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서 론
1)

향신료가공품이란 고추(Capsicum annuum), 후추(Piper
nigrum), 마늘(Allium sativum), 생강(Zingiber officinale) 등
의향신식물의뿌리, 줄기, 열매등을단순가공하거나식품
또는식품첨가물을가하여가공한것을말하며다른식품의
풍미를 증진시키기 위해 사용 된다(1). 농림축산통계연보
(2)에 따르면 2016년 건고추, 생강, 마늘의 생산량은 각각
8만 5천 톤, 5만 9천 톤, 27만 6천 톤으로 고추, 생강, 마늘,
후춧가루가주요향신료로수입, 생산, 소비되고있다. 고추
는 가지과 다년생으로 남아메리카 열대지역이 원산지이다
(3). 고춧가루는 홍고추를 건조하여 분쇄한 제품으로 김치
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와 고추장 제조 시 다량 사용 된다(4). 후추는 후추나무의
열매를 건조시킨 것이 흑후추이며, 흑후추의 껍질을 제거
한 것이 백후추이다(5). 후춧가루는 이를 단순 분쇄 또는
전분등을첨가하여제조하며육류등의누린내를없애주어
국, 볶음, 구이 등의 식품에 다양하게 사용 된다(5). 생강은
생강과에 속하는 초본식물로 뿌리 특유의 맛·향을 가지고
있어 널리 이용되고(6) 있으며 소화불량, 복통, 설사 등에
효과가 보고되고 있다. 생강가루는 생강을 통째로 분쇄하
거나 전분, 빵가루 등을 첨가하여 제조하며 특유의 매운맛
이 강해 육류의 누린내를 제거하는데 주로 이용된다. 마늘
은백합과의식물로혈압강하, 항암효과등의작용을가지
고 있으며, 2002년 미국 Time지에 세계 10대 건강식품으로
선정되는 등 기능성 식품원료로 알려져 있다(7-10). 마늘은
특유의 향과 맛으로 음식의 풍미를 좋게 해주어 다양한
요리에사용된다(11). 마늘가루는 마늘을통째 분쇄하거나
전분, 빵가루 등을 첨가하여 제조한다.
고춧가루는 2008년 HACCP 적용 대상으로 지정되었으
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Abstract

The study investigated the level of contamination by total aerobic bacteria, coliform bacteria and food poisoning 
bacteria in commercial spices for the evaluation of microbiological safety. A total of 119 commercial spices was 
used for this study. The total aerobic bacterial count was 6.2 log CFU/g in HACCP certificated spices and 5.4 
log CFU/g in HACCP non-certificated spices. Coliform bacteria were detected in 13 (35.1%) out of 37 HACCP 
certificated spices and 27 (32.9%) out of 82 HACCP non-certificated spices. Bacillus cereus was detected in 7 
(18.9%) out of 37 HACCP certificated spices and 10 (11.8%) out of 82 non-certificated spices. All the B. cereus 
detected in this study possessed at least one toxin gene, and hemolysin BL enterotoxin was detected in 9 (52.9%) 
out of 17 B. cereus isolates. Overall, these results indicated that contamination with total aerobic bacteria was 
higher in HACCP certified spices, with more coliform bacteria and B. cereus detected, than in non-certificated 
spices. Hence, it is necessary to refine the HACCP system and introduce good agricultural practices for the improvement 
of microbiological safety of spices.
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부분의 고춧가루는 HACCP 인증제품이다. 그러나 2014년,
2016년, 2017년 식품의약품안전처 검사 결과에 따르면 시
중유통 중인고춧가루에서식중독균이검출되어회수조치
되는등 소비자들의 불안감이증대되고 있다(12). 고춧가루
를 제외한 향신료 가공품은 현재 HACCP 적용 대상으로
지정되어 있지 않으며, Park과 Shin(13)의 보고에 따르면
시중 유통 중인 후춧가루에서 106-107 CFU/g의 일반세균수
가 검출되는 등 위생상 문제점이 제기되고 있어 향신료
가공품의 미생물학적 안전성 평가가 필요하다 하겠다. 그
러나현재까지향신료가공품의 미생물학적안전성에대한
연구는 시판 유통 중인 고춧가루의 미생물 및 이화학적
품질모니터링(14), 유통 건고추 및고춧가루의아플라톡신
B1과 오크라톡신 A 오염도 조사(15), 고춧가루의 HACCP
시스템 적용을 위한 미생물학적 위해분석(16), 적외선살균
이고춧가루의품질에미치는영향(17), 국내유통고춧가루
의 병원성 대장균 오염 및 대장균 저감화 방법(18), 시중
판매 후추의 오염도 및 회분식 광펄스 처리에 의한 살균
효과(13) 등시중유통중인고춧가루의미생물학적, 이화학
적안전성에한정되어있고다소비향신료가공품의미생물
학적 안전성 연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 연구에서
는 대표적인 향신료가공품인 고춧가루, 후춧가루, 생강가
루, 마늘가루의 일반세균, 대장균군 및 식중독균 오염도를
평가하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본실험에사용된재료는시중유통중인고춧가루 45건,
후춧가루 28건, 생강가루 29건, 마늘가루 17건, 총 119건의
향신료를 사용하였다. HACCP 인증 유무에 따라 향신료를
구분하면 HACCP 인증제품 37건, HACCP 미인증제품 82건
이었으며, 원산지에 따라 구분하면 국내산이 54건, 수입산
이 65건이었다.

