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ABSTRACT - Recently, the purchase of fresh-cut produce and meal kits has increased. Ready-to-eat (RTE) fresh-cut

products have potentially hazard of cross-contamination of various microorganisms in the processes of peeling, slicing, dic-

ing, and shredding. There are frequent cases of protozoa food poisoning, such as Cyclospora and Cryptosporidium, caused by

fresh-cut products. The objective of the study is to investigate the microbiological qualities of various types of RTE fresh-cut

products in the domestic on/offline markets. RTE fresh-cut fruits cup (n=100), fresh-cut vegetables (n=50), and vegetables in

meal kits (Vietnamese spring rolls and white radish rolls kits, n=50) were seasonally analyzed. The contamination levels of

hygienic indicator organisms, yeast and mold (YM), and foodborne pathogens (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Liste-

ria monocytogenes, Salmonella spp., and Escherichia coli O157:H7) were monitored. Overall, the lowest microbiological

qualities of meal kits vegetables were observed, followed by RTE fresh-cut fruits cup and fresh-cut vegetables. Contamination

levels of total aerobic bacteria, coliforms, and YM in meal kits vegetables were 5.91, 3.90, and 4.71 logs CFU/g, respectively.

From the qualitative analysis, 6 out of 200 RTE fresh-cut products (3%) returned positive result for S. aureus. From the quan-

titative analysis, the contamination levels of S. aureus in purple cabbage from a meal-kit and fresh-cut pineapple were below

the acceptable limit (100 CFU/g). Staphylococcus enterotoxin seg and sei genes were detected in RTE fresh-cut celery and red

cabbage from meal-kits, respectively. S. aureus contamination must be carefully controlled during the manufacturing pro-

cesses of RTE fresh-cut products. Neither Cyclospora cayetanensis nor Cryptosporidium parvum was detected in the samples

of RTE fresh-cut products and vegetables from meal-kits from the Korean retail markets.
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핵가족의 보편화, 소비자들의 편이성 추구, 건강한 식생

활 추구, 1인 가구 증가 등으로 인한 사회구조의 변화가

단순 가공 농산물의 장점들과 맞물리면서 신선편의 식품

의 소비가 증가하고 있다. 신선편의 식품 국내 시장 규모

는 2008년부터 연평균 22.9%씩 증가하였으며, 2020년에

는 1조 1369억 원에 달할 것으로 전망되었다1). 신선편의

식품은 농·임산물을 세척, 박피, 절단 또는 세절 등의 가

공공정을 거치거나 이에 단순히 식품 또는 식품첨가물을

가한 것으로서 그대로 섭취할 수 있는 샐러드, 새싹채소

등의 식품을 말한다2). 최근 신선편의 과일 산업은 별도의

조리과정 없이 바로 먹을 수 있게 소포장된 상품(멜론, 수

박 등 과채류 포함)에 대한 바쁜 현대인들의 소비가 증가

하고 있어 편의점 업계에서 다양한 컵 과일과 과일 도시

락 개발이 증가하고 있다3). 또한 최근 별도의 세척 과정

없이 바로 섭취할 수 있는 절단 채소 형태의 신선편의 식

품과 즉시 조리 가능하도록 전처리(절단)된 채소를 포함

하는 밀 키트(meal kit)의 생산과 소비가 증가하고 있어 섭
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취 단계에서 각별한 주의가 요구된다.

미국 CDC (Centers for Disease Control and Prevention)

자료에 의하면 최근 10년간(2011-2021년) 신선 농식품과 관

련된 식중독 발생원인 균은 주로 살모넬라, 장출혈성 대장

균(Escherichia coli O157:H7), 리스테리아 모노사이토제네스

등이 있으며, 원인식품에는 채소류에서 새싹채소, 로메인 상

추, 양파, 오이, 당근, 토마토, 양상추 등과 과일류에서 멜론,

파인애플, 포도, 망고, 파파야, 절단 과일 등이 있다4). 지난

2020년에도 팽이버섯에 오염된 리스테리아 모노사이토제네

스에 의해 36명 감염되었으며, 잎이 많은 채소 섭취로 인해

장출혈성 대장균에 감염된 환자 수는 40명, 2021년에는 포

장된 샐러드에 오염된 장출혈성 대장균으로 총 10명이 감

염된 것으로 보고되었다5-7). 이와 같이 식중독 사고 중 신선

편의 식품과 관련 사례는 매년 보고되고 있어 신선편의 식

품의 안전한 생산 및 유통관리가 매우 중요하다. 국내에서

도 백화점, 대형마트 등에서 판매되는 즉석 섭취용 샐러드

제품에서 대장균, 살모넬라, 황색포도상구균 등의 병원성 미

생물이 검출되었다8). 또한 최근 유통 중인 어린잎 채소의

미생물 오염도 조사 결과에 따르면 대장균과 황색포도상구

균이 검출되었는데 여름철에 수거한 시료에서 오염도가 높

은 것으로 보고되었다9). 따라서 최근 섭취가 증가된 다양한

신선편의 절단 과일 및 채소의 경우 유해 미생물이 육류 등

에 비해 상대적으로 적음에도 불구하고 별도의 가열조리 없

이 섭취되고 있어 이들에 대한 안전성 확보가 매우 필요한

실정이다. 또한 국외에서는 신선편의 식품에서의 원포자충

및 와포자충과 같은 원충류에 의한 식중독 사고가 빈번하

게 발생하고 있다10,11). 따라서 국내에서도 생산과 소비가 증

가하고 있는 신선편의 절단 과일, 절단 채소 및 밀 키트에

포함되어있는 절단 채소에 대해 병원성 식중독 균 뿐만 아

니라 원포자충 및 와포자충과 같은 원충 류 오염실태 조사

가 필요한 실정이다.

