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ABSTRACT - This study was aimed to assess microbiological contamination level of Liriope platyphylla farms

(A, B, and C) located in Cheongyang, Chungnam province. Specimens sampled from those farms and L. platyphylla

tuberous roots were assessed for sanitary indication bacteria such as total aerobic bacteria, coliforms, and Escherichia

coli and pathogenic bacteria such as Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylo-

coccus aureus and Bacillus cereus, quantitatively and qualitatively. As a result, those farms are not contaminated by

E. coli O157:H7, L. monocytogenes, Salmonella spp., at all. And S. aureus was only found qualitatively from workers’

gloves at a farm. As a whole, those farms (soil, harvest container, harvester, cleanser, washing water and tray) were

maintained in a low level of microbiological contamination. However a cleanser was contaminated by coliforms

(4.35 log CFU/100 cm2), and it is required to improve farm hygiene. Microbiological contamination level of L. platy-

phylla tuberous root was decreased in the postharvest process including washing and drying.
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최근 건강에 대한 소비자의 관심이 높아지면서 기능성

건강식품에 대한 수요가 증가하는 한편, 기능성 건강식품

의 원료 농산물에 대한 안전성 확보가 사회적으로 큰 관

심을 끌고 있다. 그와 함께 농산물우수관리(GAP: Good

Agricultural Practices) 인증제도가 새로운 조명을 받고 있

는데, GAP인증을 통하여 안전성이 검증된 약용작물이라

면 좀 더 높은 가격을 지불할 의향이 있는 소비자가 적지

않다1).

농수산물품질관리법에 따르면 ‘농산물우수관리란 농산

물의 안전성을 확보하고 농업환경을 보전하기 위하여 농

산물의 생산, 수확 후 관리 및 유통의 각 단계에서 농업

환경과 농산물에 잔류할 수 있는 생물적·화학적·물리

적 위해요소를 적절하게 관리하는 것’을 말하며2), 국내에

서는 농산물우수관리 인증제도가 2006년부터 본격적으로

시행 중이다. 앞으로 약용작물에 대한 농산물우수관리 인

증제도가 활성화되면, 국산 약용작물의 안전성에 대한 소

비자의 신뢰를 확보하는 것은 물론이며 안전성이 확인되

지 않은 약용작물이 무분별하게 수입되어 소비자의 건강

에 부정적인 영향을 미치는 것을 막을 수 있을 것으로 기

대된다.

약용작물에 대한 농산물우수관리 인증제도가 활성화되

려면 작물별 실천기술을 확보하여 보급할 필요가 있다. 따
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라서 최근 들어 약용작물의 종류별로 농산물우수관리에

필요한 정보를 축적하는 연구가 활발하다. 그 일환으로 봄

철에 수확하는 대표적인 약용작물인 맥문동에 대하여 미

생물학적 오염도를 조사하는 연구를 진행하게 되었다.

맥문동(Liriope platyphylla)은 백합과에 속하는 다년생

초본 약용식물이다. 우리나라, 중국, 일본, 대만 등에 분포

하며, 주로 덩이뿌리를 한약재로 이용한다. 폐기능과 체력

을 돕는 약재로서 기침, 가래, 해열에 약리작용을 하는 것

으로 알려졌으며, 혈당강화, 당뇨예방, 기억력 증진, 항염

증, 미생물 억제 기능이 있다고 알려져 있다3,4,5). 맥문동은

덩이뿌리를 수확하여 이용하기 때문에 Bacillus cereus (B.

cereus)를 비롯하여 토양에 흔하게 발견되는 미생물에 오

염될 가능성이 높은 편이다6). 또한 덩이뿌리의 전당함량

이 55~80% 수준으로 높은 편이기 때문에 수확 후에 신속

하게 건조시키지 않으면 저장 중에 부패하기 쉽다. 그런

데 맥문동에 대하여 잔류농약과 중금속 등의 화학적 위해

요소에 대한 안전성 연구는 비교적 활발하게 수행되어 온

반면 식중독세균을 비롯한 생물적 위해요소에 대한 연구

는 미비한 실정이다7). 따라서 맥문동의 안전성을 높이기

위해서는 재배단계에서부터 수확 후 처리 단계에 걸쳐 미

생물 오염도를 평가하고 위생관리 방안을 제시하는 것이

중요하다고 판단된다7).