시료 전처리

시료 25 g을정밀히달아멸균인산완충희석액 225 mL를
가하여 균질기(BagMixerⓇ400, Interscience, St Nom,
France)로 60초간 균질화하여 시험 원액으로 하였다. 시험
원액을 10단계 계단 희석하여 시험용액으로 하였다.

일반세균 및 대장균군

일반세균 및 대장균군 정량 실험은 식품공전(1)에 따라
실험하였다. Sanita-kun 건조필름(Chisso Corp., Tokyo,
Japan)에 각각의 시험 용액 1 mL를 분주하고, 일반세균은
35℃ 배양기(Daewon, DS-110M, Bucheon, Korea)에서 48
시간 배양하여 생성된 붉은색 집락을 계수해 측정하였으

며, 대장균군은 35℃에서 24시간 배양하여 생성된 푸른색
집락을 계수하였다.

식중독 세균 실험

식중독세균은 시험원액 1 mL를 tryptic soy broth(TSB;
Oxoid, London, England) 10 mL에 접종한 후 35℃, 24시간
배양하였다. 배양된 균액을 eppendorf tube에 1 mL 취한
후 원심분리기(Smart R17, Hanil scientific, Gimpo, Korea)를
이용하여 12,000 rpm, 10분간 원심분리하였다. 원심분리
후 상층액을 제거하고 멸균증류수 1 mL를 가하여 12,000
rpm에서 10분간 원심분리하였다. 이 과정을 3회 반복한
후 eppendorf tube에 멸균증류수 1 mL를 가하여 99℃
Heating block(HB-96D, set, Daihan scientific, Wonju, Korea)
에서 10분간 가열하였다. 가열 후 12,000 rpm에서 10분간
원심분리 하여 상층액을 polymerase chain reaction(PCR)
주형 DNA로 사용하였다. 식중독균은 Multiplex Pathogen
Detection Kit(Kogenbiotech, Seoul, Korea)를 이용하여 확인
하였다. PCR 조건은 95℃, 10 min→(95℃, 35 sec→60℃ ,
30 sec→72℃ 30 sec) 35 cycle→72℃, 10 min으로 실험하였
다. 식중독균의 특이유전자를 확인하기 위하여 2% 아가로
즈 겔 상에 증폭시킨 PCR product 5 μL를 로딩 하여 110
V에서 50분간 전기영동을 실시하였다. 전기영동 후 UV
trasilluminator(Biomics, Daejeon, Korea)를 이용하여
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, E.
coli O157, Yersinia enterocolitica, Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus 등 7종의 식중독균 특이유전자 밴드
를 확인하였다.

Bacillus cereus 분리 동정

PCR을 이용한 식중독 세균 실험에서 B. cereus 밴드가
확인된시료를식품공전 B. cereus 정성시험에따라 mannitol
egg yolk polymyxin agar(MYP; Oxiod)배지를 이용하여 실
험하였다. 시험 용액 200 μL를 MYP배지에 spreading한 후
30℃배양기에서 24시간배양하여혼탁한환을갖는분홍색
집락을 확인하였다. MYP 배지에서 전형적인 집락이 확인
된 균주를 tryptic soy agar(TSA; Oxoid)에 접종하여 35℃,
24시간 배양한후 API 50 CHB 또는 Vitek BCL(bioMérieux,
Inc., Marcy l’Etoile, France)을 이용하여 동정하였다.

