곰팡이에 오염되어 있거

나 상처를 입은 오이나 고추가 수확 시 정상적인 것들과 혼입되

어 수확용기에 담겨지게 되면 용기에 곰팡이가 남아있게 될 가

능성이 있다. 이 용기를 그대로 반복적으로 사용하게 되면 이후

수확되는 오이나 고추로 교차오염이 발생하여 안전성뿐만 아니

라 품질 저하에도 영향을 미칠 수 있다. 따라서 수확용기의 경우

사용 후에는 다음 사용을 위해 반드시 세척을 하여 청결한 상태

로 지정된 장소에 보관할 수 있도록 해야 할 것이다. 또한 포장

박스에서 B. cereus가 검출된 것은 토양에 노출되어 있는 장소 등

부적절한 보관에 기인한 것으로 판단되므로 수확용기와 마찬가

지로 다른 용도의 물건과는 별도로 구분하여 지정된 장소에 보

관하도록 해야 할 것이다.

토양과 용수의 중금속 확인

GAP인증을 받으려면 토양은 토양환경보전법 시행규칙 별표3

토양오염우려기준 “1” 지역의 중금속 기준을 초과하지 않아야 하

며, 농업용수의 경우 환경정책기본법 및 지하수의 수질보전 등에

관한 규칙의 “농업용수 수질기준”에 적합하여야 한다(11). 오이와

고추가 재배되고 있는 토양과 농업용수가 이들 기준에 적합한지

확인하기 위해 중금속 분석을 실시한 결과 토양에서는 Zn > Cu

>Ni > Pb >Hg 순으로 중금속이 검출되고, 그 농도는 Zn이 고추

재배 토양에서 최대 128.49 mg/kg (기준치: 300 mg/kg)으로 검출

되었다(Table 5). 농업용수는 고추 재배지에서 사용되고 용수에서

Zn이 0.02 mg/kg이 검출되었다. 이는 일반적으로 농경지에서 검

출되는 중금속 오염 농도 수준으로(23,24), 오이와 고추 재배지의

토양과 농업용수는 중금속에 대해 안전한 수준을 유지하고 있으

며, 기준에도 적합한 것으로 확인되었다.

Table 3. Microbial population for the samples collected from hot pepper farms (Unit: log CFU/g or mL, hand, cm2)

Samples Times
Microorganisms

APCs Coliforms Fungi S. aureus B. cereus

Environment 

Soil

1st 6.5±0.5 5.6±0.1 2.3±0.0 ND1) ND

2nd 6.6±0.5 5.4±0.1 5.0±0.8 ND 2.3±3.3

3th 6.8±0.1 3.9±0.3 4.0±0.4 ND 4.8±0.4

Agricultural
 water

1st 4.9±0.1 4.4±0.1 0.5±0.2 ND ND

2nd 4.9±0.0 4.5±0.0 0.5±0.6 ND ND

3th 3.1±0.5 1.9±0.3 0.4±0.6 ND ND

Crop 

Hot pepper

1st NS2) NS NS NS NS

2nd 3.3±0.8 4.3±0.1 3.8±0.1 ND ND

3th 3.1±2.0 0.7±1.0 1.6±2.3 ND ND

Leaves

1st NS NS NS NS NS

2nd 2.9±1.7 2.2±3.1 5.0±0.1 ND 1.0±1.5

3th 4.5±0.6 2.9±0.7 5.3±0.4 ND ND

Workers’
hygiene 

Hands

1st NS NS NS NS NS

2nd 4.9±1.8 2.2±1.1 3.8±0.2 ND 2.3±0.3

3th 4.3±0.1 2.0±0.2 5.1±0.1 ND 2.8±0.2

Gloves

1st NS NS NS NS NS

2nd 2.5±0.1 0.4±.06 2.5±0.4 ND 0.8±0.4

3th 3.4±0.5 2.5±0.2 4.5±0.2 ND 1.5±0.3

Clothes

1st NS NS NS NS NS

2nd 3.0±0.4 1.6±2.2 3.5±0.4 ND ND

3th 3.1±0.1 2.6±0.0 4.3±0.2 ND 0.5±0.7

ETC

Collection
container

1st-2nd NS NS NS NS NS

3th 2.8±0.0 ND 4.1±0.5 ND 1.0±0.0

Packing box
1st-2nd NS NS NS NS NS

3th 2.8±2.6 ND 1.7±0.1 ND ND

1)ND: Not detected
2)NS: Not sampled
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오이와 고추의 잔류농약 확인

오이와 고추 재배 시 사용된 농약의 잔류여부를 확인하기 위

해 수확한 오이와 고추를 대상으로 잔류농약 검사항목 102성분

에 대한 분석을 실시한 결과 오이에서는 불검출 되었고, 고추에

서는 hexaconazole 성분만 0.016mg/kg (기준치: 0.3 mg/kg) 검출

되었다(data not shown). 유통되고 있는 오이와 고추의 잔류농약

모니터링 연구결과를 살펴보면 Kim 등(25)은 일부 고추에서 농

약이 검출되었으나 잔류허용기준 이하로 확인된 것으로 보고하

였고, Han 등(26)의 연구에서는 오이전체 시료 중 25.4%에서 농

약이 잔류허용기준 이하로 검출되었다. 또한 Nam 등(27)의 연구

결과에 따르면 고추는 모든 시료에서 잔류허용기준 이하의 농약

이 검출되었으나, 일부 오이 시료에서는 잔류허용기준을 초과한

경우도 있었다. 전반적으로 오이와 고추에서의 잔류농약 모니터

링 결과들은 농약이 불검출 되거나 검출되더라도 잔류허용기준

이하로 확인되어 대부분 안전한 것으로 판단되나 잔류허용기준

을 초과하는 경우도 일부 존재하기 때문에 오이와 고추 재배 시

농약의 사용에 있어서 농약안전사용관리기준을 준수할 수 있도

록 노력을 해야 할 것이다.

요 약

오이와 고추의 안전성에 영향을 미치는 위해요소 분석의 기초

자료로 활용하기 위해 오이와 고추 재배지에서 총 72점의 시료

를 채취하여 미생물학적(위생지표세균, 병원성미생물, 곰팡이) 위

해요소와 화학적(중금속, 잔류농약) 위해요소를 조사하였다. 미생

물학적 위해요소 중 위생지표세균과 곰팡이는 오이 재배지에서

ND-7.2와 ND-4.8 log CFU/g (g, mL, hand, or 100 cm2) 범위로

검출되었고, 고추 재배지에서는 ND-6.8와 0.4-5.3 log CFU/g (g,

mL, hand, or 100 cm2) 범위로 검출되었다. 특히 대장균군은 고추

재배지의 토양에서 최대 5.6 log CFU/g까지 검출되었다. 병원성

미생물은 S. aureus는 오이 농장의 장갑에서만 1.4 log CFU/

100 cm2으로 검출되었고, B. cereus는 대부분의 시료에서 ND-4.8

log CFU/g (g, mL, hand, or 100 cm2) 범위로 검출되었다. L.

monocytogenes, E. coli O157:H7 및 Salmonella spp.는 검출되지

않았다. 화학적 위해요소에 해당하는 중금속은 Zn, Cu, Ni, Pb 및

Hg이 국내 허용기준치 이하로 검출되었고, 잔류농약의 경우 오

이에서는 모든 성분이 불검출 되었으나 고추에서 hexaconazole

성분이 0.016 mg/kg (기준치: 0.3 mg/kg)으로 검출되었다.
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