현재 국내 신선편의 식품의 미생물학적 기준규격은 대

장균 n=5, c=1, m=10, M=100, 황색포도상구균은 1 g당

100이하, 장출혈성 대장균과 살모넬라는 250 g에서 음성,

바실러스 세레우스는 1 g당 1,000이하로 규정하고 있다2).

본 연구에서는 식물성 신선편의 식품 중 최근 생산, 소비

가 증가하고 있고 즉석으로 섭취하는 절단 과일, 절단 채

소 및 월남 쌈 등과 같은 밀 키트에 포함되어있는 즉석

섭취 절단 채소를 대상으로 식중독을 유발할 수 있는 주

요 병원성 미생물을 분석하여 신선편의 절단 과일 및 채

소의 미생물학적 오염실태를 확인하여 안전한 생산 및 유

통에 기여하고자 한다.

Materials and Methods

실험 재료

본 연구에서는 신선편의 식품 중 즉석섭취 절단 과일은

서울 동대문구에 위치한 대형마트, 편의점, 카페테리아 및

온라인 마트 등에서 판매되는 컵 과일을 구입하여 분석하

였다. 과일의 경우 계절별로 판매되는 종류가 차이가 있

는 점을 고려하여 판매 시기별로 2-3월, 4-5월, 6-7월, 8-

10월에 각각 25건씩 총 100건의 시료를 구입하여 미생물

분석을 실시하였다. 절단 채소는 서울 동대문구에 위치한

대형마트와 온라인 마트에서 판매되는 즉석섭취 절단 당

근 및 셀러리 등을 모니터링 대상 시료로 선정하여 총 50

건의 시료를 분석하였다. 밀 키트의 채소는 소비자가 별

도의 조리과정 없이 그대로 섭취할 수 있도록 포장된 월

남 쌈, 무 쌈 등의 밀 키트에 포함된 절단된 양파, 파프리

카, 적색 양배추 등의 채소 제품으로 총 50건의 시료를 구

입하여 분석하였다(Table 1).

위생지표 세균의 정량분석

시료의 일반세균수, 대장균군 및 대장균의 정량적 분석

방법은 식품공전법12)에 따라 진행되었다. 시료 25 g을 취

하여 225 mL의 0.1% 멸균된 peptone water (BD, Sparks,

MD, USA)을 가한 후 균질기(Bag Mixer 400, Interscience,

St Nom la Bretèche, France)에서 2분간 균질화 하였다. 제

조된 시험용액 1 mL를 9 mL의 멸균된 0.1% peptone water

에 넣고 10배씩 단계 희석하였다. 일반세균수 정량적 분

석은 희석 액 1 mL를 일반세균 건조필름배지(AC 3M

PetrifilmTM, 3M, Saint Paul, MN, USA)에 2매씩 분주한

후 35oC에서 48시간 배양하였다. 배양 결과 petrifilm에 생

성된 붉은 집락 수를 계수하고 희석배수를 곱하여 colony-

forming unit (CFU)/g 으로 나타내었다. 대장균 및 대장균

군의 정량분석은 제조된 시험용액 1 mL를 각각 E. coli/

coliform 건조필름배지(EC/CC, 3M)에 2매씩 분주한 후,

37oC에서 48시간 배양하였다. 배양 결과 petrifilm에 생성

된 푸른 집락 중 주위에 기포를 형성한 것을 대장균 양성

으로, 붉은색 집락 중 주위에 기포를 형성한 것을 대장균

군으로 간주하여 집락수를 계수하고 희석배수를 곱하여

산출하였다. 효모 및 곰팡이의 정량적 분석은 희석 액 1 mL

를 효모 및 곰팡이 건조필름배지(YM, 3M)에 2매씩 분주

한 후, 25oC에서 72시간 배양 후 petrifilm에 생성된 푸른

색, 검은색, 노란색의 집락 수를 계수하고 희석배수를 곱

하여 산출하였다.

병원성 식중독균의 분석 

황색포도상구균(Staphylococcus aureus) 정성 및 정량

분석

시료 25 g을 취하여 225 mL의 10% NaCl을 첨가한

Tryptic soy broth (TSB, MB Cell, Seoul, Korea)를 가한

후 균질기에서 2분간 균질화 하였다. 정성분석을 위해서

시험용액을 36oC에서 24시간 증균 배양한 후 배양액을
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Baird-Parker agar (BPA, MB Cell)에 분주하여 36oC에서

48시간 배양하였다. 정량분석을 위해서는 시험용액 1 mL

를 9 mL의 멸균된 0.1% peptone water에 넣고 10배씩 단

계 희석하여 희석 액을 BPA 3장에 총 분주한 양이 1 mL

가 되도록 도말한 후 36oC에서 48시간 배양하였다. 배양

결과 BPA에 생성된 투명한 띠로 둘러싸인 광택의 검정색

집락 수를 계수하고 5개 이상의 전형적인 집락을 선별하

여 확인시험을 실시하였다. 확인시험은 분리 배양된 집락

을 Nutrient agar (NA, MB Cell)에 옮겨 36oC에서 24시간

배양한 후 coagulase 시험을 실시하였다.

