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Abstract

The purpose of this study was to investigate the main source of contamination of dried red pepper by assessing 
microbial loads on red peppers, washing water, washing machines, harvesting containers, and worker gloves that 
had come in contact with the dried red pepper. To estimate microbial loads, indicator bacteria (total bacteria, coliform 
bacteria and Escherichia coli) and pathogenic bacteria (E. coli O157:H7, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, 
and Clostridium perfringens) were enumerated. The results showed that the numbers of indicator bacteria increased 
significantly after washing red peppers compared with that before washing (p<0.05). Moreover, E. coli and Listeria 
spp. were recovered from the red peppers after washing and from the ground water used in the washing process. 
The number of indicator bacteria on red peppers dried in the green house was lower than that on red peppers 
dried in a dry oven (p<0.05). However, E. coli O157:H7, Salmonella spp., L. monocytogenes, and C. perfringens 
were not detected. These results suggested that a disinfection technique may be needed during the washing step 
in order to prevent potential contamination. In addition, hygienic practices during the drying step using the dry 
oven, such as establishment of an optimal temperature, should be developed to enhance the safety of dried red 
pepper.
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서 론
1)

고추(capsicum Annum L.)는 전 세계적으로 재배되며 주

로풋고추, 홍고추, 건고추, 고춧가루등의형태로소비되고

대부분이 고춧가루로 사용되고 있다(1,2).

미생물에 오염된 고춧가루를 식품가공의 부원료로 사용

하면 최종제품의 미생물학적 안전성에 영향을 줄 수 있다.
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고춧가루는 한국에서는 주로 고추장이나김치, 젓갈류뿐만

아니라조미료로 광범위하게 이용되고있기때문에국민건

강을 위하여 고춧가루의 미생물 안전성 확보가 중요하다.

이에 식품의약품안전처에서는 고춧가루의 미생물 기준을

하워드 계수장치에 의한 곰팡이 양성비율을 20% 이하,

Escherichia coli는 n=5, c=2, m=0, M=10, Clostridium

perfringens는 g 당 100 이하로 규정하고 있다(3). 뿐만 아니

라 일본, 미국 등 수출상대국의 바이어들은 일반세균수 g

당 1,000 이하를요구하고있는실정이다. 하지만국내유통

중인 고춧가루를 대상으로 미생물 분석한 결과에 따르면

일반세균수 2.25×103-1.84×106 CFU/g, 대장균군의 경우 0-

8.20×103 CFU/g, 곰팡이의 경우 4.95×102-3.19×106 CFU/g

수준으로 오염되어 있어 수출대상국 바이어들이 요구하는
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수준을 초과하고 있었다(4). 또한 Song 등(5)의 연구에서는

50개의 시판 중인 고춧가루를 대상으로 대장균을 조사한

결과하나의시료에서병원성대장균이검출되었다고보고

되고 있어 고춧가루의 안전관리가 필요한 실정이다.

고춧가루나향신료중미생물을제어하고안전성을높이

기 위한 노력의 일환으로 세계 각국에서는 steam, 건조,

microwave, 훈증처리, LED 처리, 방사선 처리, UV 처리

등 다양한 방법이 연구되고 현장에 적용되어 왔다(6-11).

이중 가장 오랜 기간 사용되어온 ethylene oxide 훈증법은

효과적으로 미생물을 저감하지만 안전성 문제로 국내외적

으로 사용이 금지되었으며(11,12), UV 처리의 경우 고춧가

루생산라인에설치되어이용되고있으나, UV특성상조사

거리에 영향을 많이 받기 때문에 생산 중에 미생물의 성장

을 효과적으로 저감하지 못한다고 보고되고 있다(13,14).

다른 대안으로 2-7 kGy 방사선을 처리하여 미생물을 효율

적으로저감하는방법들이 연구되었으나, 대중들이 방사선

조사를꺼려하기때문에 대중화가 어려운 문제가 있다(15).

