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서   론

굴은 연간 국내의 전체 패류 생산량 중 77.54%를 차지할 정도
로 주요 양식 자원으로 알려져 있다(MOF, 2017). 굴은 일반적
으로 11월부터 4월까지는 생식으로 많이 소비되며, 5월부터 8
월 사이에는 주로 냉동품, 건제품 및 통조림 등으로 가공되어 수
출되고 있다(Kim et al., 2002). 대부분의 굴은 탈각 후 생식용 
생굴 또는 냉동굴로 유통되는 비중이 높다. 하지만 굴 탈각장은 
FDA (food drug administration)나 EU (European union) 등록 
공장을 제외하고는 관련법규나 전처리 가공공장 관리 규정이 
미흡한 위생관리의 사각지대에 놓여 있다(Kang et al., 2016). 
생식용 굴의 특성 상 작업자의 수작업에 의해 탈각하여 제조

되며 날것으로 섭취하기 때문에 생산단계에서 오염될 수 있
는 위해 요소들로 인해 인체에 해를 끼칠 수 있다(Sobsey and 
Jaykus, 1991; Kang et al., 2017).
국내 식중독은 다양한 경로에 의해 발생되고 있으며 그 원인
은 대부분 명확히 규명되지 않고 있다(Kim et al., 2005). 이에 
식품의 생산, 유통 및 조리 등에 관련된 식품 취급자들의 경우 
장갑 착용을 권장하고 있으나(Lee et al., 2009), 장시간 장갑 사
용 및 교체 없이 지속적인 작업을 할 경우 발생할 수 있는 미생
물 증식에 대한 연구는 부족한 실정이다(Park et al., 2010). 생식
용 굴의 위생과 관련된 연구는 국내외에서 다양하게 수행되어 
왔지만(Choi et al., 1998; Jeong et al., 2004; Lee, 2006; Vugia 
et al., 2013; Baker, 2016; Kang et al., 2016; Kwon et al., 2017; 
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This study assessed the microbiological hazards of gloves worn during the shell shucking process of the oyster 
Crassostrea gigas, and we suggest an in situ method for minimizing microbial contamination. The study consisted 
of two groups, one in which the working gloves were periodically replaced (PRG) with new gloves, and another in 
which the gloves were not replaced (NRG). In the PRG group, gloves were replaced every 2 h during 8 h of process-
ing. Food pathogenic bacteria Escherichia coli, Salmonella species, and Listeria monocytogenes were not found in 
any samples, including gloves and shucked oysters. However, Staphylococcus aureus (SA) was detected in some 
samples, and the contamination levels were correlated with the working time and the regular replacement of gloves. 
SA was not detected on gloves or oysters of the PRG group. However, it was detected in the range of <15 CFU/15 cm2 
to 2.9 ×102 CFU/15 cm2 on gloves after 6 h of continuous work, and from <15 CFU/15 cm2 to 2.23 ×102 CFU/15 cm2 
on oysters after 8 h. These results indicate that the SA contamination in shucked oysters originated from the work-
ing gloves, and that replacement of working gloves every 2-4 h will minimize SA contamination in oyster products.

Key words: Working glove, Microbial hazard, Oyster, Processing process

*Corresponding author: Tel: +82. 51. 629. 5832 Fax: +82. 51. 629. 5824
E-mail address: ymkim@pknu.ac.kr

This is an Open Access article distributed under the terms of 
the Creative Commons Attribution Non-Commercial Licens 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits   

unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium,  
provided the original work is properly cited.

Received 9 July 2019; Revised 30 July 2019; Accepted 19 August 2019
저자 직위: 강민균(대학원생), 박슬기(대학원생), 강동민(대학원생), 조두민(

대학원생), 이장원(대학원생), 이재화(대학원생), 신일식(교수), 김영목(교수)

https://doi.org/10.5657/KFAS.2019.0344
Korean J Fish Aquat Sci 52(4), 344-348, August 2019



굴 탈각공정에서 장갑에 의한 미생물 오염 345

Kang et al., 2017; Mok et al., 2018) 기존의 연구들은 각 가공 
공정 중 일부의 공정에서 미생물학적 및 이화학적 위해 요소에 
대한 것이며 실제 현장에 적용할 수 있는 방안에 대한 연구는 부
족하다. 특히, 공정 중 작업자 장갑에 의한 미생물 오염도 분석 
및 관리 방안에 대한 연구는 매우 미미하다.  이에, 본 연구에서
는 생식용 굴 탈각 공정의 위생 방안 마련을 위한 기초 연구 자
료를 확보하고자 작업자 장갑에 대한 미생물학적 위해 요소를 
분석하였으며 위생과 작업자 안전을 위해 사용되는 작업자 장
갑에 의한 생식용 굴의 오염실태를 분석하고 이에 대한 방안을 
제시하고자 한다. 