샘플에서 분리된 Staphylococcal enterotoxins (SEs) 검출하

기 위한 PCR 분석은 PowerCheckTM Staphylococcus aureus

Toxin ID Detection PCR Kit (Kogenebiotech Co. Ltd., Seoul,

Korea)를 사용하였다. 분리된 S. aureus 로부터 DNA 주형을

준비하기 위해 NA에 스트리킹하고 37oC에서 24시간 동안

배양하였다. 배양 후 NA에서 3-5개의 콜로니를 멸균된 1 mL

증류수에 희석하여 10,000 rpm에서 10분간 원심분리(Smart

R17 Plus, Hanil Scientific Inc., Gimpo, Korea)한 후 남은

pellet에 멸균된 증류수 500 µL 가하여 10,000 rpm에서 10분

간 다시 원심분리 하였다. 상층 액을 버리고 남은 pellet에

200 µL의 멸균된 증류수를 가하여 혼합 후 현탁액을 100oC

에서 10분간 Heating block (D1100-PS-PopStopperTM, Labnet,

Labnet International Inc., Edison, NJ, USA)에서 열처리한 후

다시 12,000 rpm에서 10분간 원심분리 하였으며, 상층 액

을 PCR의 주형 DNA으로 사용하였다. PCR 증폭기

(Thermocycler, SensoQuest, Göttingen, Germany)를 사용하

여 추출한 주형 유전자를 95oC에서 10분간 1 cycle preheat

단계를 진행하고 cycling stage에서는 95oC에서 30초 동안

denaturation, 58oC에서 30초 annealing, 72oC에서 30초

extension하는 과정을 32 cycles 반복 후 최종 extension은

72oC에서 10분간 진행하였다. 증폭한 PCR 최종산물은 1%

agarose에 전기영동한 후 ethidium bromide로 염색 후 UV

transillumination (WUV-M10, DAIHAN Scientific Co., Ltd.,

Wonju, Korea)에 의해 확인하였다.

바실러스 세레우스(Bacillus cereus) 정성분석

시료 25 g을 취하여 225 mL의 0.1% peptone water와 함

께 균질기에서 2분간 균질화 하였다. 제조된 시험용액

1 mL를 9 mL의 멸균된 0.1% peptone water에 넣고 10배

씩 단계 희석하여 희석 액을 Mannitol-Yolk-Polymyxin B

agar (MYP agar, MB Cell)에 분주한 후 30oC에서 24시간

배양하였다. 배양 결과 MYP agar에 생성된 혼탁한 환을

갖는 분홍색 집락이 있는 경우 선별하여 확인시험을 실시

하였다.

살모넬라(Salmonella spp.) 정성분석

시료 25 g을 취하여 225 mL의 0.1% peptone water와 함

께 균질기에서 2분간 균질화 후 시험용액을 36oC에서 24

시간 배양한 후 10 mL의 Tetrathionate broth (TT, Oxoid,

Hampshire, England)에 배양액 1 mL를 분주하여 36oC에

서 24시간 동안 증균 배양하였다. 또한 10 mL의 Rappaport-

Vassiliadis broth (RV, Oxoid)에 배양액 0.1 mL를 분주하여

41.5oC에서 24시간 동안 증균 배양하였다. 증균 배양한 배

양액을 Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD agar, MB

Cell)에 분주하여 36oC에서 24시간 배양 후 의심집락이 확

인되는 경우 확인시험을 진행하였다.

리스테리아(Listeria monocytogenes) 정성분석 

시료 25 g을 취하여 225 mL의 Listeria enrichment broth

(LEB, MB Cell)와 함께 균질기에서 2분간 균질화 후 30oC

에서 48시간 배양하였다. 배양액 0.1 mL를 취하여 Fraser

Listeria 배지 10 mL에 접종하여 37oC에서 24시간 2차 증

균을 실시하였다. 증균 배양한 배양액을 Polymyxin

Acriflavin LiCl Ceftazidime Esculin Mannitol agar

(PALCAM agar, Oxoid)에 분주하여 30oC에서 48시간 배

양하였다. 의심집락이 확인되면 이를 0.6% yeast extract가

포함된 TSA agar에 접종하여 30oC에서 24시간 배양 후

hemolysis, motility, catalase, CAMP test 등을 실시하였다.

장출혈성 대장균(Enterohemorrhagic E. coli) 정성분석

시료 25 g을 취하여 225 mL의 Modified tryptic soy broth

(mTSB, MB Cell)을 가한 후 균질기로 2분간 균질화 후

37oC에서 24시간 증균 배양하였다. 장출혈성 대장균의 분리

를 위해 배양액을 Tellurite Cefixime-Sorbitol MacConkey

Table 1. Monitoring samples of ready-to-eat (RTE) fresh-cut produces 

Classification Retail market Kind of samples Number of samples

Fresh-cut mixed fruit cup

convenience store, 

offline market, 

cafeteria etc.

 pineapple, cherry tomato, apple, grape, 

green grape, mandarine, strawberry, 

watermelon, melon, plum, tomato, pear 

100

Fresh-cut vegetables offline and online market iceburg lettuce, salary, carrot, cherry tomato 50

Vegetables in meal kits

(Vietnamese spring rolls and radish rolls kits)
offline and online market

carrot, white and purple cabbage, 

cherry tomato, onion, paprika
50

Total 200
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agar (TC-SMAC, MB Cell)와 BCIG agar (MB Cell)에 4시

간 배양하였다. 확인시험을 위해 TC-SMAC agar에서는

sorbitol을 분해하지 않은 무색집락을, BCIG agar에서는 청

록색 집락이 있을 경우 각 5개 이상을 취하여 NA에 옮겨

37oC에서 24시간 배양하였다. 전형적인 집락이 5개 이하일

경우 취할 수 있는 모든 집락에 대하여 확인시험을 실시하였다.

