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국내 신선편이 과일의 미생물 품질 평가

김명지1
 · 최찬익1,*

1경북대학교 식품외식산업학과

Microbiological quality of fresh cut fruits in Korea

Myung-Ji Kim1 and Chan-Ick Cheigh1,*
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Abstract This study was performed to evaluate the microbiological quality of fresh cut fruits in Korea. Forty freshly cut
fruit samples were assessed for aerobic mesophilic count (AM), aerobic psychrophilic count (AP), total coliform, generic
Escherichia coli, yeast and mold (YM), Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., and E. coli O157:H7.
The average value for AM, AP, and YM was 4.51, 5.35, and 4.31 log CFU/g, respectively. The average of the total
coliform was 2.42 log CFU/g, and E. coli was not detected in all samples. For foodborne pathogen bacteria, B. cereus
and S. aureus were detected in 2.5 and 7.5% samples, respectively, and Salmonella spp. and E. coli O157:H7 were not
detected in all samples. Among the samples, pear generally had the highest contamination level. Therefore, to assure the
safety of fresh cut fruits, low temperature and thorough hygiene management should be implemented.
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서 론

최근 우리나라의 식품 소비 트렌드는 1인 가구와 맞벌이 가구

가 증가하면서 빠른 속도로 변화하고 있다. 편리함과 간편함을

추구하는 소비자들이 늘어나면서 다양한 즉석식품 제품들이 시

장에 지속적으로 출시되고 있으며, 그 중 하나인 신선편이 식품

도 수요가 높아 해마다 시장규모가 커지고 있다(Jang 등, 2021;

Kim 등, 2019). 신선편이 식품이란 농·임산물을 세척한 후 박피,

절단, 세절 등의 가공공정을 거치거나 이에 식품첨가물을 첨가하

는 식품을 의미한다. 농촌경제연구원의 연구에 따르면 우리나라

신선편이 농산물의 시장규모는 2006년 4,988억에서 2018년 8,089

억원 규모로 증가하였으며 2020년에는 1조원 이상에 달할 것으

로 전망하였다(Kim 등, 2019). 하지만 신선편이 식품의 수요가

늘어나면서 자연스레 이와 관련된 식중독 사고도 빈번히 발생하

고 있으며, 여러 연구에서는 식중독을 가장 많이 일으키는 식품

군으로 농산물을 보고하였다(Painter 등, 2013; Park 등, 2017).

Painter 등(2013)은 1998년부터 2008년까지 미국에서 발생한 식중

독 사건 중 신선 농산물이 46% 이상을 차지한다고 보고하였으

며, Park 등(2017)은 1998년부터 2016년까지 국내에서 발생한 식

품 안전 사고 분석에 관한 연구 결과, 과일과 야채가 19.8%로 가

장 높게 나타났고, 총 사건 중 22.7%는 식중독과 같은 생물학적

원인으로 인해 발생한다고 보고하였다.

신선편이 식중독을 일으킬 수 있는 병원성 미생물은 Clostridium

botulinum, Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp., Shigella

spp., Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, 기생충, 바이러스 등

다양하게 알려져 있으며, 그 중 Salmonella spp.와 E. coli

O157:H7은 특히 신선편이 식중독 발병과 관련된 주요 원인균으

로 보고되고 있다(Harris 등, 2003). 미국의 Centers for Disease

Control and Prevention (CDC)는 2002년 미국 19개 주에서 잎 채

소로 인해 40명이 E. coli O157:H7에 감염되었고, 그 중 4명이

용혈성 요독증후군(HUS)에 걸렸다고 보고하였으며(CDC, 2021a),

Salmonella spp.의 경우, 2017-2019년 동안 지속적으로 신선편이

멜론이나 새싹 채소를 통해 식중독 사고를 유발한 것으로 보고

하였다(CDC, 2021b).