Bacillus cereus 독소유전자 및 독소단백질

독소 유전자는 식중독 세균 실험에서 사용한 DNA를 이
용하였다. 각각의 독소유전자 primer(nheA, nheB, nheC,
hblC, hblD, hblA, entFM) 8 μL, 추출 DNA 4 μL, 증류수
8 μL를 PCR primix(Bioneer, Daejeon, Korea) tube에 분주하
였으며 각각 primer sequence는 Table 1에 나타내었다. PCR
반응은 95℃, 30 sec→(95℃, 30 sec→60℃, 1 min→72℃ 1
min) 35 cycle→72℃, 5 min으로실험하였다. DNA를 증폭한
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Table 1. Primer sequences and reaction conditions for the detection of enterotoxin gens

Target gene Primers Products
size(bp) Sequence (5’-3’) Reference

hblA FhblA
RhblA 884 GCA AAA TCT ATG AAT GCC TA

GCA TCT GTT CGT AAT GTT TT

(30)hblC FhblC
RhblC 695 CCT ATC AAT ACT CTC GCA A

TTT CCT TTG TTA TAC GCT GC

hblD FhblD
RhblD 1018 GAA ACA GGG TCT CAT ATT CT

CTG CAT CTT TAT GAA TAT CA

nheA NA-F1
NA-R1 475 ATT ACA GGG TTA TTG GTT ACA GCA GT

AAT CTT GCT CCA TACT CT CTT GGA TGC T

(31)nheB NB-F1
NB-R1 328 GTA CAG CAG CTG TAG GCG GT

ATG TTT TTC CAG CTA TCT TTC GCA AT

nheC NC-F1
NC-R2 557 GCG GAT ATT GTA AAG AAT CAA AAT GAG GT

TTT CCA GCT ATC TTT CGC TGT ATG TAA AT

entFM ENTFMF
ENTFMR 596 AAA GAA ATT AAT GGA CAA ACT CAA ACT CA

GTA TGT AGC TGG GCC TGT ACG T (32)

후 독소 유전자를 확인하기 위하여 2% 아가로즈 겔 상에
PCR product 5 μL 로딩 후 110 V에서 50분간 전기영동
하였다. 전기영동 결과 밴드 형성 여부를 확인하여 독소
유전자 유무를 판정하였다.
독소단백질 확인을 위해 시험원액 1 mL를 tryptic soy

broth(TSB; Oxoid) 10 mL에접종한후 35℃, 24시간배양하
였다. 배양액을 12,000 rpm, 10분간 원심분리한 후 상층액
을 독소단백질 실험에 사용하였다. B. cereus가 생산하는
대표적인 독소단백질인 Hemolysin BL enterotoxin(HBL) 생
산능은 B. cereus Enterotoxin-Reversed Passive Latex
Agglutination kit(BCET-RPLA; Oxoid)를 사용하여 제조사
가 제시하는 방법에 따라 실시하였다.

통계처리

통계처리는 SPSS V17.0(SPSS Inc, Chicago, IL, USA)
통계처리 프로그램을 이용하였다. 독립표본 t-test로 두 집
단 간의 평균값을 비교하였으며 유의수준 p<0.05로 각각
향신료의 일반세균수와 대장균군수의 유의적 차이를 검증
하였다.

결과 및 고찰

일반세균 오염 현황

본 실험에 사용된 향신료는 Table 2에 나타내었으며
HACCP 인증 여부와 원산지에 따라 분류하였다. 고춧가루
는 45개중 35개제품이 HACCP 인증, 10개제품이 HACCP
미인증 제품이었으며, 31개 제품은 국내산, 14개 제품은
중국 등 수입 제품이었다. 후춧가루는 28개 제품 중 2개
제품이 HACCP 인증, 26개 제품이 HACCP 미인증 제품이
었으며, 28개제품 모두가인도네시아 등 수입 제품이었다.