원포자충(Cyclospora cayetanesis) 오염분석

신선편의 절단 과일 및 채소류에서 원포자충의 오염분

석은 식품의약품안전처 시험법13)에 따라 수행하였다. 신선

편의 절단 과일류는 50-100 g, 신선편의 절단 채소류는

200-250 g를 취하여 두 겹의 지퍼백(Cleanwrap Inc., Seoul,

Korea)에 넣고, 시료가 충분히 잠길 수 있도록 2-3배 용량

의 0.1% liquinox (Alconox Inc., White Plains, NY, USA) 가

포함된 0.01 M Phosphate-buttered saline (PBS, pH 7.4) 용

액에 넣었다. 시료를 Orbital shaker (NB-101M, N-BIOTECK,

Bucheon, Korea)를 이용하여 실온에서 15분씩 시료를 뒤

집어가며 30분간 흔들었다. 그 후 실험용액은 200-250 µm

크기의 체에 걸러 Conical tube에 넣고 8,000 rpm에서 20

분간 원심분리(Avanti JXN-26, Beckman Coulter, Brea,

CA, USA) 후 상층 액을 제거하였다. 침전물을 다시 500-

1,500 mL의 0.01 M PBS를 넣고 15분간 세척 후 세척액

을 250 mL 원심분리용병에 다시 넣고 8,000 rpm에서 원

심분리한 후 상층 액을 조심스럽게 제거하였다. 침전물에

0.01 M PBS 40 mL를 넣어 부유시켜 50 mL tube에 옮겨

2,500 rpm에서 20분간 원심분리(VS-550, Vision, Daejeon,

Korea)한 다음 상층 액을 조심스럽게 제거하였다. 최종 침

전물에 0.01 M PBS 1 mL를 넣어 부유시켜 1.5 mL tube

에 옮겨 5,000 rpm에서 10분간 원심분리(Smart R17 Plus,

Hanil Scientific Inc.)한 후 상층 액을 제거하였다. 침전물

에 0.01 M PBS 200 µL를 넣은 후 1.5 mL tube 2개에

100 µL씩 담아 QIAamp DNA mini kit (Qiagen, Hilden,

Germany)를 사용하여 DNA를 추출하였다. PCR 분석을 위

한 반응 액은 12.5 µL Universal master mix II with

UNG(2x), 1 µL forward primer, 1 µL reverse primer, 5.5 µL

distilled water, 5 µL LaboPassTM 6x Loading Buffer

(Cosmogenetech, Seoul, Korea), 5 µL Template DNA 이

였다. 반응 액은 conventional PCR (LabCycler, SensoQuest,

Göttingen, Germany)을 이용하여 50oC에서 2분간 UNG

incubation (1 cycle) 시킨 후, 95oC에서 10분간 denaturation

(1 cycle) 시켰다. Cycling stage에서는 95oC에서 15초간

annealing하고, 60oC에서 1분간 extension하는 과정을 40 cycles

반복한 후 마지막으로 72oC에서 5분간 1 cycle Final extension

을 진행하였다. 증폭한 최종 반응 액 10 µL를 취하여 1%

agarose gel로 100 V, 25분간 전기영동을 실시하여 ethidium

bromide로 염색 후 UV Transilluminator (WUV-M10,

DAIHAN Scientific Co., Ltd.)로 반응생성물을 확인하였다. 

작은와포자충(Cryptosporidium parvum) 오염분석

작은와포자충의 오염분석도 원포자충과 같이 유전자검

출시험법13)으로 진행하였으며 확인시험은 Real-Time PCR

을 이용하여 실시하였다. DNA 추출은 PowerChekTM C.

parvum Real-time PCR Kit (Kogenebiotech Co., Ltd)를 사

용하였으며, 혼합 반응 액은 15 µL C. parvum Real-Time

PCR Premix, 5 µL Template DNA를 사용하였다. 샘플은

QuantStudio 6 Flex Real-Time PCR System (ThermoFisher

Scientific, Waltham, MA, USA) 에서 50oC에서 2분간 첫

번째 배양 후, 95oC에서 10분간 denaturation 시켰으며

Cycling stage에서는 95oC에서 15초간 annealing하고, 60oC

에서 1분간 extension하는 과정을 35 cycles 반복하였다.

원포자충(C. cayetanesis), 작은와포자충(C. parvum) PCR

분석을 위한 Primer 염기서열은 다음 Table 2와 같다.

Results and Discussion

신선편의 절단 과일 및 채소류에서 위생지표세균의 오염 수준

대형마트, 편의점, 카페테리아 및 온라인 마트 등에서

판매되는 100건의 절단 컵 과일의 평균 수분활성도(Aw)

와 pH는 각각 0.944±0.003, 4.02±0.54 이였으며, 위생지표

세균의 오염실태 분석 결과는 다음 Table 3과 같다. 본 연

구에서 계절별로 수집한 100건의 절단 컵 과일 시료의 일

반세균 오염도는 2-3월은 2.49±1.17 log CFU/g, 4-5월은

1.81±0.60 log CFU/g, 6-7월은 3.80±0.97 log CFU/g, 8-10

월은 4.28±1.63 log CFU/g으로 평균 오염 수준은 3.10±1.14

Table 2. Primers used to detect C. cayetanesis and C. parvum in RTE fresh-cut produces

Parasites Sequences (5‘→3’)
Primers conc.