약용작물은 주로 한약재로 이용되는데 국가별 한약재 미

생물허용한도 규격기준을 살펴보면 다음과 같다. 독일 등

유럽에서는 호기성세균의 미생물 오염한도를 107CFU/g 이

하로 제한하고 있으며, 미국도 생약의 미생물 오염한도 기

준을 유럽과 동일한 수준으로 제한하고 있다. 일본의 경

우에도 한약재에 대한 체계적인 미생물오염도 실태조사를

바탕으로 유통되는 한약재의 미생물허용기준을 설정하였

고, 미생물오염을 막기 위해 한약재를 저온에서 보관하도

록 법제화 하고 있다8,9). 우리나라의 경우에는 한약제제에

대한 미생물한도기준이 설정되어 있지만 한약재의 원재료

에 대한 기준규격은 제도화되어 있지 않는 실정이므로, 약

용작물에 대한 기초연구를 바탕으로 과학적 근거 자료를

수집하여 관리기준을 설정하는 것이 필요하다.

이와 같은 맥락에서 재배, 수확, 건조단계에서 맥문동의

미생물학적 오염을 일으킬 수 있는 위해요소를 조사하였

으며, 농산물우수관리를 통하여 위생적이고 안전한 맥문

동을 생산하는 데 필요한 다양한 기초자료를 확보하고자

하였다.

Materials and Methods

시료 채취 및 전처리

2015년 4월에 충청남도 청양의 맥문동 농가 3곳을 방문

하여 재배, 수확, 건조단계 별로 시료를 채취하였다. 조사

대상 농가의 맥문동 재배, 수확, 건조 과정을 간단하게 살

펴보면 다음과 같다. 2014년에 재배한 맥문동을 밭에 그

대로 두어 겨울을 나게 한 후, 이듬해인 2015년 4월에 그

네(덩이뿌리를 분리하는 수확용 농기구)를 이용하여 수확

부위인 덩이뿌리를 분리하였다. 그런 다음 회전식 세척기

에 넣어 덩이뿌리에 묻어있는 토양을 씻어내고, 40oC 내

외의 건조기에 넣고 온풍건조를 하였다.

시료 채취 대상은 모두 11가지 항목이었다. 재배단계에

서는 3항목으로 토양, 수확용 농기구(그네), 수확 전의 맥

문동 덩이뿌리가 이에 해당한다. 수확단계에서는 6항목으

로 수확용기, 세척수, 세척기, 수확 직후 맥문동 덩이뿌리,

세척 직후 맥문동 덩이뿌리, 채반이 이에 해당한다. 건조

단계에서는 2항목으로 장갑, 건조 후 맥문동 덩이뿌리가

이에 해당한다. 농가 당 각 항목별로 3점씩 시료를 반복

채취하여, 총 99점의 시료에 대한 미생물 오염도를 분석

하였다.

토양, 맥문동(수확 이전, 수확 직후, 세척 직후, 건조 후)

은 200 g씩 채취하였고, 수확용기, 수확기(그네), 세척기,

채반은 Swab kit (3M Quick Swab, USA)로 면적대(10 ×

10 cm)를 이용하여 문질러 채취하였다. 세척수는 멸균된

채수병에 채수하였고 장갑은 멸균된 0.85% 생리식염수

50 mL을 멸균팩에 붓고 작업자가 착용하고 있는 장갑을

씻어서 glove juice법10)을 이용하여 시료를 채취하였다. 채

취한 시료들은 아이스 팩이 들어있는 아이스박스에 담아

실험실로 운반하였으며, 위생지표세균 오염도 및 병원성

미생물의 오염도를 분석하였다. 모든 분석과정은 시료간

의 교차오염을 막기 위해 clean bench에서 위생적으로 처

리하였다. 