생강가루는 29개 제품 모두 HACCP 미인증 제품이었으며
15개 제품은 국내산, 14개 제품은 수입 제품이었다. 마늘가
루는 17개 제품 모두 HACCP 미인증 제품이었으며 7개
제품은 국내산, 10개 제품은 수입 제품이었다.

HACCP 인증 여부와 원산지에 따른 향신료의 일반세균
정량시험 결과는 Table 3에 나타내었다. HACCP 인증 여부
에 따른 고춧가루일반세균 오염도는 HACCP 인증 제품의
경우 6.5±0.6 log CFU/g, HACCP 미인증 제품의 경우
6.2±0.8 log CFU/g으로 유의적 차이가 나타나지 않았다.
후춧가루는 HACCP 인증제품에서 평균 2.2±1.3 log CFU/g,
HACCP 미인증 제품에서 평균 4.8±2.3 log CFU/g으로
HACCP 미인증 제품이 높은 오염도를 나타내었다. 생강가
루, 마늘가루는 모두 HACCP 미인증 제품이었으며 각각
6.0±1.7 log CFU/g, 5.0±0.8 log CFU/g의 오염도를 나타내었
다. 전체적인 향신료의 일반세균 오염도는 HACCP 인증
제품에서 평균 6.2±1.2 log CFU/g으로 나타났으며 HACCP
미인증 제품은 평균 5.4±1.8 log CFU/g으로 HACCP 인증
제품이 약간 높은 오염도를 나타내었으나 HACCP 인증
유무에따른일반세균수는유의적인차이는나타나지 않았
다.
원산지에따른향신료의일반세균오염도는국내산고춧

가루에서 평균 6.5±0.7 log CFU/g, 수입산 고춧가루에서
평균 6.2±0.5 log CFU/g으로 유의적인 차이가 나타나지 않
았다. 후춧가루는 모두 수입제품이었으며 평균 4.6±2.3 log
CFU/g으로 나타났다. 생강가루는 국내산이 평균 6.5±1.9
log CFU/g, 수입산이 평균 5.4±1.4 log CFU/g으로 나타났으
나 유의적 차이가 나타나지 않았다. 마늘가루는 국내산이
평균 5.2±0.8 log CFU/g, 수입산이 평균 4.8±0.9 log CFU/g
으로 유의적 차이가 나타나지 않았다. 전체적인 향신료의
일반세균 오염도는 국내산 제품이 평균 6.3±1.2 log CFU/g
으로 나타났으며 수입산은 평균 5.1±1.8 log CFU/g으로 나
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Table 2. Classification of spice samples

Sample name Number of samples
HACCP certification Region

Certification Non certification Domestics Imported

Red pepper powder 45 35 10 32 13

Pepper powder 28 2 26 - 28

Ginger powder 29 - 29 15 14

Garlic powder 17 - 17 7 10

Total 102 37 65 47 55

Table 3. Detection rate (%) of total aerobic bacteria in spice samples

Sample name
HACCP Region

HACCP certification Number of detection
samples Mean (log CFU/g) Region Number of detection

samples Mean (log CFU/g)