재료 및 방법

시료 채취

탈각 굴 시료 및 작업자 장갑 시료의 채취는 경상남도 통영
시의 1곳의 업체에서 진행하였다. 총 작업자 20명의 장갑을 2
개의 실험군으로 나누어 2시간 마다 8시간 동안 채취하였다. 
1개의 실험군은 2시간 마다 사용한 장갑을 멸균된 시료 채취 
팩(Whirl-Pak® bags; Nasco, Fort Atkinson, WI, USA)을 이
용하여 채취하였고, 나머지 1개의 실험군은 장갑 교체 없이 사
용중인 장갑의 표면을 pipette swab plus (3M Microbiology, 
St. Paul., MN, USA)를 사용하여 시료를 채취하였다(APHA, 
2001). 본 연구에 사용된 장갑은 면으로 구성된 면장갑(cotton 
glove)를 이용하였다(Fig. 1). 모든 시료는 냉장온도 (4°C 이하) 
에서 보관 및 운반하여 12시간 이내에 실험을 진행하였다.

일반세균수, 대장균군, 대장균 및 식중독 세균 분석

일반세균수(viable cell count, VCC), 대장균군(total coli-
form, TC) 및 대장균(Escherichia coli, EC)의 분석은 식품공전
(MFDS, 2018)의 일반시험법 중 미생물 시험법에 준하여 실험

을 진행하였다. 채취한 탈각 굴 시료 25 g에 0.1 M phosphate 
buffer saline (PBS, pH 7.2) 225 mL로 10배 희석한 후 120초
간 stomacher (Bag Mixer 400VW, Interscience, Saint Nom, 
France)를 이용하여 균질화하였다.

VCC는 시료 균질액 1 mL를 취하여 9 mL PBS (phosphate 
buffer saline)에 단계별로 희석하였다. 각 단계 희석액을 pet-
rifilmTM aerobic count plate (3M Microbiology products, St. 
Paul, MN, USA)에 분주하여 접종한 후, 35±1°C에 48±2시
간 동안 배양한 후 생성된 집락수를 계수하였다. TC 및 EC는 
VCC와 같은 방법으로 시료 균질액을 희석한 후 각 단계 희석
액을 petrifilmTM coliform count plate (3M Microbiology prod-
ucts, St. Paul, MN, USA)와 petrifilmTM E. Coli count plate 
(3M Microbiology products, St. Paul, MN, USA)에 각각 분
주하여 접종한 후 TC는 35±1°C에 24±2시간 동안, EC는 
35±1°C에 24-48시간 동안 배양하였다. TC는 적색 또는 보라
색의 집락수를 계수하였고, EC는 푸른 집락 주위에 기포를 형
성한 집락수를 계수하였다. 
또한, 주요 식중독 원인균 중 황색포도상구균(Staphylococ-

cus aureus, SA) 살모넬라 속(Salmonella sp., SAL) 및 리스
테리아 모노사이토제네스(Listeria monocytogenes, LM) 총 3
종에 대한 분석을 진행하였으며 식중독 세균 분석은 식품공전
(MFDS, 2018)의 미생물 시험법에 준하여 실험을 진행하였다.

결과 및 고찰

장갑 교체에 따른 탈각 굴의 미생물 및 식중독 세균 
분석

굴 탈각 공정 중 작업자 장갑을 2시간 간격으로 새 장갑으로 
주기적으로 교체하는 공정(PRG)과 장갑을 교체하지 않고 연속
적으로 사용하는 공정(NRG)에서 채취한 탈각 굴 시료에 대한 

Fig. 1. Before (A) and after (B) using gloves used to oyster Crassostrea gigas shell shucking process. 