미생물 오염도는 정량분석과 정성분석을 통해 분석하였

다. 전처리 과정으로 정량분석은 토양, 맥문동을 각각 25 g

씩 stomacher bag에 담고 225 mL의 0.1% peptone water

(PW, Oxoid, UK)를 넣어 균질기(Bagmixer 400VW, Inter-

science®, Paris, France)로 2분간 균질화시켜서 분석에 사

용하였고 작업자의 장갑과 swab kit로 채취한 수확용기,

수확기(그네), 세척기, 채반은 전처리 과정 없이 10배 단

계 희석하여 미생물 분석 시료로 사용하였다.

미생물의 정성분석은 증균과정을 거친 시료를 선택배지

에 접종하여 분리과정과 최종 확인시험을 거쳐 판정하였

다. 증균방법은 토양과 맥문동을 각각 25 g씩 stomacher

bag에 담고 130 mL의 buffered peptone water (BPW, Oxoid,

UK)를 첨가하여 균질화 시키고, swab kit로 채취한 시료

와 장갑은 각각 1 mL씩 채취하여 멸균된 BPW 9 mL에 혼

합하여 37oC, 24시간 동안 증균배양 후 분석에 사용하였다.

위생지표세균 오염도 분석

위생지표세균으로는 총호기성균, 대장균군 및 대장균을

분석하여 맥문동 재배농가의 위생상태를 분석하였다. 총

호기성균과 대장균군은 정량분석의 전처리한 시료 1 ml을
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9 mL의 멸균된 0.1% 펩톤수로 10배 단계 희석하여 각 희

석 농도에서 1 mL씩 취하였고 총호기성균은 3M PetrifilmTM

aerobic count plate (3M, USA), 대장균군은 3M PetrifilmTM

E. coli/coliform plate (3M, USA)에 분주하여 37oC에서 24

시간 배양하여 집락수를 계수하였다.

대장균의 정성분석은 BPW에서 증균 배양시킨 시료를

1 mL씩 취하여 10 mL의 액체배지 Escherichia coli broth

(EC broth; Oxoid, Basingstoke, Hampshire, England)에 접

종하여 42oC, 24시간 배양 후 양성으로 의심되는 균주를

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

택배지에 streaking하여 37oC, 24시간 배양하였다. 배양된

시료에서 녹색 광택을 띄는 colony를 선택하여 nutrient

agar (NA; Oxoid, England)에 streaking하여 37oC, 24시간

배양 후 VITEK (VITEK-2 compact, Biomerieux, France)

으로 양성반응을 최종 확인하였다.

병원성 미생물 오염도 분석

병원성 미생물은 Escherichia coli O157:H7 (E. coli O157:

H7), Listeria monocytogenes (L. monocytogenes), Staphylococcus

aureus (S. aureus), Samonella spp., B. cereus로 주요 식중

독균에 대한 오염도를 분석하였다. 

 E. coli O157:H7은 증균 배양한 시료를 1 mL씩 취하여

10 mL의 액체배지 modified EC broth (mEC broth; Oxoid,

England) 접종하여 42oC, 24시간 배양시켜 양성의심 균주

를 CHROMagar O157 (CHROMagarTM, Paris, France)에

streaking하여 37oC, 24시간 배양 후 붉은 색을 띄는 colony

를 NA에 배양 한 다음 VITEK으로 확인하였다. 

S. aureus(정성분석)와 L. monocytogenes는 증균 배양한

시료 1 mL을 취하여 10 mL의 10% NaCl이 들어간 tryptic

soy broth (TSB, Oxoid, England)와 FRASER Listeria broth

(Oxoid, England)에 접종하여 37oC, 24시간 배양시켜 양성

의심 균주를 CHROMagar Staphy (CHROMagarTM, Paris,

France)와 palcam agar (Oxoid, England)에 streaking하여

각각 24시간 동안 37oC, 30oC에 배양 후 의심 colony를

NA에 배양 한 다음 VITEK으로 확인하였다.