이상의 결과들을 종합해 볼 때 고춧가루의 안전성은 고

춧가루를제조하는 단계에서제어한다는것은 매우어렵다

고 판단되며 원료인 건고추에서부터 식중독세균의 오염을

예방하는 것이 필요하다고 사료된다. 건고추를 생산하는

과정은 수확, 세척, 건조과정으로 이루어지는데 이 과정에

세척수, 작업자손, 작업도구, 건조환경등에의해건고추가

미생물에 오염 될 가능성이 높다. 하지만 건고추 생산현장

에서는미생물관리에대한인식이낮고미생물오염예방에

대한 실천 기술 개발이 전무한 실정이다.

따라서본연구는고추수확에서부터건고추를생산하는

과정까지농가에서실천할수있는위생관리가이드를마련

하기위한기초연구로건고추를생산하는농가에서생산단

계별고추와건고추생산과정에직접접촉하는시료를수집

하여 위생지표세균과 병원성미생물을 조사하고 그 결과를

보고하고자 한다.

재료 및 방법

시료 채취 및 전처리

본 연구는 2017년 9월 시설 재배와 노지 재배 두가지

방법으로 건고추 생산농가 세 곳을 대상으로 수확, 세척,

건조 과정으로부터 시료를 채취하여 위생지표세균(일반세

균, 대장균군, E. coli)과 식중독세균(E. coli O157:H7,

Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Clostridium

perfringens)을 분석하였다. 건고추는 고추를 수확하고 세척

한후에비닐하우스혹은건조기를이용하여건조하는방식

으로 생산된다. 비닐하우스에서 건조하는 방식은 세척한

고추를 차광막을 친 비닐하우스 내에 고추를 널고 하우스

문을 열어 3일 정도 숙성시키고 이후 맛과 색을 좋게 하기

위하여 하우스의문을닫고 1일간 건조하는데이 과정에서

하우스온도는 75℃까지올라간다. 이 후하우스문을개방

하여 6일간더건조하여생산한다. 건조기를사용하여건조

하는 방식은 세척한 고추를 55-60℃로 설정된 농산물 건조

기에 넣고 3일간 건조하는 방식이다.

본연구에사용된고추는수확후, 세척후, 비닐하우스에

서 4일건조후, 10일건조후, 건조기(Sin-3000, Sinil, Daegu,

Korea)에서 3일간 건조한 고추였다. 또한각 단계별 고추와

생산과정 중 직접 접촉이 가능한 세척용수, 세척기

(Sin-3000, Sinil, Daegu, Korea), 수확용기, 작업자 장갑, 건

조기표면등총 198점을채취하여미생물분석에사용하였

다.

건고추 세척에 사용되는 용수는 지하수였으며 세척, 헹

굼 단계에서 각각 2 L를 채수병에 채취하였다. 작업자의

장갑은 건고추 세척과정에 종사하는 작업자를 대상으로

채취하였으며 glove juice법으로 채취하였다(16). Glove

juice법은 멸균된 팩에 멸균된 생리식염수 50 mL을 붓고

장갑을 넣고 30초간 문지르는 방법이다. 또한 건고추의 생

산과정에서 세척기, 수확용기, 자연건조를 위해 건조장으

로 활용되는 비닐하우스 바닥 및 건조기 내부의 채반 등

평판시료는 10 cm×10 cm 크기의 면적대를 사용하여 100

cm2의 면적을 면봉으로 문질러 채취하였다. 채취된 시료는

아이스박스에 담아 실험실까지 운반한 후 24시간 내에 분

석하였다.