(nM)

Volume

(μL)

Cyclospora cayetanesis1)
(F) GCA TGG AAT AAT AAG ATA GGA CC 500 1

(R) CGC AGT AGT TCG TCT TTA ACA AAT CTA AG 500 1

Cryptosporidium parvum2)
(F) CGC TTC TCT AGC CTT TCA TGA 500 1

(R) CTT CAC GTG TGT TTG CCA AT 500 1

1)Used conventional PCR.
2)Used real-time PCR.
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log CFU/g으로 나타났다. 절단 과일 중에는 8-10월에 수

거한 사과에서 일반세균의 오염도가 4.95 log CFU/g으로

가장 높게 나왔는데 사과의 일반세균 오염도가 4.9 log

CFU/g으로 보고 한 Tango 등14)의 연구 결과와 일치하였

다. 절단 컵 과일의 대장균군 오염 수준의 경우 2-3월은

1.16±1.54 log CFU/g, 4-5월에는 모두 검출되지 않았고, 6-

7월은 1.75±1.25 log CFU/g, 8-10월은 2.25±1.26 log CFU/

g으로 나타났으며, 평균 오염 수준은 1.28±0.96 log CFU/g

으로 나타났다. 본 연구에서 수거한 절단 컵 과일에서 대

장균군의 오염도는 높지 않았으나 전체 샘플의 48%에서

대장균군이 검출되었다. 효모 및 곰팡이 오염 수준의 경

우 2-3월은 3.03±1.03 log CFU/g, 4-5월은 3.23±1.58 log

CFU/g, 6-7월은 3.76±0.76 log CFU/g, 8-10월은 4.83±0.73

log CFU/g으로 평균 오염 수준은 3.71±0.81 log CFU/g으

로 나타났다. 유통 중인 단순가공 농산물의 위생지표세균

및 식중독균 오염실태 조사연구15) 에서는 절단 수박, 절단

파인애플 등 단순 가공 과일류의 경우 평균 일반세균수는

6.2 log CFU/g, 평균 대장균군은 2.9 log CFU/g으로 보고

되어 본 연구에서 조사한 즉석섭취 절단 컵 과일의 위생

지표균의 오염도보다 높은 수준이었다. 본 연구에서는 6-

7월, 8-10월에 구입한 절단 컵 과일의 위생지표세균의 오

염 수준이 2-3월, 4-5월에 구입한 절단 과일의 위생지표세

균의 오염 수준보다 비교적 높음을 보였다. 이는 기온의

영향으로 온도가 높고 낮음에 따라 채소류에서 위생지표

세균의 오염도에 영향을 준 선행연구16) 와도 일치하는 경

향이었다. 효모 및 곰팡이도 6-7월, 8-10월에 구입한 샘플

에서 오염 수준이 높은 것으로 확인되었는데 스페인에서

유통 중인 신선한 과일이17) 평균 3.6 log CFU/g 오염 수

준으로 본 실험 결과와 비슷한 수치를 보였다. 포르투칼

에서 진행된 68개의 절단 사과의 효모 및 곰팡이는 3.6-

7.1 log CFU/g으로 주로 효모가 오염된 것으로 보고 되었

다18). 

절단된 양배추, 상추, 셀러리, 당근, 방울토마토가 포함

된 신선편의 절단 채소류 50건의 일반세균 오염 수준은

4.32±1.16 log CFU/g, 월남 쌈과 무 쌈 밀 키트 채소 50

건에 포함되어있던 당근, 적색 양배추, 방울토마토, 양파,

파프리카 등의 일반세균은 5.91±1.08 log CFU/g으로 밀

키트에 포함된 절단 채소의 오염 수준이 신선편의 식품으

로 판매되는 즉석섭취 절단 채소보다 높은 것으로 확인되

었다(Table 3). 본 연구의 절단 채소의 일반세균의 오염수

준은 즉석섭취 절단 농산물로 채소, 과일이 포함된 60건

시료에서 일반세균이 4.48 log CFU/g과 390건 신선편의

식품 시료에서 4.47 log CFU/g 오염수준을 보고한 선행연

구19,20)와 비슷한 경향을 보였다. 최근 Jeon 등21)이 분석한 밀

키트의 절단 채소의 일반세균 오염도도 5.06 log CFU/g으

로 보고되었으나 샤브샤브 밀 키트의 절단 채소의 경우 익

혀서 먹는 채소로 큰 위험도가 없으나 본 연구에서 분석

한 밀 키트 채소의 경우 가열처리 없이 먹게 되므로 생산

단계에서 안전관리가 더욱 중요할 것으로 사료된다. 

본 연구에서 대장균군은 신선편의 절단 채소 50건 중

38건에서 검출되었으며(76%), 절단 당근, 셀러리 등의 신

선편의 절단 채소에서 대장균군의 평균 오염 수준은

1.04±0.75 log CFU/g으로 나타났다. 50건의 월남 쌈과 무

쌈 밀 키트에 포함된 당근, 적색 양배추, 방울토마토, 양

Table 3. Microbial contamination levels of indicator bacteria in RTE fresh-cut produces 

Classification Samples collection

Contamination levels (log CFU/g)

Total aerobic 

bacteria

Coliforms E. coli
Yeast & Mold

Qualitative1) Quantitative Qualitative Quantitative

Fresh-cut

fruit cup

February to March 2.49±1.17 8/25 1.16±1.54

ND

3.03±1.03

April to May 1.81±0.60 0/25 ND2) 3.23±1.58

June to July 3.80±0.97 19/25 1.75±1.25 3.76±0.76

August to October 4.28±1.63 21/25 2.25±1.26 4.83±0.73

Average 3.10±1.14
48/100

(48%)
1.28±0.96 ND 3.71±0.81

Fresh-cut

vegetables

RTE 

fresh-cut vegetable
4.32±1.16 38/50 1.04±0.75

ND

2.78±0.97

Vegetables 

in meal kits3) 
5.91±1.08 50/50 3.90±1.27 4.71±1.16

Average 4.96±1.34
88/100

(88%)
2.27±1.74 ND 3.61±1.42

1)Number of positive samples.
2)ND: Not Detected.
3)Vietnamese spring rolls and radish roll kits.