Red pepper powder

HACCP (n=35) 35 (100.0%) 6.5±0.6a1) Domestics (n=31) 31 (100.0%) 6.5±0.7a

Non-HACCP (n=10) 10 (100.0%) 6.2±0.8a Imported (n=14) 14 (100.0%) 6.2±0.5a

Total (n=45) 45 (100.0%) 6.4±0.7 Total (n=45) 45 (100.0%) 6.4±0.7

Pepper powder

HACCP (n=2) 2 (100.0%) 2.2±1.3b Domestics (n=0) - -

Non-HACCP (n=26) 26 (100%) 4.8±2.3c Imported (n=28) 28 (100%) 4.6±2.3

Total (n=28) 28 (100%) 4.6±2.3 Total (n=28) 28 (100%) 4.6±2.3

Ginger powder

HACCP (n=0) - - Domestics (n=15) 15 (100%) 6.5±1.9b

Non-HACCP (n=29) 29 (100%) 6.0±1.7 Imported (n=14) 14 (100.0%) 5.4±1.4b

Total (n=29) 29 (100%) 6.0±1.7 Total (n=29) 29 (100%) 6.0±1.7

Garlic powder

HACCP (n=0) - - Domestics (n=7) 7 (100.0%) 5.2 ±0.8c

Non-HACCP (n=17) 17 (100.0%) 5.0±0.8 Imported (n=10) 10 (100.0%) 4.8 ±0.9c

Total (n=17) 17 (100.0%) 5.0±0.8 Total (n=17) 17 (100.0%) 5.0±0.8

Total

HACCP (n=37) 37 (100.0%) 6.2±1.2d Domestics (n=55) 55 (100%) 6.3±1.2d

Non-HACCP (n=82) 82 (100%) 5.4±1.8d Imported (n=67) 67 (100%) 5.1±1.8e

Total (n=119) 119 (100%) 5.7±1.7 Total (n=119) 119 (100%) 5.7±1.7
1)Different superscripts are significantly different at p<0.05.

타나 국내산 제품이 수입산보다 높은 오염도를 나타내었
다.
고춧가루의 일반세균 오염도는 HACCP 인증 여부, 원산

지와 무관하게 모두 6.0 log CFU/g 이상으로 높은 수치를
나타내었으며 이러한 결과는 Jeong 등(17)의 적외선 살균
전 고춧가루 일반세균수 오염도가 6.1 log CFU/g였다는
보고와유사하였고, Park 등(16)의적외선살균 전고춧가루
일반세균수 오염도가 5.0 log CFU/g, Woo 등의 연구결과
(19) 5.1 log CFU/g보다 다소 높게 나타났다. 이는 Solberg
등(20)이제시한 조리되지않은식품의 미생물판정기준인
6.0 log CFU/g 이상으로 면역기능이 약한 사람에게 식중독
을 일으킬 가능성이 있을 것으로 판단된다(21). HACCP
인증을 받은 고춧가루는 제조 공정 중 자외선을 이용하여
미생물을 살균하고 있으며 Park 등(16)의 연구결과 고춧가
루의 자외선 살균 후 일반세균은 5.0 log CFU/g에서 3.9

log CFU/g까지 감소하였다고 보고하였다. 본 실험 결과

HACCP 인증 고춧가루의 일반세균수 오염도는 6.4±0.6 log

CFU/g으로 나타나 자외선 살균공정 등 고춧가루 제조

HACCP 시스템에 대한 종합적인 점검과 보완이 필요한

것으로 판단된다. 본 실험에 사용된 후춧가루는 모두 수입

산이었으며, 일반세균수 오염도는 Mok 등(22)의 연구결과

인 3.0 log CFU/g 보다높게나타났다. HACCP 인증유무에

따른 일반세균수 오염도는 HACCP 인증 제품이 HACCP

미인증 제품에 비하여 2.6 log CFU/g 낮아 후춧가루 제조

공정에 HACCP 시스템도입 확대가 필요한 것으로 판단된

다. 시중 유통 중인 생강가루와 마늘가루는 HACCP 인증

제품이 없었으며, 5.0 log CFU/g 이상으로 높은일반세균수

가검출되어적절한위생관리시스템의도입이필요한것으

로 판단된다.
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대장균군 오염 현황

HACCP 인증 여부와 원산지에 따른 향신료의 대장균군
정량시험 결과는 Table 4에 나타내었다. 고춧가루는
HACCP 인증 제품에서 대장균군이 37.1% 검출되었으며,
HACCP 미인증 제품에서 30.0% 검출되어 HACCP 인증
제품에서 더 높은 대장균군 검출률이 나타났다. 후춧가루
는 HACCP 인증 제품에서 대장균군이 검출되지 않았으며,
HACCP 미인증 제품에서 검출률 38.5%로 나타났다. 생강
가루와 마늘가루는 모두 HACCP 미인증 제품이었으며 생
강가루의 검출률은 48.3%로 나타났으며, 마늘가루에서는
대장균군이 검출되지 않았다. 전체적인향신료의 대장균군
오염도는 HACCP 인증 제품에서 검출률 35.1%, HACCP
미인증 제품에서 검출률 32.9%로 HACCP 인증 제품에서
약간 높은 검출률을 나타내었다.
원산지에 따른 대장균군 오염도는 국내산 고춧가루에서

