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서   론

최근 수산물은 고단백 저지방의 우수한 단백질원임과 동시에 
다양한 기능성을 가진 건강식품이라는 소비자의 인식이 강화되
면서 소비가 빠른 속도로 늘어나고 있다. 국제연합식량농업기
구(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
FAO)에 따르면 세계의 어패류 소비량은 2011년 기준 연간 약 
144백만 톤으로, 2000년 이후 연평균 3%의 증가율을 기록하였
으며, 세계 1인당 연간 수산물 소비량도 2011년도 기준 21 kg으
로 2000년 보다 약 4 kg 가까이 늘어났다(FAO, 2016). 우리나
라의 경우, 국민 1인당 연간 수산물 소비량은 2015년 기준 59.9 
kg으로 세계에서 가장 많았으며, 2000년 36.8 kg과 비교하면 
1.6배 가까이 증가하였다(Statistics Korea, 2017). 
삼면이 바다로 둘러싸인 우리나라의 경우, 식품소재 중 유통 

수산물이 차지하는 비중이 외국에 비해 높을 뿐만 아니라 다양
한 수산가공제품이 출시되고 있지만 이화학적, 미생물학적 연
구에 의한 위해관리는 미흡한 실정이다. 식중독 발생 통계자료
가 작성된 2010-2011년 5월까지 식중독 원인식품을 확인, 추정
할 수 있는 211건 중 어패류 및 그 가공품이 전체 51%를 차지하
고 있으며 발생건수로는 1위(25건/270건), 환자수로는 2위(405
명/7,253명)에 달할 정도로 높다(Statistics Korea, 2017). 또한 
Bahk (2009)의 연구에서도 수산물가공품과 수산물 건조품이 
위해순위에서 각각 2위와 11위로 높은 순위를 나타내었다. 
수산물가공품은 통조림, 한천, 연제품, 조미가공품 등의 고차
가공 수산물과 냉동품, 건제품, 염신품, 염장품 등의 단순가공 
수산물로 분류할 수 있으며, 단순가공 수산물은 국민이 일상적
으로 다소비하고 있는 대표적인 수산식품으로 전체의 약 76%
를 차지하고 있다(Statistics Korea, 2017). 그러나 단순가공수
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산물의 경우, 공장의 규모가 영세할 뿐만 아니라 식품제조가공
업 등록(신고) 없이 제조하거나 재래시장 등에서 비포장상태로 
유통되는 등 위생관리 사각지대에 있으며, 그 위해관리가 미흡
한 실정이다. 
우리나라는 세계 상위권의 패류생산국으로 2015년 패류생
산량은 410,970톤으로 총 수산물 생산량의 12.3%를 차지하고 
있으며(MOF, 2016), 다양한 패류가공품이 출시되고 있다. 패
류가공품은 굴통조림, 홍합통조림과 같은 고차가공품과 봉지
굴, 냉동굴, 냉동홍합 등 단순가공품이 있으며, 시중에 유통되
는 패류가공품은 단순가공품이 주류를 이루고 있다(Statistics 
Korea, 2017). 그러나 패류단순가공품의 경우 역시, 생산 공장
의 규모가 영세할 뿐만 아니라, 식품제조가공업 등록(신고) 없
이 제조하거나 재래시장 등에서 비포장상태로 유통되는 등 위
생관리 사각지대에 있으며, 생굴, 봉지굴 등과 같이 섭취 시 별
도의 가열 조리 없이 날것으로 섭취하는 경우도 많기 때문에 식
중독 발생의 위험도 높은 편이다. 한편 패류의 위생학적 안전성
을 위한 연구로는 충남 태안 패류생산해역에서의 세균학적 위
생 안전성 평가(Song et al, 2008), 남해 창선해역 진주담치의 
위생학적 안전성 평가(Yoo et al., 2010), 한국 연안산 패류 중 
Vibrio parahaemolyticus의 분포 및 항생제 내성 특성 비교(Yu 
et al., 2014), 전남 여자만 새꼬막의 세균학적 위생 평가(Shin 
et al., 2016), 생식용 굴 작업장의 위생안전성에 대한 모니터링
(Kang et al., 2017), 단순가공 패류의 수산물의 가공 공정 중 미
생물학적 및 이화학적 위해요소 분석(Kwon et al., 2017) 등 주
로 생산해역에서의 패류 위생과 제조 공정 중 패류의 위생학적 
안전성에 관한 논문만 다소 있을 뿐, 유통되고 있는 패류단순가
공품의 종류별 미생물학적 안전성에 관한 연구는 거의 없는 실
정이다. 이에 본 연구에서는 시중에 유통되고 있는 수산물가공
품 중 패류단순가공품에 대한 안전성 확보를 위해 미생물학적 
위해요소를 조사한 결과를 보고하는 바이다.