(A) (B)
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VCC, TC, 및 EC 오염도에 대한 분석결과와 식중독 세균(SA, 
SAL 및 LM) 분석결과를 Table 1에 나타내었다. 

PRG 그룹의 탈각 굴(O-1) 시료의 시간 경과에 따른 VCC 결
과는 3.8×102-2.7×104 CFU (colony forming unit)/g으로 나
타났으며 NRG 그룹의 탈각 굴(O-2) 시료의 시간 경과에 따른 
VCC 결과는 4.5×102-2.8×105 CFU/g으로 나타났다. PRG 그
룹과 NRG 그룹의 탈각 굴 시료(O-1 및 O-2)에서 VCC는 유의
적 변화가 관찰되지 않고 일정수준의 VCC가 지속적으로 검출
되었다. Kang et al. (2016)의 보고와 같이 탈각 중 VCC 검출
은 종사자의 손과 장갑 및 기구 등에 의한 교차오염과 공정 중 
온도관리 미흡으로 인한 미생물 증식이 주요 원인으로 판단된
다. 또한 Im et al. (2007)도 탈각 공정이 진행됨에 따라 원료의 
오염 방지와 함께 제품 보관 시 10°C 이하의 저온 보관이 이루
어져야 한다고 보고하였다. 이상의 결과를 종합해 보면 굴 탈각 
작업장(박신장)에서 온도 관리와 작업자 장갑의 위생적 관리를 
강화하면 VCC를 일정수준으로 관리할 수 있을 것으로 판단된
다. TC, EC, SAL 및 LM은 PRG와 NRG 공정에서 모두 검출
되지 않았으나, SA는 장갑을 교체하지 않는 NRG 공정에서 8
시간 후에 채취한 탈각 굴에서 <15-1.7×102 CFU/g이 검출되
었다. 식품공전 중의 즉석섭취 및 편의식품류의 경우 SA에 대
한 관리 기준이 <1.0×102 CFU/g인 것을 고려하였을 때 생식
용으로 사용되는 탈각 굴의 경우에는 공정 중에 SA를 저감화
하기 위한 식품위생안전 관리 강화가 필요한 것으로 판단된다
(Kwon et al., 2017).

Cho et al. (2009)은 어류 수산물 가공품인 초밥류에서 Vibrio 
parahaemolyticus보다 높은 빈도로 SA가 검출되었다고 보고
하였고 Bae (2006)는 가열 조리된 닭볶음탕, 잡채 및 비빔밥 등
에서 SA가 검출되었다고 보고하였다. 즉, 식품에 SA가 오염되

는 주된 원인은 작업자의 손과 작업 도구들에 의한 것으로 보고
되고 있다. 이처럼 탈각 굴에서 발생하는 SA오염은 작업 종사
자의 위생관리 소홀로 인해 탈각 공정에 지속적으로 사용되는 
장갑에 의한 교차오염이 주된 원인 중의 하나로 판단된다. 따라
서, 작업시간의 경과와 주기적인 장갑 교체에 따른 굴 원물과 장
갑에 대한 미생물 오염도를 분석하였다. 

공정 중 작업자 장갑의 미생물 및 식중독 세균 분석

굴 탈각 공정 중 PRG 그룹과 NRG 그룹의 장갑 시료에 대한 
VCC, TC 및 EC와 식중독 세균(SA, SAL 및 LM) 분석의 결과
를 Table 2에 나타내었다. 작업에 사용하지 않은 장갑의VCC는 
15 CFU/15 cm2 미만으로 나타났으며 위생적인 상태로 작업에 
공급되었다. PRG 그룹의(G-1) VCC는 작업 2시간부터 8시간
까지 1.2×103-3.0×105 CFU/15 cm2의 분포를 보이며 증가하
거나 줄어드는 경향을 보이지 않았다. 하지만, NRG 그룹의 장
갑 시료(G-2) 보다 높은 VCC 경향을 보이는데 이는 작업자의 
작업 속도와 패각 굴 시료의 오염도가 다른 것이 원인으로 판단
되었다. PRG 그룹에서는 TC, EC, SA, SAL 및 LM은 모두 검
출되지 않았다. 하지만 NRG 그룹의 장갑 시료에서(G-2) VCC
는 2.2×102-2.3×104 CFU/15 cm2으로 나타났다. PRG 그룹 
장갑(G-1)과 NRG 그룹 장갑(G-2)의 VCC는 탈각 굴 시료의 
VCC의 경향과 유사하게 나타났으며, 유의적인 증가나 감소는 
보이지 않았다. NRG 그룹의 장갑(G-2)에서도 TC, EC, SAL 
및 LM은 검출되지 않았으나 SA는 작업 6시간 이후의 장갑 시
료에서 2.3×102 CFU/15 cm2로 분석되었다. 이는 장갑을 교체
하지 않고 작업을 지속한 경우 SA가 지속적으로 오염될 수 있
음을 의미한다. Kim et al. (2011b)에서는 장갑 착용 유무에 따
라 식품 취급 시 미생물 오염 정도에 대하여 연구하였고 VCC, 