검출률 45.2%, 수입산 고춧가루에서 검출률 14.3%로 국내
산 제품에서 더 높은 검출률을 나타내었다. 후춧가루는 모
두 수입제품이었으며 검출률 35.7%로 나타났다. 생강가루
는 국내산이 검출률 60.0%, 수입산이 검출률 35.7%로 나타
나 국내산 제품에서 더 높은 검출률이 나타났다. 전체적인
향신료의 대장균군 오염도는 국내산 제품에서 검출률
41.8%, 수입산 제품에서 검출률 25.4%로 국내산 제품에서
더 높은 대장균군 검출률을 나타내었다.
본실험결과고춧가루대장균군오염도는 Woo 등(19)의

연구결과인 1.5 log CFU/g, Lee 등(23)의 연구결과인 3.4
log CFU/g, Kwon 등(24)의 연구결과인 4.3 log CFU/g보다
낮은 오염도를 나타내었으나, 대장균군 검출률이 35.6%로
위생상문제점을내포하고 있었다. 후춧가루와 생강가루는

Table 4. Detection rate (%) of coliform in spice samples

Sample name
HACCP Region

HACCP certification Number of detection
samples Mean (log CFU/g) Region Number of detection

samples Mean (log CFU/g)

Red pepper powder

HACCP (n=35) 13 (37.1%) 1.1±1.4a Domestics (n=31) 14 (45.2%) 1.3±1.5a

Non-HACCP (n=10) 3 (30.0%) 0.8±1.3a Imported (n=14) 2 (14.3%) 0.4±11a

Total (n=45) 16 (35.6%) 1.0±1.4 Total (n=45) 16 (35.6%) 1.0±1.4

Pepper powder

HACCP (n=2) 0 (0.0) - Domestics (n=0) - -

Non-HACCP (n=26) 10 (38.5%) 1.0±1.4 Imported (n=28) 10 (35.7%) 0.9±1.4

Total (n=28) 10 (35.7%) 0.9±1.4 Total (n=28) 10 (35.7%) 0.9±1.4

Ginger powder

HACCP (n=0) - - Domestics (n=15) 9 (60.0%) 2.6±2.8b

Non-HACCP (n=29) 14 (48.3%) 2.0±2.5 Imported (n=14) 5 (35.7%) 1.3±2.1b

Total (n=29) 14 (48.3%) 2.0±2.5 Total (n=29) 14 (48.3%) 2.0±2.5

Total

HACCP (n=37) 13 (35.1%) 1.0±1.4b Domestics (n=55) 23 (41.8%) 1.5±2.0c

Non-HACCP (n=82) 27 (32.9%) 1.1±1.9b Imported (n=67) 17 (25.4%) 0.8±1.5c

Total (n=119) 40 (33.6%) 1.1±1.7 Total (n=119) 40 (33.6%) 1.1±1.7
1)Different superscripts are significantly different at p<0.05.

대장균군 검출 보고가 매우 미약하여 본 실험 결과와 직접
적으로 비교하지 못하였으나, 대장균군 검출률이 각각
35.7%, 48.3%로 나타나 위생상 문제점을 나타내었다. 마늘
가루는 마늘의 alicin 성분이 대장균에 항균 작용을 가진다
는 연구결과(25)로보아마늘의 항균작용에의하여 대장균
군이 검출되지 않은 것으로 판단된다. 향신료의 전체적인
대장균군 오염도는 HACCP 인증여부, 원산지와 관계없이
높게나타나적절한위생관리시스템의도입과함께생산단
계부터농산물의대장균군오염을관리할수있는농산물우
수관리 제도(good agricultural practice; GAP) 도입이 필요할
것으로 판단된다.