재료 및 방법

시료

실험에 사용한 패류는 봉지굴(raw oyster Crassostrea gigas), 
냉동굴(freezed oyster), 생담치류(raw mussel Mytilus sp.), 냉
동담치류(freezed mussel), 자숙담치류(boiled mussel), 생바지
락(raw short-necked clam Tapes philippinarum), 냉동바지락
(freezed short-necked clam)으로서, 2017년 3월부터 10월 사
이에 on-line market과 강릉시 소재의 마트에서 구입하였으며, 
on-line market에서 구입한 패류는 도착 즉시 실험에 제공하였
고, 마트에서 구입한 패류는 실험 당일 구입하여 ice box (5℃)
로 실험실로 운반, 12시간 이내에 실험을 진행하였다.

대장균군과 대장균 분석 

대장균군(Coliform group) 및 대장균(Eschericia coli)의 분석

은 식품공전(MFDS, 2016)의 최확수(most probable number, 
MPN)법으로 진행하였다. 구입한 패류단순가공품 시료 25 g을 
0.85% 멸균 생리식염수 225 mL로 10배 희석한 후, Stomacher 
440 (Seward Medical, London, UK)으로 230 rpm에서 1분간 
균질화 하였다. 추정시험의 경우 lauryl sulfate tryptose (LST) 
broth (Difco Laboratories, Detroit, MI, USA), 확정시험의 경
우 brilliant green lactose bile (BGLB) 2% broth (Difco Labo-
ratories)를 사용하여 37±1℃, 24-48시간 배양하였다. 대장균
은 EC broth (Difco Laboratories)를 44.5±1℃, 24시간 배양하
였으며, 대장균군과 대장균 분석에 사용된 BGLB, EC 배지 중
의 발효관(durham tube)에 가스가 발생한 것을 양성으로 판정
하고, 이를 최확수(MPN/100 g)로 나타내었다.

병원성세균 분석

수산식품의 주요 병원성세균인 Staphylococcus aureus, V. 
parahaemolyticus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli 
O157:H7, Salmonella spp. 등 총 5종의 병원성세균에 대한 분
석은 식품공전(MFDS, 2016)의 시험법에 따라 진행하였다. S. 
aureus와 V. parahaemolyticus는 정량실험을 하였고, L. mono-
cytogenes, E. coli O157:H7, Salmonella spp.는 정성실험을 하
였다. 

결과 및 고찰

봉지굴

10개사에서 제조하여 유통 중인 봉지굴을 구입하여 세균학
적 오염도를 조사한 결과는 Table 1과 같다. 냉장 유통되는 봉
지굴의 대장균 검출범위는 <18-40 MPN/100 g으로 현행 식품
공전 상 생식용 굴의 대장균 허용기준치인 230 MPN/100 g 이
하(MFDS, 2016)를 만족하는 것으로 나타나 위생학적 문제는 
없는 것으로 판단되었다. 그러나 식중독세균의 경우, V. para-
haemolyticus, L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli 
O157:H7는 검출되지 않았지만, S. aureus가 10개 제품 중 3개 
제품에서 1.0×102 colony forming unit (CFU)/g 이상 검출되
어 위생학적으로 문제가 있는 것으로 나타났다. 

Kang et al. (2016)은 양식산 굴의 수확 직후부터 최종 제품인 
생식용 탈각굴의 생산단계까지 각 공정에서 굴의 식중독균(대
장균, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus, Salmo-
nella spp., V. parahaemolyticus 및 C. perfringens)에 대하여 조
사한 결과 식중독균의 종류에 관계없이 모든 제조 공정에서 검
출되지 않았다고 보고한 바 있으며, Kwon et al. (2017)의 연구
에 의하면 봉지굴 제조 공정에서 최종 완제품의 경우, S. aureus
는 <1.18-1.29 log CFU/g 이하로 검출되어 위생학적 문제가 없
는 것으로 보고한 바 있는데, 본 연구의 유통제품에서 이들 균이 
허용기준치 이상으로 검출된 것은 유통과정에서 온도관리가 제
대로 이루어지지 않아 균이 증식한 것으로 추정되며, 봉지굴의 
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경우 가열 조리 없이 생식하는 경우가 많기 때문에 유통 중의 위
생안전 관리 강화가 필요한 것으로 판단된다.