신선편이 식품은 제품 특성상 별도의 가열처리를 하지 않기 때

문에 생산과정 중 위생관리가 제대로 이루어지지 않을 경우 식

중독을 일으킬 수 있어 많은 주의가 필요하다. 특히 최근에는 수

확 전의 오염물을 충분히 제거할 수 있는 단계로 여겨졌던 수확

후 세척 공정이 오히려 교차 오염을 일으킬 수 있는 고위험 부

분으로 간주 되고 있는 실정이다(Murray 등, 2017). 따라서 최근

국내에서는 식중독과 관련이 높은 새싹채소나 샐러드 등 일부 신

선편이 식품의 포장 용기에 섭취 전 세척을 권장하는 문구가 표

기되고 있으며, 실제로 일부 소비자들은 신선편이 식품임에도 불

구하고 새싹채소와 같은 일부 제품들을 세척 후 섭취하는 것으

로 보고되고 있다(Kang 등, 2011). 하지만 신선편이 과일의 경우,

제품의 특성상 추가적인 세척이 어렵고 대부분의 소비자들이 구

매 후 바로 섭취하기 때문에 식중독 사고에 더욱 취약할 것으로

사료된다. 따라서 본 연구는 국내에서 시판되고 있는 다양한 신

선편이 과일의 미생물 오염도를 다각도로 평가하고자 하였으며,

이를 통해 국내 판매량이 높거나 또는 식중독 사고 발생 관련성

이 높은 신선편이 과일의 미생물 오염도 수준을 판단할 수 있는

근거를 제시하고자 하였다.
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재료 및 방법

실험재료

2020년 3월부터 11월까지 전국 주요 마켓으로부터 총 40건의

신선편이 과일을 구매하여 본 실험에 이용하였다. 시료 목록은

파인애플(Ananas comosus), 오렌지(Citrus sinensis), 사과(Malus

domestica), 방울토마토(Solanum lycopersicum var. cerasiforme), 청

포도(Vitis vinifera), 배(Pyrus pyrifolia), 감(Diospyros kaki THUNB.),

멜론(Cucumis melo), 키위(Actinidia deliciosa)였으며, 제품 구입 후

아이스팩이 담긴 아이스박스에 옮겨 즉시 실험에 사용하였다.

일반미생물의 정량적 분석

모든 미생물 분석은 미국 식품의약국의 Bacteriological analytical

manual (FDA BAM, 2020)과 식품공전(MFDS, 2020)을 따랐으며

일부 실험법은 약간의 수정을 거쳐 수행되었다. 각 시료 25 g을

고르게 채취한 후, buffered peptone water (BPW, Difco, Sparks,

MD, USA) 225 mL를 가하여 2분간 균질기(Bag Mixer 400CC,

Interscience, Saint-Nom-La-Bretche, France)로 균질화하여 균질액

을 준비하였다.

중온균, 저온균, 대장균군, 대장균, 효모와 곰팡이의 정량적 분

석을 위해 각 시료의 균질액 1 mL를 BPW 9 mL에 101-106 단계

희석한 후, 각 배수의 1 mL를 취하여 중온균은 3M aerobic count

plates (3M, St. Paul, MN, USA)에 분주한 후 36oC에서 48시간

배양하여 형성된 집락을 확인 및 계산하였다. 대장균군과 대장균

은 3M E. coli/Coliform count plates (3M)에 분주하여 36oC에서

각각 24시간과 24-48시간 배양한 후 기포를 가진 붉은색 집락을

대장균군 양성으로, 기포를 가진 파란색 집락을 가진 기포를 대

장균 양성으로 간주하여 계산하였다. 효모와 곰팡이는 3M Rapid

yeast and mold count plates (3M)에 분주하였으며 25oC에서 48-

60시간 배양한 후 제조사의 지시에 따라 계수하였다. 저온균의

경우 건조필름배지의 온도 제약으로 인해 plate count agar (PCA,

Difco)를 사용하였다. 저온균도 동일하게 PCA배지에 각 희석액

을 0.1 mL씩 도말 한 후 6oC에서 5-7일 배양을 하여 균 수 계산

을 하였다.

Salmonella spp.의 정성적 분석

Salmonella spp.를 검출하기 위해 중온균, 저온균, 대장균군, 대

장균, 효모와 곰팡이 검출에 사용한 BPW 균질액을 36oC에서 24

시간 동안 1차 배양하였다. 이후 배양액 0.1 mL를 Rapport

Vassiliadis (RV, Difco) 10 mL에 접종한 후 42oC에서 24시간 동안

2차 증균 배양하였다. 증균 배양한 RV를 xylose lysine deoxycholate

(XLD, Difco)에 획선 도말하여 36oC에서 24시간 배양하였고, 이

후 의심 집락은 TSI배지 (TSI, Difco)에 접종하여 36oC에서 24시

간 배양한 후, API 20E kit (BioMerieux, Marcy l’Etoile, France)

을 이용하여 최종 확인하였다.