Table 1. Microbial analysis of raw oysters Crassostrea gigas according to the periodically replaced or not replaced gloves

Processing time (h) Sample VCC*
(CFU/g)

TC
(CFU/g)

EC
(CFU/g)

SA
(CFU/g) SAL** LM

0 h
O-1 2.5×103-2.7×104 <15 <15 <15 ND1 ND
O-2 4.5×102-2.1×104 <15 <15 <15 ND ND

2 h
O-1 6.8×102-2.0×104 <15 <15 <15 ND ND
O-2 7.4×102-2.0×104 <15 <15 <15 ND ND

4 h
O-1 1.4×103-3.6×103 <15 <15 <15 ND ND
O-2 7.9×102-3.5×103 <15 <15 <15 ND ND

6 h
O-1 3.8×102-3.5×103 <15 <15 <15 ND ND
O-2 2.2×103-2.2×104 <15 <15 <15 ND ND

8 h
O-1 1.2×103-6.2×103 <15 <15 <15 ND ND
O-2 1.2×103-2.8×105 <15 <15 <15-1.7×102 ND ND

O-1 means raw oyster processed by using periodically replaced gloves and O-2 means raw oyster processed by using not replaced gloves 
during oyster shell shucking process. 1ND, not determined. *VCC, viable cell counts; TC, Total coliform group; EC, Escherichia coli; SA, 
Staphylococcus aureus; SAL, Salmonella sp.; LM, Listeria monocytogenes. **The presences of Salmonella sp., and L. monocytogenes were 
determined by the enrichment culture methods.
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TC, EC, SA 및 SAL에 대하여 분석하였다. 결과적으로 맨손으
로 식품을 취급할 경우 장갑을 사용한 경우보다 모든 실험 결과
에서 미생물 오염도가 높게 분석되었으며, 이를 통해 장갑을 사
용하여 식품을 취급하는 것이 중요한 위생적 요인으로 판단된
다. 하지만, 본 결과에서 나타나듯이 위생적으로 관리가 되지 않
은 장갑을 지속적으로 사용할 경우 장갑을 통해서 원료에 교차
오염을 일으킬 수 있으며 작업자 장갑 시료로부터 SAL 및 LM
과 같은 위해도가 높은 주요 식중독 균은 검출되지 않았지만 상
대적으로 저위해도인 SA는 지속적으로 검출되었다. 이러한 결
과는 굴 탈각 공정의 작업자 장갑에 의한 탈각 굴에서 SA오염
을 저감화하기 위해서는 보다 적극적인 위생적 관리 방안이 필
요하다는 것을 의미한다(Kwon et al., 2017; Jeong et al., 2018; 
Kim et al., 2018).