B. cereus는 시료를 희석하여 mannitol egg york polymycin

agar (MYP agar; Oxoid, England)에 도말하여 30oC, 24시

간 배양하였다. 집락수를 계수한 후, NA에 분리하여 PCR

(polymerase chain reaction)로 최종 확인하였다. PCR은

primer를 이용하여 각각의 미생물의 유전자를 대상으로 분

석하는 것으로 gyrB, cry 유전자를 이용하여 B. cereus의

PCR을 동정하였다11,12). PCR thermal cycle (BioRad, Hercules,

CA, USA) 조건은 95oC에서 5분간 pre-denaturation을 진

행한 후 95oC에서 1분간 denaturation, 55oC에서 2분간

annealing, 72oC에서 1.5분간 extension 조건에서 29cycle을

하고, final extension을 72oC에서 7분간 실시하였다. Agarose

gel 전기영동을 통해서 PCR 결과를 확인하였다.

S. aureus(정량분석)는 희석한 시료를 baird parker agar

(BPA; Oxoid England)에 도말하여 37oC, 24시간 배양한 다음

계수하여 의심 집략을 CHROMagar Staphy (CHROMagarTM,

Paris, France)에 균주 선별후 NA에 분리하여 VITEK으로

확인하였다. 

통계분석

통계분석에 필요한 각각의 샘플은 조사 대상마다 3반복

하여 채취하였고, 각각의 샘플에서 얻은 미생물 오염도 분

석 자료에 대해 일원분산분석을 실시하였다. 시료간의 유

의적 차이를 검증하기 위하여 SAS 통계처리프로그램(SAS

9.1 ANOVA, USA)을 이용하였고 Duncan’s multiple range

test를 실시하여 평균값을 비교하였다(p < 0.05). 

Results and Discussion

맥문동 재배 및 수확 후 처리 과정 환경의 미생물 오염도

충청남도 청양군 일대 맥문동 주산지의 총 3개 농가(A,

B, C 농가)에서 맥문동 재배 및 수확 후 처리 환경에 대

한 미생물 오염도를 분석하였다. E. coli O157:H7, L. mono-

cytogenes, Samonella spp.는 전혀 검출되지 않았으며, S.

aureus는 작업자가 착용한 장갑의 일부에서 정성적으로 검

출되었다. 그리고 총호기성균, 대장균군, B. cereus에 대한

조사 결과는 Table 1-3에 보는 바와 같다.

전반적으로 미생물 오염도가 높지 않아 맥문동 재배 및

수확 후 처리 환경이 안전하게 관리되고 있는 것으로 판

단되지만, 위생관리에 좀 더 관심을 기울일 필요는 있는

것으로 보인다. 예를 들어 일부 세척기의 위생관리 수준

이 양호하지 않은 것으로 나타났으며, 작업자가 착용한 장

갑에서 호기성세균이 비교적 높게 검출되었다. 자세한 내

용은 아래와 같다.

토양

3개 농가에서 채취한 토양 시료의 총호기성균, 대장균군,

B. cereus는 각각 6.03~6.15 log CFU/g, 1.33~2.74 log CFU/

g, 2.65~3.48 log CFU/g 수준으로 나타났으며, 각각 농가별

로 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다(p > 0.05) (Table

1-3).

Park6) 등은 약용작물인 당귀를 재배하고 있는 토양으로

부터 6.32 ± 0.11 log CFU/g의 총호기성균을 검출한 바 있

는데, 이는 맥문동 재배 토양과 유사한 수준이다. B. cereus

의 경우에는 5 log CFU/g 이상 오염된 식품을 섭취할 경

우 식중독을 일으킨다는 것을 고려할 때13), 맥문동 농가의

토양은 비교적 양호하다고 볼 수 있다.

하지만 정성분석을 통하여 위생지표세균인 E. coli가 A,

B농가에서 검출되어(data not shown) 주의가 필요하다. 토

양 속에 유해미생물이 존재하면 수확과정에서 발생하는
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상처를 통하여 맥문동 내부로 침투할 가능성이 있으므로14),

토양에 퇴비를 사용할 경우에는 완벽하게 부숙되어 있는

것을 사용하여 병원성 미생물로부터 교차오염을 사전에

예방할 필요가 있다.