냉동굴

14개사에서 제조하여 유통 중인 냉동굴을 구입하여 세균학적 
오염도를 조사한 결과는 Table 2와 같다.
냉동 유통되는 냉동굴의 대장균은 <18-45 MPN/100 g으
로 현행 식품공전 상 생식용 굴의 대장균 허용기준치인 230 
MPN/100 g 이하(MFDS, 2016)를 만족하는 것으로 나타나 
위생학적 문제는 없는 것으로 판단되었다. 그러나 식중독세균
의 경우, V. parahaemolyticus, L. monocytogenes, Salmonella 
spp., E. coli O157:H7는 검출되지 않았지만, S. aureus가 15개 

제품 중 10개 제품에서 1.0×102 CFU/g 이상 검출되어 위생학
적으로 문제가 있는 것으로 나타났다. 냉동굴의 경우도 봉지굴
과 마찬가지로 가열 조리 없이 해동만 하여 생식하는 경우가 많
으므로 유통 중 위생안전 관리 강화가 필요한 것으로 판단된다.

생담치류

10개사에서 제조하여 유통 중인 생담치류를 구입하여 세균학
적 오염도를 조사한 결과는 Table 3과 같다. 냉장 유통되는 생
담치류의 대장균 검출범위는 18-45 MPN/100 g으로 현행 식품
공전 상 생식용 굴의 대장균 허용기준치인 n=5, c=1, m=230, 
M=700 MPN/100 g 이하(MFDS, 2016)를 만족하는 것으로 
나타나 위생학적 문제는 없는 것으로 판단되었다. 그러나 식

Table 1. Bacterial count in raw oyster Crassostrea gigas under seawater in polyethylene bags purchased from Korean fish retail outlets

Company
Coliform group (MPN/100 g) Food-borne bacteria (CFU/g)

Total coliform E. coli S. aureus V.  parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp. E. coli O157:H7
A 110 <18 3.0×101 ND ND ND ND
B 170 <18 1.5×101 ND ND ND ND
C 330 <18 2.0×102 ND ND ND ND
D 470 40 1.7×102 ND ND ND ND
E 150 <18 4.8×101 ND ND ND ND
F 260 <18 1.8×101 ND ND ND ND
G 20 <18 1.1×101 ND ND ND ND
H 230 <18 1.3×102 ND ND ND ND
I 140 <18 2.3×101 ND ND ND ND
J 340 20 1.5×101 ND ND ND ND
ND, not detected.

Table 2. Bacterial count in frozen oyster Crassostrea gigas purchased from Korean fish retail outlets

Company
Coliform group (MPN/100 g) Food-borne bacteria (CFU/g)

Total coliform E. coli S. aureus V.  parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp. E. coli O157:H7
A 130 <18 9.0×101 ND ND ND ND
B 130 <18 5.6×101 ND ND ND ND
C 230 <18 1.8×102 ND ND ND ND
D 270 <18 2.5×102 ND ND ND ND
E 790 45 1.3×102 ND ND ND ND
F 490 <18 1.6×102 ND ND ND ND
G 330 <18 3.1×102 ND ND ND ND
H 590 37 3.7×102 ND ND ND ND
I 230 <18 1.2×102 ND ND ND ND
J 490 18 7.0×101 ND ND ND ND
K 280 <18 5.3×102 ND ND ND ND
L 310 <18 1.8×102 ND ND ND ND
M 250 <18 6.8×101 ND ND ND ND
N 470 18 2.7×102 ND ND ND ND
ND, not detected.
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중독세균의 경우, L. monocytogenes, Salmonella spp., E. coli 
O157:H7는 검출되지 않았지만, S. aureus가 10개 제품 모두에
서 1.0×102 CFU/g 이상 검출되었으며, V. parahaemolyticus도 
10개 제품 중 7개 제품에서 1.0×102 CFU/g 이상 검출되어 위

생학적으로 문제가 있는 것으로 나타났다. 