위생지표세균의 측정

위생지표세균의 분석을 위하여 고추 및 건고추는 각각

25 g씩 취하여 0.85% 생리식염수 90 mL과 혼합하고

stomacher에서 2분간 균질화 하였다. Glove juice법과 swab

법으로채취된시료는 30초간 vortex한후사용하였다. 균질

화 된 시료 1 mL를 취하여 10배 단계희석한 후 일반세균

및 coliform 측정용 petrifilmTM(3M, St. Paul, MN, USA)에

접종하고 37℃ 24시간 배양하였다(18). 또한 E. coli의 측정

은정량과 정성을동시에수행하였다. 정량분석은 3M사의

petrifilmTM을 이용하였으며 각 농도별로 1 mL씩 취하여

film에접종하고 37℃에서 24시간배양후기포를가진보라

색 집락만을 E. coli로 인정하였다. 최종균수는 전형적인

집락을 보이는 균주×희석배수로 계산하였다. 또한 정성분

석은 고추 및 건고추는 10 g을 취하여 90 mL의 EC

broth(Oxoid, Hampshire, UK)에서 37℃에서 24시간 증균

배양하였고, glove juice법과 swab법으로 채취한 시료는 1

mL를 채취하여 10 mL의발효관이든 EC broth에서증균하

였다. 배양액 1 loop를 취하여 EMB agar(Oxoid, Hampshire,

UK)에 재접종하였다. 이후 37℃, 24시간 배양 후 금속광택

을 나타내는 집락을 VITEK(VITEK-2 compact, Biomerieux,

l’Etoile, France)으로 최종 동정하였다. 농업용수의 경우 총

대장균군과 대장균 분석을 위하여 농업용수를 원액, 10배,
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100배 희석한 후 각 농도 별 100 mL을 취하여 멸균병에

넣은 후 Colilert 18(IDEXX Laboratories, Westbrook, ME,

USA)을 첨가하고 혼합하였다. 이후 정량플레이트에 분주

한후 37℃, 18-24시간배양하였다. 총대장균군판별은노란

색으로 변한 웰 수를 계수하였고, 대장균은 노란색을 띄고

365 nm에서형광을 보이는웰수를계수하였다. 이후 MPN

판독표를 이용하여 100 mL 속의 균수를 환산하였다.

병원성 미생물 분리 및 동정

병원성 미생물은 E. coli O157:H7, L. monocytogenes,

Salmonella spp.를 정성분석을 하였으며, C. perfringens는

정량분석을 수행하였다. 병원성 미생물분석은 식품공전법

(17)에 따라 수행하였으며 분석의 특이성을 높이기 위하여

CHROMagar와 PCR법을 병행하였다.

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

분석하기 위하여 고추와 건고추는 25 g을 취하여 modified

EC broth(Oxoid, Hampshire, UK), Listeria enrichment broth

(Oxoid), buffered peptone water(Oxoid) 225 mL과 혼합하고

stomacher에서 2분간 균질화 시킨 후 37℃, 30℃, 37℃에서

24시간 배양하였다. Glove juice법과 swab법으로 채취된

시료는 30초간 vortex한 후 사용하였다. E. coli O157:H7,

L. monocytogenes, Salmonella spp.의 분석을 위하여 균질화

된 시료는 1 mL를 채취하여 앞서 언급한 각각의 증균 10

mL에 접종하여 37℃, 30℃, 37℃에서 24시간 배양하였다.

E. coli O157:H7은 증균 배양액을 CHROMagar

O157(CHROMagarTM, Paris, France)에 접종하여 37℃에서

24시간 배양 후 붉은 색을 띄는 colony를 nutrient agar

(NA)(Oxoid)에 배양 한 다음 VITEK(VITEK-2 compact,

Biomerieux)으로 확인하였다.

L. monocytogenes, Salmonella spp.는 Listeria enrichment

broth(Oxoid)와 BPW 225 mL에 각각 증균된 배양액을 0.1

mL씩 각각 취하여 10 mL의 Fraser broth(Oxoid), Rappaport

Vassiliadis R10 Broth(Difco, MD, USA)에 접종하여 각각

30℃, 42℃에서 24시간 배양시켰다. 이후 양성의심 시료를

palcam agar(Oxoid), xylose lysine tergitol-4(XLT)(Oxoid)에

접종하여각각 24시간동안 30℃, 37℃에배양후의심집락

을 NA에 배양 한 다음 VITEK으로 확인하였다.