Bacillus cereus의 정량적 분석

Bacillus cereus는 분석을 위하여 0.85% 멸균 생리식염수 225

mL와 각 시료 25 g을 균질화하여 실험에 사용하였다. 균질액 1

mL를 0.85% 멸균 생리식염수 9 mL에 101-105 단계 희석하고, 각

희석액에서 0.2 mL씩 5장의 MYP (Difco) 배지에 도말한 후 30oC

에서 24시간 배양하였다. MYP 배지의 의심집락(lecithinase를 생

산하는 혼탁한 환이 있는 분홍색 집락)은 nutrient agar (NA,

Difco)에 분리 배양하여 FDA BAM의 확인시험(2020)과 API 50

CH/B kit (BioMerieux)을 이용하여 최종확인 하였다.

Staphylococcus aureus의 정량적 분석

S. aureus는 B. cereus 분석에 사용하였던 균질액을 동일하게 사

용하여 각 단계 희석액을 Baird-Parker agar (BPA, Difco) 배지 3

장에 총 1 mL가 되도록 접종, 도말 하여 36oC에서 48시간 배양

하였다. BPA 배지의 의심집락 (투명한 띠로 둘러싸인 광택이 있

는 검정색 집락)은 brain-heart infusion agar (BHI, Difco)에 획선

도말하고 36oC에서 24시간 동안 배양하여 Coagulase 실험과 API

STAPH kit (BioMerieux)으로 최종 확인하였다.

Escherichia coli O157:H7의 검출

E. coli O157:H7를 검출하기 위해 시료 25 g에 novobiocin

(Oxoid, Basingstoke, Hampshire, UK) 20 mg/L를 첨가한 tryptone

soya broth (TSB, Oxoid) 225 mL를 균질화하여 36oC에서 24시간

증균 배양하였고, 증균 배양액은 Tellurite Cefixime (TC-SMAC,

Oxoid)이 첨가된 sorbitol MacConkey agar (Oxoid)에 획선 도말하

여 36oC에서 24시간 동안 배양하였다. TC-SMAC에 나타난 의심

집락은 nutrient agar (NA, Difco)에 획선 도말하여 36oC에서 24

시간 배양하고 추가 확인시험과 API 20E kit (BioMerieux)을 이

용하여 최종 확인하였다.

결과 및 고찰

신선편이 과일에 대한 일반 미생물 오염 분석

신선편이 과일에 대한 미생물 오염도를 평가하기 위해 다양한

종류의 시료를 구매하여 본 실험을 수행하였다. 신선편이 과일의

중온균 오염도 수준은 범위와 평균이 각각 1.00-5.81 log CFU/g

과 4.51 log CFU/g으로 나타났다(Table 1). 중온균의 오염도가 가

장 높았던 시료는 평균 5.51 log CFU/g으로 관찰된 배였으며, 키

위의 오염도는 평균 1.72 log CFU/g으로 가장 낮았다. 배의 경우,

모든 시료가 5-6 log CFU/g 수준으로 비교적 높게 나타났지만,

다른 시료의 67.5%는 3 log CFU/g 이하로 나타나 신선편이 과

일의 중온균 오염도는 비교적 낮은 것으로 확인되었다. 이와 유

사한 결과들이 여러 논문에서 보고된 바 있는데, Abadias 등(2008)

은 300건의 신선편이 농산물을 분석한 결과, 과일의 오염도 수준

이 평균 3.8 log CFU/g으로 가장 낮게 나타났으며 평균 6-7 log

CFU/g의 신선편이 채소와 비교하여 과일의 오염도 수준이 현저

히 낮게 나타났음을 보고하였다. 또한 Seow 등(2012)은 신선편이

과일의 오염도 평균을 3.4-4.0 log CFU/g으로 보고하였고, Hong

등(2012)은 187건의 채소 및 과일류의 오염도를 조사한 결과, 과

일류가 평균 5.3 log CFU/g으로 가장 낮게 나타났지만 본 연구

의 결과 보다는 높은 수치를 제시하였다.