식중독 세균 오염 현황

향신료의 식중독세균 실험결과는 Table 5에 나타내었으
며 119건의 향신료 중 17건(13.9%)에서 B. cereus가 검출되
었으며 L. monocytogenes, E. coli O157, Y. enterocolitica,
V. parahaemolyticus, Staph. aureus, Salmonella spp. 등의
식중독 세균은 검출되지 않았다. 고춧가루 22.2%에서 B.
cereus가 검출되었으며 HACCP 인증 제품에서 20%,
HACCP 미인증 제품에서 30% 검출되어 HACCP 미인증
제품의 B. cereus 오염도가 높은것으로 확인되었다. 고춧가
루 중 B. cereus 오염도를 원산지별로구분해보면 국내산이
21.9%, 수입산이 23.9% 검출되어 원산지별 차이는 나타나
지 않았다. 후춧가루의 경우 13.3%에서 B. cereus가 검출되
었으며 모두 HACCP 미인증 제품에서 검출되었고 수입산
이었다. 생강가루의 경우 10.0%에서 B. cereus가 검출되었
으며 모두 HACCP 미인증 제품이며, 원산지로 구분하면
국내산 12.5%, 수입산 7.1%로국내산제품의 B. cereus 오염
도가 더 높게 나타났다.
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Table 5. Detection rate (%) of Bacillus cereus in spice samples

Sample name
HACCP Region

HACCP certification Number of detection samples Region Number of detection samples

Red pepper powder

HACCP (n=35) 7 (20.0%) Domestics (n=32) 7 (21.9%)

Non-HACCP (n=10) 3 (30.0%) Imported (n=13) 3 (23.9%)

Total (n=45) 10 (22.2%) Total (n=45) 10 (22.2%)

Pepper powder

HACCP (n=2) - Domestics (n=0) -

Non-HACCP (n=26) 4 (14.3%) Imported (n=28) 4 (13.3%)

Total (n=28) 4 (13.3%) Total (n=28) 4 (13.3%)

Ginger powder

HACCP (n=0) - Domestics (n=15) 2 (12.5%)

Non-HACCP (n=29) 3 (10.0%) Imported (n=14) 1 (7.1%)

Total (n=29) 3 (10.0%) Total (n=29) 3 (10.0%)

Garlic powder

HACCP (n=0) - Domestics (n=7) -

Non-HACCP (n=17) - Imported (n=10) -

Total (n=30) Total (n=17)

Total

HACCP (n=37) 7 (18.9%) Domestics (n=55) 9 (16.7%)

Non-HACCP (n=82) 10 (11.8%) Imported (n=67) 8 (11.9%)

Total (n=119) 17 (13.9%) Total (n=119) 17 (13.9%)

B. cereus는 자연에 널리 분포하는 포자 형성식중독세균으
로 가열처리하여도 제거되지 않아 고춧가루, 후춧가루, 생
강가루에서 검출된 것으로 판단된다. 자외선과 적외선을

이용하여 살균을 진행하는 HACCP 인증 고춧가루 제품에
서도 B. cereus가 검출되었는데 이는 고춧가루의 자외선
및 적외선 살균이 충분히 이루어지지 않았거나 오염된 B.

Table 6. Detection of toxin genes and toxin protein in Bacillus cereus isolated from red pepper powder, pepper powder, ginger powder

Sample
Toxin gene Toxin protein

nheA nheB nheC hblC hblD hblA entFM HBL enterotoxin

R4 + + + 　 　 　 + 　

R5 + + + 　 　 　 + 　

R10 + + + + + + + +

R29 + + + + + + + +

R30 + + + + + + +

R33 + + + + + + + +

R34 + + + + + + + +

R39 + + + + + + + +

R40 + + + 　 　 　 + 　

R45 + + + 　 　 　 + 　

P12 + + + 　 　 　 + 　

P15 + + + 　 　 　 + 　

P20 + + + 　 　 　 + 　

P23 + + + + + + + +

Gi1 + + + + + + + +

Gi6 + + + + + + + +　

Gi7 + + + + + + +

Detection rate
(%) 94.1 100.0 100.0 58.8 58.8 58.8 100.0 52.9
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cereus가 포자를 형성하여 사멸되지 않은 것으로 판단된다.
따라서 고춧가루 HACCP 살균 공정의 보완이 필요할것으
로 판단된다. 후춧가루, 생강가루는 모두 HACCP 미인증
제품으로 B. cereus를 제어할 수 있는 적절한 위생 관리
시스템의 도입과 함께 생산단계 B. cereus 오염을 관리할
수 있는 GAP 제도 도입이 필요할 것으로 판단된다.