C. perfringens는 앞서 위생지표세균측정과 동일한 방법

으로 전처리를 한 후 tryptose sulphite cycloserine agar

(TSC)(Oxoid)에 도말하여 37℃, 24시간 혐기배양하였다. 집

락수를계수한후, 희석농도당 5개집락이상을 NA에분리

하여 polymerase chain reaction(PCR)로 최종 확인하였다.

PCR에 사용된 DNA 추출은 먼저 300 μL의 멸균 증류수가

든 튜브에 균주 2-3 colony를 현탁하고 100℃에서 15분간

처리하였다. 이후 13,000 rpm에서 5분간 원심분리하고 상

등액을 분리하였다. 이를 template DNA로 사용하였다. PCR

은 코젠사의 상용화된 PowercherTMClostridium perfringens

toxin detection kit(Kogenebiotech, Seoul, Korea)를 이용하였

으며사용법은제조사의매뉴얼에따라다음과같이진행하

였다. Reaction buffer, taq polymerase, primer가 함유된 C.

perfringens PCR pre-mix 15 μL와 DNA 5 μL를 혼합하였다.

또한 PCR thermal cycler의 반응 조건은 95℃에서 10분간

pre-denaturation을 실시한 후 94℃에서 30초간 denaturation,

60℃에서 30초간 primer annealing, 72℃에서 30초간

extension의 조건으로 35 cycle을 수행하고 final extension을

72℃에서 10분간 실시하였다. PCR에 의한 증폭생성물은

2.0% agarose gel 전기영동에 의해 확인하였다.

통계처리

모든 실험은 3반복으로 수행되었으며 고추 실험결과의

생산단계별, 고추원료별 차이는 SAS 통계 프로그램

(version 9.1, SAS Institute, NC, USA)의 분산분석(ANOVA

procedure)을 이용하여 분석하였다. p<0.05 수준에서 처리

효과가 유의적인 경우에는 Duncan’s Multiple Range test를

이용하여 평균간 다중비교를 하였다(18).

결과 및 고찰

건고추 생산단계별 일반세균수와 대장균군 오염도 분석

건고추는 비닐하우스 내에서 말리는 자연건조와 건조기

를 이용한 건조 등 크게 두 가지 유형으로 생산된다. 본

연구에서는 노지 재배한 고추와 시설 재배한 고추(비닐하

우스에서 재배)를 세척하고 비닐하우스 혹은 건조기를 이

용하여 건조하는 과정에서 고추의 일반세균수의 변화를

조사하였으며 그 결과는 Fig. 1과 Fig. 2와 같다.

먼저고추의재배방식에따른건조과정중일반세균수의

변화를비교해보면수확직후노지재배고추와시설재배고

추의 일반세균수 오염수준은 각각 5.27±1.32 log CFU/g,

4.47±0.70 log CFU/g으로 노지 재배고추의 오염도가 상대

적으로 높았지만 통계적 유의 차이는 없었다(p>0.05). 하지

만 세척 후에는 노지 재배고추의 일반세균수가 6.51±0.79

log CFU/g, 시설 재배고추의 일반세균수는 6.96±0.40 log

CFU/g로 비슷한 수준이었고 세척 전에 비하여 각각 1.24

log CFU/g와 2.19 log CFU/g 가량 증가하였다. 이후 비닐하

우스에서 건조하는 과정 중에 감소하였는데 최종 건조 후

노지 재배고추는 4.36±1.00 log CFU/g인데 반해 시설재배

고추는 2.82±0.32 log CFU/g로 유의하게 시설재배고추가

최종건조되었을 때노지재배고추를최종 건조하였을 때보

다 낮았다(p<0.05). 이러한 경향은 건조기를 이용하여 건조

를 하였을 때도 같은 경향이었다.