냉동담치류

6개사에서 제조하여 유통 중인 냉동담치류를 구입하여 세균

Table 3. Bacterial count in raw mussel Mytilus sp. purchased from Korean fish retail outlets

Company
Coliform group (MPN/100 g) Food-borne bacteria (CFU/g)

Total coliform E. coli S. aureus V.  parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp. E. coli O157:H7
A 780 45 1.9×102 3.8×102 ND ND ND
B 660 40 3.6×102 1.3×102 ND ND ND
C 320 25 1.2×103 2.5×102 ND ND ND
D 280 18 5.7×102 1.7×102 ND ND ND
E 350 20 4.2×102 2.3×102 ND ND ND
F 730 45 1.5×103 3.9×102 ND ND ND
G 340 20 6.2×102 8.6×101 ND ND ND
H 570 37 7.9×102 1.2×102 ND ND ND
I 320 18 8.7×102 3.0×101 ND ND ND

J 310 18 2.5×102 6.3×101 ND ND ND
ND, not detected.

Table 4. Bacterial count in frozen blue mussel Mytilus sp. purchased from Korean fish retail outlets

Company
Coliform group (MPN/100 g) Food-borne bacteria (CFU/g)

Total coliform E. coli S. aureus V.  parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp. E. coli O157:H7
A 230 <18 4.9×102 ND ND ND ND
B 210 <18 1.5×102 ND ND ND ND
C 200 <18 7.9×101 ND ND ND ND
D 190 <18 1.4×103 ND ND ND ND
E 180 <18 8.4×101 ND ND ND ND
F 220 <18 1.2×103 ND ND ND ND
ND, not detected.

Table 5. Bacterial count in boiled mussel Mytilus sp. purchased from Korean fish retail outlets

Company
Coliform group (MPN/100 g) Food-borne bacteria (CFU/g)

Total coliform E. coli S. aureus V.  parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp. E. coli O157:H7
A 180 <18 5.2×101 ND ND ND ND
B 230 <18 2.7×102 ND ND ND ND
C 190 <18 1.8×102 ND ND ND ND
D 180 <18 6.2×101 ND ND ND ND
E 210 <18 8.7×101 ND ND ND ND
F 300 18 9.2×101 ND ND ND ND
G 200 <18 1.2×102 ND ND ND ND
H 180 <18 3.9×101 ND ND ND ND
I 200 <18 6.2×101 ND ND ND ND
J 300 18 4.8×102 ND ND ND ND
ND, not detected.
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학적 오염도를 조사한 결과는 Table 4와 같다. 냉장 유통되는 냉
동담치류의 대장균 검출범위는 6개 제품 모두 <18 MPN/100 g 
으로 현행 식품공전 상 생식용 굴의 대장균 허용기준치인 230 
MPN/100 g 이하(MFDS, 2016)를 만족하는 것으로 나타나 위
생학적 문제는 없는 것으로 판단되었다. 그러나 식중독세균의 
경우, S. aureus가 6개 제품 중 4개 제품에서 1.0×102 CFU/g 이
상 검출되어 위생학적으로 문제가 있는 것으로 나타났다. 
생담치류와 냉동담치류의 경우, 생식하는 경우는 거의 없고 
대부분 가열 조리하여 섭취하기 때문에 큰 문제는 없을 것으로 
생각되지만, 유통 중의 위생 관리를 철저히 한다면 더욱 안전한 
패류단순가공품을 공급할 수 있을 것으로 사료된다. 

자숙담치류

10개사에서 제조하여 유통 중인 자숙담치류를 구입하여 세균
학적 오염도를 조사한 결과는 Table 5와 같다. 상온 유통되는 자
숙담치류의 대장균 검출범위는 <18-18 MPN/100 g으로 현행 
식품공전 상 생식용 굴의 대장균 허용기준치인 230 MPN/100 
g 이하(MFDS, 2016)를 만족하는 것으로 나타나 위생학적 문
제는 없는 것으로 판단되었다. 그러나 식중독세균의 경우, S. 
aureus가 10개 제품 중 4개 제품에서 1.0×102 CFU/g 이상 검
출되어 위생학적으로 문제가 있는 것으로 나타났다. 

자숙담치류의 경우, 상온유통에 가열조리 없이 섭취하는 경
우도 있으므로 유통 온도 관리 등 위생안전 관리 강화가 필요
한 것으로 판단된다.

생바지락

5개사에서 제조하여 유통 중인 생바지락을 구입하여 세균학
적 오염도를 조사한 결과는 Table 6과 같다. 냉장 유통되는 생바
지락의 대장균 검출범위는 <18-20 MPN/100 g으로 현행 식품
공전 상 생식용 굴의 대장균 허용기준치인 230 MPN/100 g 이
하(MFDS, 2016)를 만족하는 것으로 나타나 위생학적 문제는 
없는 것으로 판단되었다. 그러나 식중독세균의 경우, S. aureus
가 5개 제품 모두에서 1.0×102 CFU/g 이상 검출되었으며, V. 
parahaemolyticus도 5개 제품 중 3개 제품에서 1.0×102 CFU/g 
이상 검출되어 위생학적으로 문제가 있는 것으로 나타났다.