신선편이 식품은 냉장된 상태로 소비자들이 구입하기 때문에

저온균의 오염도 수준이 매우 중요하다. 본 연구의 저온균 범위

는 No detection (ND)-6.61 log CFU/g 이었고 평균은 5.35 log

CFU/g으로 나타났다(Table 2). 중온균과 마찬가지로 저온균도 배

의 평균 수준이 6.44 log CFU/g으로 가장 높았으며, 키위는 모든

시료에서 저온균이 검출되지 않았다. 본 연구의 저온균과 중온균

은 비슷한 수준으로 검출되었지만, 저온균의 오염도가 범위와 평

균에서 1 log 정도 더 높게 관찰되었다. Abadias 등(2008)의 연구

에서는 신선편이 과일의 중온균과 저온균 평균이 각각 3.8 log

CFU/g과 3.6 log CFU/g으로 나타났고, Hong 등(2012)의 연구에

서는 신선 과일의 중온균과 저온균 평균이 각각 5.3 log CFU/g

과 4.4 log CFU/g로 나타났다. 한편, 이들 연구에서도 중온균과

저온균의 오염도 수준은 비슷했지만 저온균이 더 낮게 나타나 본

연구와는 다른 결과를 보였는데, 이러한 결과는 본 연구에서 저
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온균이 검출되지 않은 시료가 총 32.5% 였으나, 몇몇 시료의 오

염도 수준이 상대적으로 높게 검출되면서 전체적인 평균이 높게

반영된 것으로 판단된다. Hong 등(2012)은 저온균이 저온에서 매

우 느리게 성장하기 때문에 소비자들이 섭취 후 감염을 일으키

는 경우는 매우 드물다고 보고하였다. 실제로 Xie 등(2021)은 낮

은 저장 온도가 잎채소의 호흡을 억제해 품질을 더 잘 유지시킨

다고 보고하였으나, 본 연구의 결과에 따르면 신선편이 과일의

저온균 수준이 평균 5.35 log CFU/g으로 낮은 수준이 아니었기

때문에 주의가 필요할 것으로 판단된다. 또한 본 연구의 결과는

세균의 오염이 가공 과정에서부터 이미 시작되었을 가능성을 제

시하고 있으므로 소비자에 의한 신선편이 과일의 구매 시 빠른

섭취 또는 냉장보관의 필요성을 설명하고 있다.

대장균군은 시료 40건 중 30%에서 검출되었으며 검출 범위는

ND-3.62 log CFU/g, 평균은 2.42 log CFU/g으로 관찰되었다

(Table 3). 국내 신선편이 식품의 대장균 규격은 1 g 당 10 이하

로 명시되어있는데, 본 실험의 모든 시료에서는 대장균이 불검출

되어 기준에 적합하였다. 배의 경우 모든 시료에서 대장균군이

검출되었으나 오렌지, 감, 멜론은 대장균군이 모든 시료에서 불

검출 되었다. Jang 등(2021)은 국내 신선편이 과일 100건의 대장

균군 평균을 1.54±1.01 log 10 CFU/g 그리고 대장균은 불검출 되

었다고 보고하였다. 또한 Graça 등(2015)은 68개의 신선편이 사

과의 오염도 조사 결과, 100%의 시료에서 대장균군이 범위 1.8-

7.6 log CFU/g으로 매우 광범위하게 검출되었지만 대장균은 검

출되지 않아 유럽 연합의 기준 규격을 초과하지 않았다고 보고

하였다. 반면, 신선편이 식품의 대장균 오염도를 검사한 Zhang

등(2020)에 따르면 4,691건의 신선편이 과일 중 4건(0.09%)에서

110-350 CFU/g의 수준으로 대장균이 검출되었고, 그 시료들은 3

건의 캔털루프와 1건의 믹스 멜론을 포함한다고 보고하였다. Song

등(2017)의 연구는 390건의 신선편이 식품에서 대장균군과 대장

균이 각각 1.03±2.46와 −1.03±1.04 log CFU/g 검출되었고, 그 중

34건은 대장균 기준을 초과하였다고 보고하였다. 대장균은 낮은

수치로 검출되더라도 분변오염의 지표세균으로 사용되기 때문에

철저한 위생관리가 필수적이며, 대장균군은 그 자체로써 식중독

을 유발할 가능성은 낮지만 대장균군의 검출이 병원성 Shigella

또는 Salmonella 등의 존재 가능성을 의미하고 있기 때문에 주의

가 필요하다(Jo 등, 2011).