건조방식에따른일반세균수를비교해보면노지재배한

고추와 시설 재배한 고추를 자연 건조하였을 때 각각

4.36±1.00 log CFU/g, 2.82±0.32 log CFU/g 수준인데 반해
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건조기 건조를 하였을 때는 각각 5.11±0.81 log CFU/g,

3.79±0.70 log CFU/g로 하우스 내에서 자연 건조하는 방식

이 건조기를 이용하여 건조 하는 방식보다 일반세균수가

유의하게 낮았다(p<0.05).

Fig. 1. The mean of total bacteria on red peppers cultivated in field
(A) and green house (B) during the drying in green house and dry
oven.

The data are present as the mean±SD of the nine samples and the same letters are
not significantly different among bacterial numbers in each group at p<0.05 according
to Duncan’s test.
NS, not sampled.

또한대장균군의경우도일반세균수의경향과같은경향

을보였는데고추의재배방식에따른건조과정중대장균군

수의변화를 비교해 보면 수확직후 노지재배고추와 시설

재배고추의 대장균군의 오염수준은 각각 3.58±1.57 log

CFU/g, 2.91±1.16 log CFU/g으로 노지 재배고추의 오염도

가 상대적으로 높았다(p<0.05). 하지만 세척 후에는 대장균

군이 증가하였으며 노지 재배고추의 대장균군수는 3.99±

0.94 log CFU/g, 시설 재배고추의 대장균군수는 >5.0 log

CFU/g로 시설 재배고추의 대장균군의 농도가 높았다

(p<0.05). 이후 비닐하우스에서 건조하는 과정 중에 감소하

였는데최종 건조 후노지 재배고추는 1.77±1.30 log CFU/g

인데 반해 시설 재배 고추는 0.69±0.88 log CFU/g로 시설

재배고추가최종건조되었을때 노지재배고추를최종건조

하였을 때보다 유의하게 낮았다(p<0.05). 이러한 경향은 건

조기 건조를 하였을 때도 같은 경향이었다. 건조방식에 따

른 대장균군수를 비교해 보면 노지 재배한 고추와 시설

재배한 고추를 비닐하우스 내에서 건조하였을 때 각각

1.77±1.30 log CFU/g, 0.69±0.88 log CFU/g 수준인데 반해

건조기 건조를 하였을 때는 각각 3.09±0.68 log CFU/g,

2.35±0.77 log CFU/g로 하우스 내에서 건조하는 방식이

건조기건조를 하는방식보다 대장균군수가유의하게 낮았

다(p<0.05). 이는 두 건조 방식의 온도와 건조 기간의 차이

에의한 것으로판단된다. 총 10일정도소요되는비닐하우

스 내에서 건조하는 방식은 3일 차까지는 하우스 상단에

차광망을씌우고하우스 문을 열고 건조하다가 4일차에는

맛과 색을 좋게 하기 위하여 차광망을 걷고하우스의 문을

닫고 1일동안고추를건조한다. 이때최고온도가 75℃정도

로 높게 상승하게 된다. 이후 하우스 문을 개방하고 6일

더 건조하여 건고추를 생산한다. 건조기에서 건조하는 방

식은 55-60℃내외로 3일 정도 건조하는데 비닐하우스에서

건조할 때보다 온도도 낮고 건조기간도 짧아서 미생물의

생장 억제정도가 상대적으로 낮을 것으로 판단된다.

Nam 등(19)의 연구에 따르면 수확한 고추에서 일반세균

Fig. 2. The mean of coliform bacteria on red peppers cultivated
in field (A) and greenhouse (B) during the drying in green house
naturally and dry oven.