Bacillus cereus 독소 유전자 및 독소단백질

분리 동정된 B. cereus 식중독균의 독소 유전자 특성과
독소 생산능 실험 결과는 Table 6에 나타내었다. B. cereus
17건 모두에서 nheB, nheC, entFM독소 유전자가 검출되었
으며, 16개(94.1%) 균주에서 nheA독소 유전자가 검출되었
다. hblC, hblD, hblA는 각각 10개(58.8%) 균주에서 독소유
전자가 검출되었으며, HBL 독소단백질은 9개 균주(52.9%)
에서 검출되었다. 검출된 B. cereus의 독소유전자를 종합해
보면 17균주 모두 한 가지 이상의 독소유전자를 가지고
있으며, 9개 균주(52.9%)에서 HBL 독소단백질이 확인되어
향신료에 오염된 B. cereus에 의한 식중독 발생 가능성이
상존하는 것으로 판단된다.

B. cereus는 구토형과 설사형의 식중독을 일으키는데,
그 중 설사형 식중독은 잠복기가 8-16시간이며 B. cereus에
오염된 식품을 섭취한 후 생성된 enterotoxin에 의해 발병
한다(26). 본실험에서분리된 B. cereus 독소유전자는설사
형 식중독을 일으키는 nheABC, hblCDA로국내에서분리된
B. cereus의 주요 독소 유전자와 일치하였다(27). HBL
enterotoxin은 B. cereus의 대표적인 설사 독소로 hblC, hblD,
hblA독소 유전자로부터생산되는 것으로 보고되고 있으며
(28), 본실험결과 HBL enterotoxin을생산하는균주는모두
hblC, hblD, hblA독소 유전자를가지고있는것으로확인되
었다. B. cereus의 설사형 식중독은 소스, 푸딩 등 단백질
식품에서 빈번하게 발생하며, 충분한 가열이 이루어지지
않은식품을상온에보관할경우빠르게증식하여식중독을
일으킬 가능성이 있다(29). 향신료 가공품은 조리 시 풍미
증진을위하여소량사용되나 B. cereus에오염된향신료를
사용한식품이상온에장시간방치될경우 B. cereus가증식
하여식중독이발생할가능성이상존하는것으로판단되었다.
이러한결과를종합하여볼때 시중유통되고있는향신

료 제품의 경우 HACCP 인증 여부와 관계없이 대장균군
및 B. cereus 오염도를나타내어향신료재배에 GAP 제도를
도입하여 대장균군 등 미생물 오염 원인을 관리하고 기존
HACCP 시스템의미생물살균공정을개선하여야할것으로
판단되었다.

요 약

본 연구에서는 대표적인향신료가공품인고춧가루, 후춧

가루, 생강가루, 마늘가루의 일반세균, 대장균군 및 식중독
세균 오염도를 분석하여 시중 유통 중인 향신료 제품의
미생물학적 안전성을 평가하고자 하였다. 본 실험에 사용
된 재료는 고춧가루 45건, 후춧가루 28건, 생강가루 29건,
마늘가루 17건, 총 119건의 향신료를 사용하였다. 일반세
균, 대장균군 및 식중독 세균은 식품공전에 따라 실험하였
으며, B. cereus의독소유전자는 PCR을 이용하여분석하였
다. 일반세균수는 HACCP 인증 제품에서 평균 6.2±1.2 log
CFU/g, HACCP 미인증 제품에서 평균 5.4±1.8 log CFU/g으
로 나타났다. 대장균군 오염도는 HACCP 인증 제품에서
35.1%, HACCP 미인증 제품에서 32.9% 검출되어 HACCP
인증 제품에서 높은 오염도를 나타내었다. Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, E. coli O157, Yersinia
enterocolitica, Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus
aureus 등 7종의 식중독균을 실험한 결과 17건의 향신료에
서 B. cereus가 검출되었다. 또한 HACCP 인증된 37건 중
7건(18.9%), HACCP 미인증 82건 중 10건(11.8%)에서 B.
cereus가검출되었다. 본실험결과시중유통되고있는향신
료 제품의 경우 HACCP 인증 여부와 관계없이 대장균군
및 B. cereus 오염도를 나타내어 향신료 재배에 농산물우수
관리 제도를 도입하여 대장균군 등 미생물 오염 원인을
관리하고 기존 HACCP 시스템의 미생물 살균공정 등을
개선하여야 할 것으로 판단되었다.
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