Table 1. Total viable counts of aerobic mesophilic in fresh-cut fruits sold in Korea

Numbers detected in each range (%)

Sample species <102 102-103 103-104 104-105 105-106 Range1) Mean2)

Pineapple (n=6) 1 (16.7) 3 (50) 2 (33.3) 1.90-3.91 3.24

Orange (n=4) 1 (25) 3 (75) 1.30-2.50 2.15

Apple (n=5) 1 (20) 1 (20) 1 (20) 2 (40) 2.21-5.11 4.74

Cherry tomato (n=6) 2 (33.3) 1 (16.7) 3 (50) 1.00-3.39 2.96

Green grape (n=7) 5 (71.4) 1 (14.3) 1 (14.3) 1.00-4.33 3.50

Pear (n=3) 3 (100) 5.03-5.81 5.51

Persimmon (n=2) 2 (100) 2.04-2.11 2.08

Melon (n=3) 2 (66.7) 1 (33.3) 2.91-3.04 2.94

Kiwi (n=4) 3 (75) 1 (25) 1.30-1.60 1.72

Total (%) 13 (32.5) 14 (35) 6 (15) 2 (5) 5 (12.5) 1.00-5.81 4.51 

1)Range in log CFU/g of product.
2)Counts are given in terms of log CFU/g of product.

Table 2. Total viable counts of aerobic psychrophilic in fresh-cut fruits sold in Korea

Numbers detected in each range (%)

Sample species ND1) <102 102-103 103-104 104-105 105-106 >106 Range2) Mean3)

Pineapple (n=6) 2 (33.3) 1 (16.7) 2 (33.3) 1 (16.7) ND-4.29 3.69

Orange (n=4) 1 (25) 2 (50) 1 (25) ND-3.51 3.02

Apple (n=5) 2 (40) 1 (20) 2 (40) 2.00-5.43 4.96

Cherry tomato (n=6) 1 (16.7) 1 (16.7) 1 (16.7) 3 (50) ND-4.60 4.23

Green grape (n=7) 5 (71.4) 1 (14.3) 1 (14.3) ND-5.26 4.42

Pear (n=3) 2 (66.7) 1 (33.3) 5.06-6.61 6.44

Persimmon (n=2) 2 (100) 2.20-2.30 2.26

Melon (n=3) 1 (33.3) 1 (33.3) 1 (33.3) 1.90-3.08 2.80

Kiwi (n=4) 4 (100) ND ND

Total (%) 13 (32.5) 2 (5) 8 (20) 6 (15) 5 (12.5) 5 (12.5) 1 (2.5) ND- 6.61 5.35

1)ND (No detection).
2)Range in log CFU/g of product.
3)Counts are given in terms of log CFU/g of product.
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효모와 곰팡이 오염도를 분석한 결과, 범위와 평균이 각각 ND-

5.51과 4.31 log CFU/g으로 관찰되었다(Table 4). 배와 청포도의

평균이 각각 5.23과 4.37 log CFU/g으로 가장 높게 나타났으며,

감이 2.13 log CFU/g으로 가장 낮게 나타났다. Tournas 등(2006)

의 연구에서는 과일 샐러드의 97%에서 <2.0-9.72 log CFU/g의

효모가 검출되었는데, 가공되지 않은 과일의 효모는 대부분 3.0

log 이하로 나타나기 때문에 연구 결과의 높은 수치는 가공이나

판매 과정에서의 혼입을 의미한다고 보고하였다. Abadias 등(2008)