The data are present as the mean±SD of the nine samples and the same letters are
not significantly different among bacterial numbers in each group at p<0.05 according
to Duncan’s test.
NS, not sampled.
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이 약 4.5 log CFU/pepper 수준으로 검출되었으며, Woo

등(20)의 연구에서는 약 3.37 log CFU/g으로 검출되었다고

보고하였다. 본 연구에서는 다른 연구 결과보다 약 1.0 log

CFU/g 이상더높게오염되어있었다. 또한건조가완료된

건고추에서의 다른 연구결과를 보면, Byun 등(21)의 연구

에서 건조 통고추에서 약 3.1 log CFU/g이 검출되었다고

보고하고 있으며, Kim 등(22)의 연구에서도 약 2.2 log

CFU/g 수준으로 보고하고 있다. 본 연구와 유사하게 건조

전고추보다건고추에서일반세균수가낮은수준으로검출

되었는데 이는 건조로 인하여 사멸된 것으로 판단된다. 한

편노지재배와시설재배에의해 수확된고추의 일반세균수

와대장균군수의차이가있었는데 이는노지재배는야생동

물의 출입, 폭우나 폭풍 등의 미생물 오염원에 노출되어

있는데 반해 시설 재배의 경우 자연 재해 및 야생동물의

출입을 차단할 수 있기때문에노지 재배에 비하여 미생물

의 오염이 비교적 낮다고 사료된다(23-25). 하지만 재배방

식에관계없이세척하면서고추 중의일반세균수와대장균

군의수가증가하였는데이는미생물에오염된고추를세척

기 내에서 물 세척하는과정 중에 교차오염에 의해 발생하

는 것으로 판단된다. 따라서 건조에 앞서 세척과정에 미생

물 저감화 기술을 투입한다면 건조 후에 최종 건고추의

일반세균수, 대장균군의 오염도를 낮추는데 기여할 것으로

생각된다.

건고추 생산단계별 대장균 및 병원성 미생물 오염도 분석

건고추 생산 단계별 대장균을 조사 결과, A 농가시설에

서재배하고세척한 고추에서대장균이검출되었으나나머

지 두농가에서는수확, 세척, 건조가 완료되기까지의 전단

계에서 검출되지 않았다(data not shown).

Listeria spp.의 경우 B 농가 시설 재배 고추에서 Listeria

seeligeri 혹은 L. welshiment으로 추정되는 균이 검출되었다

(Table 1). 이는 세척용수의 오염 때문으로 판단되는데 A

농가의 세척수에서는 대장균이, B 농가의 세척수에서는

Listeria spp.가 검출되어 있어 오염된 세척 수에 의해 고추

가오염되는것으로추정된다(Table 2). 한편세척이후고추

를건조하는과정에서사멸하여 최종생산된 건고추에서는

대장균 및 Listreia spp.는 검출되지 않았다.

Table 1. Detection rate of Listeria spp. from red peppers cultivated in field and greenhouse during the drying in green house and dry
oven

Red pepper cultivated in fields Red pepper cultivated in greenhouse

A B C Total A B C Total

Harvested 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%) 0/3(0%) 2/3(66.6%) 0/3(0%) 2/9(22.2%)

After wash 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%) 0/3(33.3%) 1/3(33.3%) 0/3(0%) 1/9(11.1%)

Drying in green house
During dry 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%)

After dry 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%)

Drying in dry oven After dry 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%) 0/9(0%)

식중독세균은 64℃에서 10분이상가열하면대부분사멸

한다고알려져 있지만대장균을비롯한일부식중독세균은

71℃이상에도사멸하지 않는 메커니즘을 갖는 경우가알려

져 있다(26). 내열성을 갖는 대장균은 열충격이 왔을 때

세포벽을 유지하고 잘못 접힌 단백질을 회전하는 역할을

하는 단백질을 encode하는 16 ORFs(open reading frames)을

포함하는 14 kb의 유전자 island를 가지고 있기 때문이라

보고되고있다(27). 따라서건조전에대장균을비롯한병원

성미생물을 완벽하게 제거하지 못하면 건조하는 과정에서

살아남아이후 건고추나고춧가루의안전성에영향을 끼칠

수 있기 때문에 세척수의 안전성을 확보하고 세척과정에

병원성미생물이 오염되는 것을 예방하는 것이 필요하다고

사료된다.