Table 1. Microbial population of total aerobic bacteria in test samples obtained from Liriope platyphylla farms1)

Samples
Cultivation farms

A B C

Cultivation & Postharvest 

environments

Soil 6.03 ± 0.51b,x 6.15 ± 0.20a,x 6.14 ± 0.16a,x

Harvest container 3.53 ± 0.30c,x 4.20 ± 0.30b,x NT2)

Harvester 2.78 ± 0.30d,z 3.44 ± 0.40bc,y 4.12 ± 0.06b,x

Cleanser 5.36 ± 0.50b,x 3.85 ± 0.45b,y 3.10 ± 0.30c,y

Washing water (Before) 1.55 ± 0.13e,x 0.86 ± 0.17d,y 0.36 ± 0.32d,z

Tray 3.73 ± 0.10c,xy 2.96 ± 0.83c,y 4.21 ± 0.30b,x

Personal hygiene Gloves 7.00 ± 0.72a,x 6.78 ± 1.02a,x 6.57 ± 0.39a,x

1)Values are the mean ± standard deviation of triplicate experiments (log CFU/g, 100 cm2, mL, and hand). Means with different letter in

the same column are significantly different (p < 0.05).
2)NT: Not tested.
a-eMeans in the same column are significantly (P < 0.05) different by Duncan’s multiple range test.
x-zMeans in the same row are significantly (P < 0.05) different by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Microbial population of coliform in test samples obtained from Liriope platyphylla farms1)

Samples
Cultivation farms

A B C

Cultivation & Postharvest 

environments

Soil 2.74 ± 0.24b,x 1.33 ± 1.15ab,x 2.00 ± 0.00ab,x

Harvest container 1.48 ± 0.44bc,x 0.53 ± 0.92ab,x NT2)

Harvester ND3) c,x 1.26 ± 1.11ab,x NDc,x

Cleanser 4.35 ± 0.04a,x NDb,y NDc,y

Washing water (Before) NDc,x NDb,x NDc,x

Tray 2.67 ± 0.22b,x 2.27 ± 0.62ab,x 0.33 ± 0.58bc,y

Personal hygiene Gloves 2.33 ± 2.16b,x 3.20 ± 3.21a,x 2.78 ± 2.46a,x

1)Values are the mean ± standard deviation of triplicate experiments (log CFU/g, 100 cm2, mL, and hand). Means with different letter in

the same column are significantly different (p < 0.05).
2)NT: Not tested, 3)ND: Not detected.
a-eMeans in the same column are significantly (P < 0.05) different by Duncan’s multiple range test.
x-zMeans in the same row are significantly (P < 0.05) different by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Microbial population of B. cereus in test samples obtained from Liriope platyphylla farms1)

Samples
Cultivation farms

A B C

Cultivation & Postharvest 

environments

Soil 3.48 ± 3.02a,x 3.16 ± 2.75a,x 2.65 ± 2.32a,x

Harvest container 1.05 ± 0.97ab,x 1.01 ± 1.75a,x NT2)

Harvester 0.59 ± 1.03ab,x 1.50 ± 1.34a,x ND3) b,x

Cleanser NDb,x 1.43 ± 2.48a,x NDb,x

Washing water (Before) NDb,x NDa,x NDb,x

Tray 1.37 ± 0.16ab,x NDa,x 1.75 ± 1.54ab,x

Personal hygiene Gloves 3.51 ± 3.05a,x 2.64 ± 2.30a,x NDb,x

1)Values are the mean ± standard deviation of triplicate experiments (log CFU/g, 100 cm2, mL, and hand). Means with different letter in

the same column are significantly different (p < 0.05).
2)NT: Not tested, 3)ND: Not detected.
a-eMeans in the same column are significantly (P < 0.05) different by Duncan’s multiple range test.
x-zMeans in the same row are significantly (P < 0.05) different by Duncan’s multiple range test.
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수확기(그네), 수확용기