의 연구에서는 신선편이 과일의 효모의 범위가 1.7-4.9 log CFU/

g으로 나타났고, Graça 등(2017)의 연구에서는 160개의 과일에서

효모와 곰팡이가 2.3-10.4 log CFU/g의 수준으로 검출되었다. 또

한 Seow 등(2012)은 사과, 망고, 오렌지에서 효모와 곰팡이의 평

균이 각각 1,5, 1.2, 1.1 log CFU/g으로 나타나 연구마다 과일의

효모와 곰팡이 수준은 매우 광범위하게 검출된다는 것을 알 수

있었다. 과일은 당분과 영양분이 높기 때문에 미생물이 증식하는

데 유리하며, 효모와 곰팡이의 경우 낮은 pH에서도 잘 자라기 때

문에 세균에 비해 과일의 부패와 관련이 높다(Tournas와 Katsoudas,

2005). Tournas 등(2006)은 효모와 곰팡이가 온전한 과일에서는

증식하기 어렵지만 손질되어 단면이 노출되었을 때는 급증하기

좋은 환경이 제공된다고 보고하였다. 더불어 신선편이 과일에서

발견되는 일부 곰팡이는 냉장 온도에서도 성장이 가능함에 따라

효모와 곰팡이에 의한 오염을 방지하기 위해선 철저한 위생 관

리가 필요할 것으로 사료된다.

신선편이 과일에 대한 식중독 세균 오염 분석

신선편이 과일 9종의 식중독 균 검출 결과는 Table 5와 같다.

B. cereus는 배에서 총 1건(2.5%)이 검출되었고 S. aureus는 방울

토마토와 배에서 각각 2건과 1건이 검출되어 총 3건(7.5%)이 검

출되었다. E. coli O157:H7와 Salmonella spp.의 경우 모든 시료

에서 검출되지 않았다.

Table 3. Total viable counts of total coliforms and generic Escherichia coli in fresh-cut fruits sold in Korea

Numbers detected in each range (%)

Sample species
Coliform E. coli 

(CFU/g)4)
ND1) <102 102-103 103-104 Range2) Mean3)

Pineapple (n=6) 4 (66.7) 1 (16.7) 1 (16.7) ND-3.62 2.85 ND

Orange (n=4) 4 (100) ND ND ND

Apple (n=5) 2 (40) 3 (60) ND-2.88 2.58 ND

Cherry tomato (n=6) 4 (66.7) 1 (16.7) 1 (16.7) ND-2.46 1.70 ND

Green grape (n=7) 6 (85.7) 1 (14.3) ND-2.71 1.86 ND

Pear (n=3) 3 (100) 2.49-2.90 2.74 ND

Persimmon (n=2) 2 (100) ND ND ND

Melon (n=3) 3 (100) ND ND ND

Kiwi (n=4) 3 (75) 1 (25) ND-3.25 2.65 ND

Total (%) 28 (70) 1 (2.5) 9 (22.5) 2 (5) ND-3.62 2.42 ND

1)ND (No detection).
2)Range in log CFU/g of product.
3)Counts are given in terms of log CFU/g of product.
4)Number of detected E. coli (Mean).

Table 4. Total viable counts of yeasts and molds in fresh-cut and fruits sold in Korea

Numbers detected in each range (%)

Sample species ND1) <102 102-103 103-104 104-105 >105 Range2) Mean

Pineapple (n=6) 2 (33.3) 3 (50) 1 (16.7) 2.08-4.11 3.46

Orange (n=4) 2 (50) 2 (50) ND-2.70 2.34

Apple (n=5) 1 (20) 1 (20) 2 (40) 1 (20) ND-4.81 4.16

Cherry tomato (n=6) 1 (16.7) 3 (50) 2 (33.3) ND-3.95 3.40

Green grape (n=7) 4 (57.1) 1 (14.3) 1 (14.3) 1 (14.3) ND-5.22 4.37

Pear (n=3) 1 (33.3) 2 (66.7) 4.64-5.51 5.23

Persimmon (n=2) 1 (50) 1 (50) 1.85-2.30 2.13

Melon (n=3) 2 (66.7) 1 (33.3) 2.00-3.08 2.70

Kiwi (n=4) 1 (25) 2 (50) 1 (25) ND-3.15 2.79

Total (%) 9 (22.5) 2 (5) 14 (35) 9 (22.5) 3 (7.5) 3 (7.5) ND-5.51 4.31

1)ND (No detection). 
2)Range in log CFU/g of product.
3)Counts are given in terms of log CFU/g of product.
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신선편이 식품의 Bacillus cereus 국내 기준 규격은 3 log CFU/