굴 탈각 공정 중 SA 오염 저감화를 위한 현장적용 방안

Table 2에 나타난 것처럼 작업용 장갑을 교체하지 않고 지속
적으로 사용할 경우 작업시간이 경과함에 따라 SA가 지속적으
로 검출되며 이로 인해 생식용 굴에 교차오염을 일으킬 수 있다. 
특히, SA의 경우에는 작업 6시간 이후 장갑에서 <15-2.3×102 
CFU/15cm2으로 검출되어 굴 탈각 공정 중에 오염된 장갑 사용
에 의한 교차오염이 발생할 수 있는 것으로 판단되어 굴 탈각 공
정 중에 SA를 포함한 미생물 오염 저감화 노력이 필요하다고 
판단된다. 작업자 손과 장갑에 의한 미생물 오염과 저감화에 대
하여 단체급식소에서 식중독 저감화를 위해 작업자의 손과 장
갑에 대한 미생물 위해 분석(Park et al., 2010)과 세척 방법에 
따른 조리 종사자 손과 장갑의 미생물 저감 효과(Jeong, 2008) 
등이 보고되었다. 또한, 딸기의 생산 단계에서 사용되는 장갑의 
경우 미생물 오염이 지속적으로 발생하며 이를 관리하기 위한 
방안으로 세척과 교체 등의 방법을 제시하고 있다(Kim et al., 

2017). 또한, 포장돈육 가공공정 중 작업자 장갑과 돈육의 교차
오염도를 연구한 결과에서 면으로 구성된 장갑이 polyethylene 
소재 장갑에 비해 미생물 교차 오염율이 높으며 이는 면장갑의 
높은 흡수성과 관련이 있음이 보고되어있다(Kim et al., 2011a). 
굴 탈각 공정 중에 사용되는 장갑은 면소재의 장갑으로 poly-
ethylene 장갑으로 교체할 경우 오염도가 낮아질 수 있을 것으
로 예상된다. 하지만 장갑의 교체는 위생뿐 아니라 작업자의 안
전 또한 고려되어야 하므로  polyethylene 등으로 코팅된 면장
갑 등의 현장 적용이 검증되어야 할 것으로 판단된다.  
기존의 선행 연구 결과와 마찬가지로 본 연구결과에서도 굴 
탈각 공정 중 작업자 장갑의 관리는 매우 중요한 위생관리 요소
로 판단된다. 즉, 굴 탈각 공정에 종사하는 종업원의 위생 교육
과 가공 공정에 사용되는 기구 및 설비의 주기적인 세척 및 소
독 등의 식품위생안전관리를 강화한다면 안전한 탈각 굴(생굴)
을 생산할 수 있을 것으로 판단된다. 본 연구에서는 굴 탈각 공
정 중 작업자 장갑에 의한 교차오염에 대한 미생물학적 위해요
소를 분석하였고 굴 탈각 작업자의 장갑을 교체하지 않았을 시 
작업 6시간 이후부터 SA가 검출되고 있으며 생식용으로 판매
되는 탈각 굴의 경우 작업자 장갑을 2시간 또는 4시간 마다 장
갑을 교체하면 미생물학적 오염을 감소시킬 수 있으며 특히 지
속적으로 검출되는 SA에 대한 오염도 감소시킬 수 있을 것으
로 분석된다.  
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Table 2. Microbial analysis of working gloves according to the periodically replaced or not replaced gloves

Processing time (h) Sample VCC*
(CFU/15 cm2)

TC
(CFU/15 cm2)

EC
(CFU/15 cm2)

SA
(CFU/15 cm2) SAL** LM

0 h
G-1 <15 <15 <15 <15 ND1 ND
G-2 <15 <15 <15 <15 ND ND

2 h
G-1 7.0×103-3.0×105 <15 <15 <15 ND ND
G-2 2.2×102-9.6×102 <15 <15 <15 ND ND

4 h
G-1 1.2×103-2.3×105 <15 <15 <15 ND ND
G-2 2.8×103-1.2×104 <15 <15 <15 ND ND

6 h
G-1 5.0×103-2.6×105 <15 <15 <15 ND ND
G-2 7.7×102-2.6×103 <15 <15 <15-2.3×102 ND ND

8 h
G-1 3.0×103-1.7×105 <15 <15 <15 ND ND
G-2 4.8×102-2.3×104 <15 <15 <15-2.9×102 ND ND

G-1 means periodically replaced gloves at every 2 h and G-2 means not replaced gloves during oyster shell shucking process. 1ND, not de-
termined. *VCC, viable cell counts; TC, Total coliform group; EC, Escherichia coli; SA, Staphylococcus aureus; SAL, Salmonella sp.; LM, 
Listeria monocytogenes. **The presences of Salmonella sp., and L. monocytogenes were determined by the enrichment culture methods.
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