92 Ji Hye Jeon et al.

파, 파프리카 등 절단 채소에서도 모두 대장균군이 검출

되었으며(100%), 밀 키트 채소에서 대장균군의 평균 오염

수준은 3.90±1.27 log CFU/g으로 나타났다. 전반적으로 신

선편의 절단 과일, 절단 채소보다 특히 밀 키트에 포함된

절단 채소에서 위생지표세균의 오염도가 높은 것으로 확

인되었다. 2019년에 보고된 최근 연구9)에서 봄에서 여름

까지 국내마트에서 수거한 신선편이 새싹채소의 대장균군

의 오염도도 3.60에서 5.59 log CFU/g의 범위인 것으로

보고되었는데 본 연구에서 분석한 신선편의 식품으로 절

단 채소의 오염도보다는 높은 것으로 확인되었다. Song

등20)의 연구에서도 신선편의 식품 시료 390개 중 53.1%의

시료에서 대장균군이 검출되었으며 평균 오염수준은

1.03±2.46 log CFU/g이었다. 샤브샤브 밀 키트에 포함된

절단 채소의 대장균군의 오염수준 2.33-2.87 log CFU/g으

로 보고되었는데21) 본 연구에서 분석한 월남 쌈 등의 밀

키트 절단 채소 대장균군의 오염도가 더 높은 것으로 확

인되어 주의가 요망된다. 특히 본 연구에서 분석한 밀 키

트의 절단 채소는 월남 쌈, 무 쌈 등에 포함된 채소로 소

비자가 섭취하는 단계에서 일반적으로 가열처리 없이 바

로 섭취하는 채소이므로 밀 키트에 포함된 채소류의 섭취

방법에 따라 생산단계에서 오염도를 낮출 수 있도록 안전

한 위생관리가 필요할 것으로 사료된다.

본 연구에서 분석한 신선편의 절단 채소와 밀 키트에

포함된 절단 채소에서 효모 및 곰팡이의 평균 오염 수준

은 각각 2.78±0.97 log CFU/g, 4.71±1.16 log CFU/g으로

나타났는데, 이는 100개의 신선편의 샐러드에서 효모 및

곰팡이의 오염수준이 0-2.68 log CFU/g라고 보고한 Bae

등23)의 연구 결과보다 높은 오염도를 보였다. 그러나 Tango

등14)의 연구에서 보고된 국내 마트에서 판매되는 180개

신선 농산물의 평균 효모 및 곰팡이의 오염도는 6.4 log

CFU/g으로 본 연구에서 분석한 신선편의 절단 채소의 오

염도보다 매우 높은 것으로 확인되었는데 이는 신선편의

샐러드 또는 즉석섭취 절단 채소의 경우 일반적으로 절단

전·후로 세척 소독의 공정이 있어 최종제품에서 미생물학

적 품질을 높이는데 기여한 것으로 사료된다. 밀 키트에

포함되어있는 절단 채소의 경우도 가열처리 없이 섭취하

게 되는 채소의 경우는 생산과정에서 세척 및 소독 공정

을 중요관리지점(CCP)으로 관리하여 미생물에 의한 오염

도를 낮추는 안전관리가 강조되어야 한다. 본 연구에서 분

석한 절단 과일의 Aw와 pH는 평균 0.953±0.007, 5.71±0.73

으로 절단 과일보다 Aw와 pH보다 높았으며 병원성 식중

독균의 증식이 가능한 범위이므로 안전한 생산 공정이 강

조되어야 할 것으로 사료된다.

대장균의 경우 본 연구에서 분석한 200건의 절단 컵 과

일과 절단 채소에서 모두 대장균은 검출되지 않았으며 샤

브샤브 밀 키트 채소에서 대장균이 검출되지 않은 최근

연구 결과와 일치하였다21). 현재 식품공전의 대장균의 규

격은 신선편의 식품의 경우 1 g 당 10이하로 관리하고 있

다. 2017년에 보고된 Song 등20)의 연구에서는 390건의 신

선편의 식품에서 34건이 기준을 초과한 것으로 보고되었

는데 최근 생산되는 신선편의 식품 제조공정에서는 세척

소독 공정이 포함되어있어 대장균이 검출되지 않도록 하

는데 기여했을 것으로 판단된다. 신선편의 식품이 아닌 국

내 생산단계 농산물의 미생물학적 안전성을 조사한 Kim

등22)의 연구에서는 당근, 셀러리, 양배추 등의 농산물 총

1,820개의 시료 중 651개(35.7%)에서 대장균 검출률은 0.6-

16%로 보고되었다. 따라서 더 이상의 세척 과정 없이 소

비자가 즉석으로 섭취하는 절단 컵 과일 및 절단 채소와

같은 신선편의 식품의 경우 소비가 증가하고 있어 제조공

정 단계의 철저한 위생관리가 강조되어야 한다. 