수확 과정에서 이용하는 수확기(그네)와 수확용기의 미

생물 오염도는 토양에 비하여 대체로 낮게 나타났다. 구

체적으로 살펴보면 수확기의 총호기성균을 분석한 결과 A

와 B농가는 각각 2.78, 3.44 log CFU/100 cm2 수준으로 검

출되었다. C농가에서는 A, B농가와 유의적 차이를 보이

면서 4.12 log CFU/100 cm2 수준을 나타내었다(p < 0.05). 대

장균군은 B농가에서만 1.26 log CFU/100 cm2 나타났으며,

B. cereus는 A, B농가에서만 각각 0.59, 1.50 log CFU/

100 cm2 나타났다.

수확용기는 A농가와 B농가에서만 시료를 채취하였다.

두 농가의 수확용기에서 채취한 시료를 분석한 결과, 총

호기성균은 각각 3.53, 4.20 log CFU/100 cm2 수준으로 나

타났고, 대장균군은 각각 1.48, 0.53 log CFU/100 cm2, B.

cereus는 각각 1.05, 1.01 log CFU/100 cm2으로 측정되었다

(Table 1-3). 수확용기의 미생물 오염도 수준을 농가별로

비교 분석한 결과 유의적 차이가 없는 것으로 나타났다

(p > 0.05). 

세척기, 세척수

총호기성균을 분석한 결과 A농가의 세척기가 5.36 log

CFU/100 cm2 수준으로 가장 높았으며, 다른 농가와 유의

적인 차이를 나타냈다(p < 0.05) (Table 1). A 농가의 세척

기는 토양 시료(6.03 ± 0.51)와도 큰 차이를 보이지 않았다.

뿐만 또한 A농가에서는 대장균군이 4.35 log CFU/100 cm2

수준으로 검출되어, 세척기의 위생관리 상태가 상대적으

로 부실한 것으로 나타났다(Table 2).

세척수에 존재하는 총호기성균은 0.36~1.55 log CFU/mL

가 검출됨으로써 환경부에서 지정한 ‘일반세균 2 log CFU/

mL 미만’의 먹는 물 수질 기준에 적합한 것으로 확인되

었다(Table 1-3)15). 또한 세척수 시료에서 대장균군과 B.

cereus는 검출되지 않았다.

수확 후 처리 작업도구 및 환경이 유해 미생물에 오염

되어 있을 경우에는 농산물로 교차오염이 될 우려가 높아

진다12). 세척의 주요 목적은 맥문동의 외피에 부착된 토양

및 이물질을 제거하여 외관상 상품성을 개선시키는 것이

지만, 오염된 세척기를 사용할 경우에는 오히려 세척기로

인한 교차오염으로 미생물학적 오염도가 높아질 수 있으므

로 주의가 필요하다. 또한 미생물학적 오염이 발생하면, 저

장 및 유통 과정에서 맥문동이 부패하거나 품질이 떨어져

서 농가의 경제적 손실을 초래할 수 있다. 따라서 세척기

내부의 미생물학적 안전성을 확보하기 위해서 세척기를

위생적으로 관리할 필요가 있는데, 특히 세척 후에 잔여

물이 남지 않도록 깨끗한 물로 세척기를 청소하여 충분하

게 건조시켜야 하며, 주기적으로 살균·소독 처리하여 위

생관리를 강화하는 것이 바람직하다.

채반

세척 과정을 거친 맥문동을 담아서 보관하는 채반의 미

생물 오염도를 분석한 결과, 총호기성균은 2.96~4.21 log

CFU/100 cm2, 대장균군은 0.33~2.67 log CFU/100 cm2 나타

났으며, B. cereus는 A, C농가에서만 각각 1.37, 1.75 log

CFU/100 cm2으로 검출되었다. 일반적으로 작업도구들은

환경에 노출된 상태로 방치되며 세척이나 소독처리 없이

재사용하기 쉽다. 이때 채반과 같은 작업도구 표면에 유

해미생물이 존재할 경우 해당 유해미생물이 세척을 마친

맥문동의 표면으로 교차오염될 가능성이 크다. Silagyi16)