냉동바지락

10개사에서 제조하여 유통 중인 냉동바지락을 구입하여 세균
학적 오염도를 조사한 결과는 Table 7과 같다.
냉동 유통되는 냉동바지락의 대장균 검출범위는 <18-18 

MPN/100 g으로 현행 식품공전 상 생식용 굴의 대장균 허용
기준치인 230 MPN/100 g 이하(MFDS, 2016)를 만족하는 것

Table 6. Bacterial count in raw short-necked clam Tapes philippinarum purchased from Korean fish retail outlets

Company
Coliform group (MPN/100 g) Food-borne bacteria (CFU/g)

Total coliform E. coli S. aureus V.  parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp. E. coli O157:H7
A 340 18 6.6×102 9.0×101 ND ND ND
B 180 <18 3.7×103 1.1×102 ND ND ND
C 330 18 3.8×103 3.1×102 ND ND ND
D 380 20 3.1×103 2.7×102 ND ND ND
E 190 <18 8.2×102 8.5×101 ND ND ND
ND, not detected.

Table 7. Bacterial count in frozen short-necked clam Tapes philippinarum purchased from Korean fish retail outlets

Company
Coliform group (MPN/100 g) Food-borne bacteria (CFU/g)

Total coliform E. coli S. aureus V.  parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp. E. coli O157:H7
A 300 18 9.2×102 ND ND ND ND
B 340 <18 5.8×102 ND ND ND ND
C 480 18 3.6×102 ND ND ND ND
D 320 <18 7.5×101 ND ND ND ND
E 290 <18 1.3×102 ND ND ND ND
F 420 18 2.4×102 ND ND ND ND
G 390 <18 5.7×102 ND ND ND ND
H 380 <18 4.2×102 ND ND ND ND
I 250 <18 3.7×102 ND ND ND ND
J 410 18 5.4×102 ND ND ND ND
ND, not detected.
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으로 나타나 위생학적 문제는 없는 것으로 판단되었다. 그러
나 식중독세균의 경우, S. aureus가 10개 제품 중 9개 제품에
서 1.0×102 CFU/g 이상 검출되어 위생학적으로 문제가 있는 
것으로 나타났다.
생바지락과 냉동바지락의 경우 생식하는 경우는 거의 없고 대
부분 가열 조리하여 섭취하기 때문에 큰 문제는 없을 것으로 생
각되지만, 유통 중의 위생 관리를 철저히 한다면 더욱 안전한 패
류단순가공품을 공급할 수 있을 것으로 사료된다. 
이상의 결과를 요약하면 담치류와 바지락 단순가공품에서 식
중독균인 S. aureus와 V. parahaemolyticus가 굴 단순가공품에 
비하여 높게 검출되었고, 또 V. parahaemolyticus보다 S. aureus
의 검출빈도가 높다는 것을 알 수 있다. 
굴 단순가공품보다 바지락 단순가공품에서 V. parahae-

molyticus가 높게 검출된 이유로는 수하식으로 양식하는 굴
(72.5%)보다 갯벌에서 양식하는 바지락(97.5%)에서 V. para-
haemolyticus의 검출율이 높다고 보고한 Yu et al. (2014)의 연
구결과를 들 수 있다. 즉, 바지락을 양식하는 환경(갯벌)의 특성
으로 인하여 굴보다 미생물학적 오염도가 높은 것으로 사료된
다. 한편, V. parahaemolyticus보다 S. aureus의 검출빈도가 높
은 이유로는 어류 수산물 가공품인 생선 초밥에서 V. parahae-
molyticus보다 S. aureus의 오염도가 보다 높은 것으로 보고한 
Cho et al. (2009)의 연구결과를 들 수 있다. 즉 소포장단계에서
의 종업원의 손에 의한 오염과, 유통 중의 온도관리 미비 등에 
의하여 S. aureus의 오염도가 높은 것으로 사료된다. 따라서 이
와 같은 패류단순가공품의 미생물학적 위해요소를 줄이기 위해
서는 보다 적극적인 종업원의 위생 교육과 유통 중의 온도 관리
가 필요하다고 판단된다.
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