병원성 식중독균의 오염현황 

대형마트, 편의점, 카페테리아 및 온라인 마트 등에서

구입한 절단 컵 과일, 절단 채소 및 월남 쌈과 무 쌈 밀

키트에 포함된 당근, 적색 양배추, 방울토마토, 양파, 파프

리카 등의 절단 채소 200건의 병원성 식중독균 오염실태

분석 결과는 다음 Table 4와 같다. 본 연구에서 분석한 절

단 컵 과일, 절단 채소 등에서 L. monocytogenes, Salmonella

spp., E. coli O157:H7, B. cereus를 포함한 대표적 병원성

식중독균은 모두 검출되지 않았다(Data not shown). 그러

나 4-5월에 수집한 절단 과일 중 파인애플에서 S. aureus

가 검출되었으나 정량분석 결과 0.6 log CFU/g으로 즉석

섭취·편의식품류의 S. aureus 규격(100 CFU/g) 이하로 나

타났다. 파인애플에서 분리된 S. aureus가 장독소를 생성

하는 균주인지를 PCR로 분석한 결과 분리된 균주는 non-

enterotoxin 균주로 확인되었다. 국내에서 즉석섭취 식품으로

S. aureus가 오염된 197개의 샘플을 분석한 결과 50.25%의

샘플은 non-enterotoxin S. aureus인 것으로 보고되었다24). 반

면 유통 중 과일의 미생물학적 오염현황을 정성 분석한

연구에서는 B. cereus (76.1%), C. perfringens (16.1%), S.

aureus (2.8%)과 E. coli O157:H7 (0.6%) 순으로 검출률이

높았다14). 또한 캐나다 마트에서 유통판매 중인 즉석섭취

절단 과일과 채소에서는 전체 분석 샘플 중 0.51%가 L.

monocytogenes인 것으로 보고되었다25).

본 연구에서 조사한 신선편의 절단 채소 50건 중 S.

aureus 정성분석 결과 절단 채소 셀러리 1건과 50건의 밀

키트에 포함된 절단 채소인 적색 양배추 2건, 파프리카 2

건에서 S. aureus가 양성으로 확인되었다. 그러나 S. aureus

에 대해 정량분석 결과 절단 채소 셀러리 1건, 적색 양배

추 1건은 음성 이였으며 적색 양배추 1건은 S. aureus의

오염 수준이 4.8 CFU/g이었으나 우리나라 식품공전에서

규정하고 있는 즉석섭취·편의식품류의 S. aureus 규격(100

CFU/g) 이하임을 확인하였다(Table 4). 또한 밀 키트 채소

인 파프리카 2건은 검출한계 이하로 확인되었다. Kim 등8)
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의 연구에서도 국내 유통 중인 즉석 섭취용 샐러드 제품

에서 S. aureus가 3건, Bae 등23)이 수거한 100개의 즉석섭

취 절단 채소 중 5개의 샘플에서 B. cereus 검출이 보고

되었다. 여름에 국내 마트에서 수거한 새싹채소 63개 샘

플에서도 S. aureus, Salmonella spp., E. coli O157:H7이

검출되지 않았으나 봄에 수거한 79개 샘플 한 개에서 S.

aureus가 검출되었다9). 국내에서 최근 보고된 유통단계에

서의 혼합채소 샐러드 및 신선과일에서의 식중독 세균을

분석한 연구에서도 모든 시료에서 S. aureus, B. cereus, L.

monocytogenes, Salmonella spp. 검출되지 않았지만 E. coli

의 경우 혼합채소 샐러드 27점 중 3점에서 평균 1.38 log

CFU/g으로 검출이 보고되어 신선편의 식품 생산현장에서의

미생물학적 안전관리가 강조되었다26). 본 연구와 선행연구의

결과를 종합적으로 분석했을 때 즉석섭취 절단 채소류에서

가장 일반적으로 검출되는 병원성 식중독균은 S. aureus, E.

coli, B. cereus인 것으로 나타났으며 L. monocytogenes,

Salmonella spp., E. coli O157:H7 등의 병원성 식중독균은

검출되지 않는 것으로 확인되었다.

절단 채소에서 검출된 S. aureus의 독소 유전자 확인을

위해 PCR을 사용하여 분석한 결과 절단 채소 셀러리와

밀 키트 채소로 포함된 적색 양배추에서 분리된 균이 각

각 seg와 sei 독소 유전자였으나 밀 키트 채소인 파프리카

는 독소를 형성하지 않는 균주로 확인되었다. 국내에서는

Staphylococcal enterotoxins A (SEA)이 주로 식중독을 일

으키며 seg와 sei 독소 유전자는 식중독을 일으키지 않는

균으로 알려져 있다. 국내에서 분석한 345개의 최소가공

채소류(minimally processed vegetables) 샘플 중 40개

(11.6%) 샘플에서 S. aureus가 검출되었다. 그중 23개에서

sea 유전형이 확인되었으며 그 다음은 sei, seg인 것으로

보고되었다27). 또한 국내 즉석섭취 식품에서 가장 빈번하

게 분리되는 독소 유전형은 seg와 sei이고 그 다음으로 sea

가 분리되는 것으로 보고되었다24). 본 연구와 선행연구 결

과에 따르면 채소류에서 오염수준은 낮으나 주로 분리되

는 독소 유전자는 sea보다는 seg와 sei인 것으로 판단된다.

최근 밀 키트 시장이 급속도로 성장하고 있고 매우 다양

한 제품들이 소개되고 있다. 밀 키트 채소의 경우 주로 가

열처리해서 먹는 경우가 많이 있으나 월남 쌈, 무 쌈 등

에 포함된 비가열 채소류에 대해서는 생산단계에서 각별

히 주의가 요구된다.