등은 오염된 스테인리스스틸 표면을 통하여 병원성 대장

균(E. coli O157:H7)이 다양한 채소류로 전이되는 것을 확

인하였으며, Kusumaningrum17) 등은 오염된 스테인리스스

틸 표면을 통하여 Salmonella spp.가 샐러드용 오이 표면

에 전이되는 비율을 34.8%라고 보고한 바 있다. 따라서

세척된 맥문동과 접촉하는 작업도구들을 주기적으로 소독

처리하거나 세척수로 이물질을 제거하여 사용함으로써 미

생물의 교차오염을 차단할 필요가 있다.

작업자 손

일반적으로 개인위생이 식중독균 교차오염 발생원인 중

가장 큰 부분을 차지한다고 알려져 있다. 작업자가 장갑

을 끼고 작업을 한 경우 8시간 이후부터 장갑의 일부에서

S.aureus가 검출되었다고 보고된바 있으며18), 토양과 밀접

하게 재배되는 농산물일 경우 미생물의 오염수준이 높고,

식중독 발생률이 높다고 보고되어 있다19).

개인위생의 지표로 볼 수 있는 작업자 손의 위생상태에

대한 분석 결과는 다음과 같다. 작업자 장갑에서 총호기

성균이 6.57~7.00 log CFU/hand 수준으로 나왔으며, 농가

별로는 유의적인 차이가 나타나지 않았다(p > 0.05). 대장

균군 오염도는 2.33~3.20 log CFU/hand 수준이었으며, 총

호기성균 오염도 결과와 마찬가지로 농가별 유의적 차이는

나타나지 않았다(p > 0.05). B. cereus는 A, B농가에서만 각

각 3.51, 2.64 log CFU/hand로 나타났다. 한편 S.aureus가 B

농가에서만 검출되었고, E. coli O157:H7, L. monocytogenes,

Salmonella spp.는 검출되지 않았다(data not shown).

이번 연구결과에 따르면, 작업자 손의 일반세균 기준인

3.4 log CFU/hand20)에 비해 약 3 log 이상 높은 수준으로

나타났다. 토양과 빈번하게 접촉한 작업용 장갑을 반복하

여 재사용함으로써 일반세균이 증식하였을 가능성이 있다.

작업용 장갑을 주기적으로 교체하고 깨끗이 세척한 후 충

분히 건조시킨 다음 재사용하는 것이 미생물학적 오염도

를 낮추는 데 도움이 될 것으로 판단된다.

수확 후 관리 단계에 따른 맥문동의 미생물 오염도 변화

수확 후 관리 단계에 따른 맥문동의 미생물 오염도 변

화를 파악하기 위해, 재배(cultivation), 수확 후(after harvest),
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세척 후(after washing), 건조 후(after drying) 총 4 단계로

구분하여 맥문동 시료를 채취하여 미생물 오염도를 분석

하였다. 그 결과 병원성 미생물인 E. coli O157:H7, L.

monocytogenes, Salmonella spp., S. aureus은 검출되지 않

았으며, 총호기성균, 대장균군, B. cereus의 오염도 변화는

아래에서 보는 바와 같다.

총호기성균

WHO (World Health Organization)의 총호기성 세균수에

대한 오염 한도치인 107CFU/g 기준21)을 적용하였을 때, 3

개 농가에서 채취한 맥문동 모두 기준치 이하인 것으로

나타났다. 한약재로 유통되고 있는 맥문동의 총호기성균

이 평균 5.37 log CFU/g으로 보고된 바 있으며 있으며8), 황

기의 경우에도 수확 후 5.23~7.08 log CFU/g, 세척 후 4.23~

6.41 log CFU/g, 건조 후 3.85~5.52 log CFU/g으로22) 비슷

한 수준으로 나타났다.