g 이하로 규정하고 있다. B. cereus는 배 1건에서만 검출되었지만

3.18 log CFU/g 수준의 균이 검출되면서 기준 규격에 부적합하

였다. Shim 등(2015)의 연구는 B. cereus가 배를 제외한 과실류에

서 모두 불검출 되면서 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 해당

연구는 대형마트에서 구입한 배 2건(33.3%)에서 평균 0.4 log

CFU/g 수준으로 본 연구보다 낮게 검출되었지만 신선편이 상태

가 아니었기 때문에 오염도 수준이 낮게 나타난 것으로 판단되

었다. Jo 등(2011)은 과일 샐러드에서 B. cereus가 불검출 되었지

만, 신선편이 샐러드의 14.5%가 3 log를 초과하면서 기준에 부적

합하였고, 그 중 37.5%의 새싹채소 샐러드가 기준을 초과하면서

주의가 필요하다고 보고하였다. Tango 등(2018)의 연구는 360건

의 신선 농산물에서 Bacillus cereus가 50.3%의 수준으로 높게 검

출되었는데, B. cereus가 신선 농산물과 관련해서 식중독을 많이

일으키지 않는 균이라 하여도 검출 정도가 높으면 식품 안전에

문제가 될 수 있다고 보고하였다. B. cereus는 다른 식중독 균에

비해서 신선 농산물 산업에서 문제로 보고 있지는 않지만 토양

이나 하수와 같이 자연계에 널리 분포하고 있는 독소형 세균으

로 식중독을 일으킬 수 있기 때문에 주의가 필요하다(Oh 등, 2018).

Staphylococcus aureus은 자연환경에 대한 내성이 강해 자연계

에 널리 분포하며, 사람의 피부에 상재하여 식품과 사람에 오염

될 가능성이 높고 enterotoxin을 생성하면서 식중독을 일으키는

것으로 알려져 있다(Cho 등, 2011). Table 5에서와 같이, 방울 토

마토와 배에서 각각 2건(1.70, 2.30 log CFU/g)과 1건(2.34 log

CFU/g)이 검출되었으며, 식품공전의 기준(≤2 log CFU/g) 규격에

부적합한 시료는 2건으로 확인되었다. Johannessen 등(2002)은 173

건의 딸기를 분석한 결과, 15%의 시료에서 Staphylococcus spp.가

분리되었으며, 2건의 시료에서 비독소형 S. aureus가 확인되었다

고 보고하였다. Kim 등(2011)은 샐러드류 31건과 신선편이 식품

류 60건에 대한 S. aureus 오염도 분석을 통해 각각 평균이

0.93±0.48 및 1.65±0.57 log CFU/g으로 모든 시료가 기준에 적합

하였다고 했으며, S. aureus가 계절의 영향 보다 개인 및 환경 위

생에 매우 큰 영향을 받을 수 있어 식품의 위생 관리가 매우 중

요하다고 보고하였다.