원포자충 및 작은 와포자충 오염현황

절단 채소 20건, 절단 과일은 판매 시기별로 2-3월은 10

건, 4-5월은 10건, 6-7월은 10건, 8-10월은 5건을 포함하

여 총 55건의 신선편의 절단 과일 및 채소에 대한 원포자

충 및 작은와포자충 오염실태를 분석하였다(Fig. 1). 본 연

구에서 분석한 신선편의 절단 채소 및 과일에서는 원충류

가 모두 불검출 되었지만, Hong 등28) 연구에서는 토양과

블루베리 등 34개의 샘플 중 11개(32.4%) 샘플에서 작은

와포자충이 검출되었다. Sim 등29)은 양배추, 블루베리, 방

울토마토 등 404개의 신선 농산물에서 작은와포자충은 31

개(7.7%), 원포자충은 5개(1.2%)가 검출되었다고 보고하였

다. 국내에서도 농산물에서 원포자충, 작은와포자충과 같

은 원충류가 검출되는 것을 고려할 때, 본 연구의 대상 샘

플과 같이 즉석섭취 절단 과일 및 채소의 경우 세척 소독

공정이 효과적으로 병원성 식중독균 뿐만 아니라 원충류

의 저감화에도 효과가 있는 지에 대한 연구도 필요하다.

또한 건강상의 이유로 최근 신선한 과일 및 채소류의 섭

취가 증가하고 있으므로 본 연구의 대상 샘플인 신선편의

Table 4. Contamination levels of S. aureus in RTE fresh-cut produces 

Classification Samples collection
S. aureus

Qualitative1) Quantitative

Fresh-cut

fruit cup

February to March 0/25 ND2)

April to May 1/25
1/25

(0.6 log CFU/g)

June to July 0/25 ND

August to October 0/25 ND

Fresh-cut

vegetables

RTE 

fresh-cut vegetable
1/50 ND

Vegetables 

in meal-kits3)
4/50

1/50

(4.8 CFU/g)

Total 

detection rate

6/200

(3%)

2/200

(1%)

1)Number of positive samples.
2)ND: Not Detected.
3)Vietnamese spring rolls and radish roll kits.
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절단 과일, 채소류에서는 검출되지 않았으나 국내에서도

지속적으로 원충류의 오염현황에 대한 모니터링이 필요할

것으로 사료된다.

국외에서는 원포자충은 지속적으로 신선편의 식품에서

검출되는 것으로 보고되고 있다. 미국에서는 2020년에 신

선한 절단 농산물에서 원포자충, 작은와포자충 오염으로

식중독 발생이 보고되었다30). 이탈리아에서 생산되는 즉석

섭취 샐러드에서 648건 중 8건(1.3%)에서 원포자충이 검

출10)되었으며 원포자충은 에티오피아 현지 시장에서 판매

하는 신선한 과일과 채소 360건 중 25건(6.9%)에서 검출

되었다31). 신선편의 절단 과일 및 채소는 전 세계적으로

건강상의 이점, 편리성으로 인해 소비자들에게 큰 인기를

얻고 있다. 그러나 제품 특성상 전처리 과정에서 다양한

미생물의 교차 오염 가능성이 있는 잠재적으로 위험한 식

품이다. 본 연구 결과를 종합해 볼 때 제품 그대로 섭취

할 수 있는 신선편의 식품에서 대표적인 병원성 식중독균

은 검출되지 않았지만 S. aureus는 검출될 수 있는 가능성

이 있음을 확인하였다. 신선편의 즉석섭취 과일, 채소류의

경우 가열처리 없는 공정 단계를 거치게 되므로 공정과정

에서 지속적인 미생물학적 품질관리가 필요하다. 따라서

품질에 변화를 주지 않고 생물학적 위해요소를 제거해 안

전성을 보장할 수 있는 최신기술을 활용한 저감화 연구가

필요할 것이라고 사료된다.
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국문요약

본 연구에서는 온라인 및 오프라인 마켓에 유통 중인

100건의 신선편의 절단 과일을 계절별로 수집하고 50건의

신선편의 절단 채소와 50건의 밀 키트(월남 쌈 및 무 쌈)

내 절단 채소에 대하여 위생지표세균, 효모 및 곰팡이를 정

량적으로 분석하였으며, 5개의 식중독균(B. cereus, S. aureus,

L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli O157:H7)을 정성

및 정량적으로 분석하였다. 전체적으로 밀 키트 채소의 일

반세균, 대장균군, 효모 및 곰팡이의 평균 오염수준이 신

선편의 절단 채소 및 절단 컵 과일보다 높은 것으로 나타

났다. 대장균은 두 식품 유형에서 모두 검출되지 않았으

며 병원성 식중독균의 경우, S. aureus만 총 200건 중 6건

이 검출되었는데(3%), 절단 과일 중 파인애플 1건에서 S.

aureus가 0.6 log CFU/g로 검출이 되었고, 분리된 균주는

non-enterotoxin인 것으로 확인되었다. 신선편의 절단 채소

중 절단 채소 셀러리에서 1건, 밀 키트 채소 4건에서 S.

aures 정성 검출되었으나, 정량적 분석 결과 밀 키트 채소

인 적색 양배추 1건에서만 4.8 CFU/g 오염수준을 확인 하

였으나 즉석섭취·편의식품류의 S. aureus 규격(100 CFU/g)

이하임을 확인하였다. 절단 채소에서 검출된 S. aureus의

독소형을 분석한 결과 셀러리와 적색 양배추에서 분리된

균이 각각 seg 와 sei 독소형임을 확인하였다. 따라서 절

단 채소 제품 공정에서, 특히 밀 키트 채소에서의 황색포

도상구균의 오염에 대하여 더 엄격한 관리방안이 필요한

것으로 확인되었다. 본 연구에서 분석한 50여종의 신선편

의 식품과 밀 키트 제품에서는 모두 원포자충 및 작은와

포자충은 검출되지 않았으나 원충류에 의한 식중독 사고

를 예방하기 위해 신선편의 식품의 세척 과정에 대한 지

속적인 주의가 필요할 것으로 사료된다.
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