재배단계에서 채취한 맥문동의 총호기성균은 5.66~7.09 log

CFU/g 수준을 보였으며(Fig. 1A), 수확 후에는 6.65~7.58

log CFU/g 수준으로 다소 증가하였다. A농가와 B농가의

경우에는 재배단계 시료와 수확 후 시료 간에 유의한 차

이가 없었지만(p > 0.05), C농가의 경우에는 수확 후 시료

의 총호기성균의 수가 유의적으로 많았다.

세척 후에는 5.4~6.07 log CFU/g로 약 1 log CFU/g정도

감소하였으며, 건조 후에는 A, C농가의 맥문동에서 총호

기성균이 유의적으로 감소함으로써 4 log 이하 수준을 나

타냈다. 세척과 건조 과정을 거치면서 총호기성균이 감소

한 것으로 판단된다. 다만 B농가는 세척과 건조과정을 거

친 이후에도 총호기성균이 감소하지 않고 6.15 log 수준을

유지하였다.

대장균군

A와 C농가에서 재배 중인 맥문동에서 각각 5.83, 0.77 log

CFU/g의 대장균군이 검출되었다(Fig. 1B). 이후 수확, 세

척, 건조단계를 거치면서 유의적 차이를 보이며 감소하여

A농가는 2.47 log CFU/g 수준으로 줄어들었고, C농가는 검

출되지 않았다. B농가의 경우에도 수확 후 맥문동 시료에

서 6 log 수준이던 대장균군이 건조과정을 거친 후에는 유

의적 차이를 보이며 4.54 log 수준으로 감소하였다.

B. cereus

A, C농가에서 재배 중인 맥문동에서 각각 3.59, 2.41 log

CFU/g의 B. cereus가 검출되었다. A농가의 경우에는 수확,

세척, 건조단계를 거치면서 줄어들어 최종적으로 건조 후

맥문동에서는 B. cereus가 검출되지 않았다(Fig. 1C). B농

가와 C농가의 경우에는 건조 후 맥문동에서 B. cereus는

각각 1.48, 0.42 log의 낮은 수준을 보였다.

결론

이번 연구결과에 따르면 맥문동의 재배 및 수확 후 관

리 환경은 비교적 안전한 것으로 보인다. 미생물학적 품

질 또한 전반적으로 양호한 것으로 나타났으며, 세척과 건

조과정을 거치는 동안 미생물학적 오염도가 감소하는 추

세를 보였다. 재배, 수확, 세척, 건조단계를 거치는 동안

Fig. 1. Bacterial population of sanitary indication and pathogenic

bacteria in samples obtained from Liriope platyphylla. (A) Total

aerobic bacteria, (B) Coliform, and (C) Bacillus cereus. Means

with different letters are significantly different (p < 0.05).
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교차오염이 일어나지 않도록 주의한다면 맥문동을 안전하

게 생산하는 데 큰 어려움이 없을 것으로 판단된다. 다만

수확용 농기구, 수확용기, 세척기, 건조기와 같은 작업도구

들을 청결하게 유지하는 데 주의를 기울일 필요가 있다. 또

한 작업자의 손에 의한 교차오염을 예방하기 위해 개인위

생에 대한 교육 및 관리를 강화할 필요가 있다.
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국문 요약

총호기성균, 대장균군, Escherichia coli, Escherichia coli

O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylo-

coccus aureus, Bacillus cereus를 대상으로 충청남도 청양

의 맥문동 재배 농가 3곳의 미생물 오염도 조사하였다. 그

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

는 전혀 검출되지 않았으며, S. aureus는 작업자가 착용한

장갑의 일부에서만 정성적으로 검출되었다. 수확한 맥문동

과 접촉가능성이 있는 주변환경(토양, 수확기, 수확용기, 세

척기, 세척수, 채반 등)의 미생물 오염도가 전반적으로 낮

은 것으로 조사되었는데, 다만 일부 세척기에서 대장균군

이 4.35 log CFU/100 cm2 검출되어 위생관리에 유의할 필

요가 있는 것으로 나타났다. 맥문동은 수확 이후에 세척

과정과 건조 과정을 거치면서 미생물 오염도(총호기성균,

대장균군, B. cereus)가 감소하는 것으로 나타났다.
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