본 실험에 사용된 신선편이 과일에서 E. coli O157:H7과

Salmonella spp.는 모든 실험시료에서 불검출 되었다. 이와 관련

된 대부분의 다른 연구에서도 E. coli O157:H7은 검출되지 않았

으며, Salmonella spp.는 검출되더라도 매우 낮은 수준으로 보고

되었다. Zhang 등(2020)의 연구에서는 10,070건의 신선편이 식품

의 오염도 조사 결과, 모든 시료에서 E. coli O157:H7과

Salmonella spp.가 검출되지 않았고, Seow 등(2012)의 연구도 125

건의 신선편이 농산물에서 E. coli O157:H7와 Salmonella spp.가

검출되지 않았다고 보고한 바 있다. Roth 등(2018)의 연구에서는

401건의 신선 농산물에서 E. coli O157:H7이 검출되진 않았지만

2건이 Salmonella 양성으로 나타났으며, Bae 등(2011)의 연구에서

는 전체 100건의 시료에서 E. coli 0157:H7은 검출되지 않았지만

부추 시료 1건에서 Salmonella를 확인한 것으로 보고하였다. 이

와 같이 여러 연구에서 E. coli O157:H7과 Salmonella spp.의 검

출 정도는 낮았지만, Olmez(2016)는 최근 신선편이 식품과 연관

된 식중독 사건들에서 E. coli O157:H7과 Salmonella가 주된 원

인균으로 작용하고 있으며 이와 관련된 식중독 사고들이 계속 증

가하고 있다고 보고하였다. E. coli O157:H7과 Salmonella spp.의

증식 속도를 낮추기 위해서는 저온 저장이 무엇보다 중요한데,

Penteado와 Leitão(2004)는 Salmonella Enteritidis의 성장에 좋은

기질이 되는 멜론, 수박, 파파야 등의 저산성 과일에서도 낮은 저

장 온도(10oC)는 S. Enteritidis의 성장을 상당히 늦출 수 있다고

보고하였다. 또한 Wang 등(2018)은 딸기를 대상으로 저장 온도

에 따른 S. Typhimurium의 생존율을 연구하였는데, 균체수가 급

증한 실온에 비해서 냉장 온도에서의 보관은 이들 병원균의 성

장을 효과적으로 감소시킬 수 있었다고 보고하였다. 또한, E. coli

O157:H7의 생장에 대한 저온 저장 효과를 연구한 Abadias 등

(2012)은 꽃상추, 당근, 파인애플, 멜론을 대상으로 이들 병원균

의 성장을 관찰한 결과, 5oC의 저온에서는 모든 시료의 E. coli

O157:H7이 더 이상 증식하지 않았으며, 가공 과정을 시작으로 섭

취할 때까지 엄격한 온도 관리가 중요하다고 보고하였다.

요 약

우리나라는 1인 가구와 맞벌이 가구가 증가하면서 신선편이 식

품의 수요가 늘어나고 있지만 신선편이 과일의 오염도에 대한 자

료는 거의 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 국내에서 시판

되고 있는 신선편이 과일 9종에 대한 중온균, 저온균, 대장균군,

대장균, 효모와 곰팡이, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,

Salmonella spp. 그리고 E. coli O157:H7의 오염도를 평가하였다.

Table 5. Incidence of foodborne pathogens detected in fresh-cut fruits

Number of detection (Detection rate, %)

Criterion Bacillus cereus Staphylococcus aureus Salmonella spp. E. coli O157:H7

Pineapple (n=6) ND1) ND ND ND

Orange (n=4) ND ND ND ND

Apple (n=5) ND ND ND ND

Cherry tomato (n=6) ND 2 (33.3) ND ND

Green grape (n=7) ND ND ND ND

Pear (n=3) 1 (33.3) 1 (33.3) ND ND

Persimmon (n=2) ND ND ND ND

Melon (n=3) ND ND ND ND

Kiwi (n=4) ND ND ND ND

Total (%) 1 (2.5) 3 (7.5) 0 0

1)ND (No detection).
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중온균, 저온균, 효모와 곰팡이의 평균은 각각 4.51, 5.35, 4.31 log

CFU/g으로 유사한 결과를 보였다. 대장균군의 평균은 2.42 log

CFU/g으로 관찰되었고 대장균은 모든 시료에서 검출되지 않았다.

식중독 세균의 경우 B. cereus와 S. aureus는 각각 2.5%와 7.5%

의 시료에서 검출되었으며 Salmonella spp.와 E. coli O157:H7은

모든 시료에서 불검출 되었다. 시료들 가운데 배의 오염도가 전

반적으로 가장 높았으며, 배 1건은 식품공전의 B. cereus 기준 규

격을 초과하는 것으로 관찰되었다. 또한 2건의 방울토마토도 S.

aureus가 검출되면서 엄격한 위생 관리가 필요한 것으로 확인되

었다. 본 연구에서 평가한 대부분의 미생물들은 저온에서 증식이

억제된다는 것을 확인할 수 있었으므로 신선편이 식품에 대한 소

비자들의 안전한 섭취를 위해서는 철저한 저온 관리 및 위생 관

리가 필요한 것으로 사료된다.
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