건고추 생산환경 및 장갑의 위생지표세균 및 병원성 미생

물 오염도 분석

건고추 생산환경의 미생물 오염도를 조사하기 위하여

세척수, 세척기, 수확용기, 건조실, 건조기, 작업자 장갑에

대하여 위생지표세균과 병원성미생물 오염도를 조사하고

그 결과는 다음과 같다(Table 2-4).

세척수는세척하는과정에농산물과직접접촉하기때문

에 농산물의 미생물 안전에 영향을 미친다. 세척기로 유입

되기 전 지하수의 오염도를 조사한 결과 Table 2에서 보는

바와 같이 대장균군은 0.75±0.68 log MPN/100 mL이었고

A 농가에서 대장균이 검출되었으며 B 농가에서는 Listeria

spp.가 검출되었다. 국내 농산물을 세척하는데 사용하는

물의 경우 먹는물수질 기준에 적합한 기준의 물을사용하

도록 권장하고 있다(28). 먹는물 수질 기준은 일반세균수

2.0 log CFU/mL 이하, 대장균군과 대장균, 그 외 병원성미

생물이검출되지않아야한다(29). 하지만본연구에사용된

세척수는 이 기준을 충족하지 못하고 있기 때문에 세척수

기기에유입되기 전에 지하수를소독할수 있는 장치 설치

와 주기적인 수질 검사가 필요하다고 사료된다.

건고추생산에이용되는세척기의경우고추가들어가는

입구, 세척중인세척기내부, 세척후나오는출구를조사하

였다. 일반세균수는 평균적으로 약 1.33±1.26 log CFU/cm2

이 검출되었으며, 대장균군의 경우 0.69±0.94 log CFU/cm2
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Table 2. The level of indicator bacteria and the detection rate of Listeria spp. in water used for washing red peppers

Samples
Coliform E. coli Listeria spp.

A B C Average A B C A B C

Ground water 1.54±0.23a1) 0.71±0.09b 0.0±0.0c 0.75±0.68 0.46±0.15a 0.0±0.0b 0.0±0.0b 0/3(0%) 3/3(100%) 0/3(0%)

Water for washing 0.77±0.39c 3.00±0.0a 1.58±0.14b 1.78±1.00 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 2/3(67%) 0/3(0%) 0/3(0%)

Water for rinsing 0.34±0.36b 0.70±0.45b 1.47±0.22a 0.84±0.59 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0/3(0%) 0/3(0%) 0/3(0%)

Water after rinsing 2.97±0.01a NS2) 2.96±0.07a 2.97±0.05 3.00±0.0a NS 0.81±1.41b 0/3(0%) NS 0/3(0%)

1)The same letter is not significantly different among the coliform bacterial number of 3 farms at p<0.05 according to Duncan’s test.
2)NS, not sampled.

Table 3. The level of indicator bacteria from equipment and glove used for washing and drying red peppers

Process Samples
Total bacteria Coliform

A B C Average A B C Average

Washing

Washing machine
(raw pepper input area) 1.27±1.25a1) 2.20±0.61a 2.80±1.04a 2.09±1.10 0.10±0.17a 1.03±0.93a 1.37±1.72a 0.83±1.13

Washing machine
(washing area)

2.97±0.64a 0.73±1.27b 0.33±0.58b 1.34±1.45 2.00±0.53a 0.90±0.85ab 0.00±0.00b 0.97±1.45

Washing machine
(rinsing area)

1.17±0.67a 0.50±0.87a 0.00±0.00a 0.56±0.75 0.33±0.58a 0.43±0.75a 0.00±0.00a 0.26±0.51

Container
(for collection of washed pepper)

1.27±0.61a 3.13±0.59a 2.03±1.79a 2.14±1.28 0.00±0.00b 1.80±0.26a 0.87±1.50ab 0.89±1.09

Glove 7.73±1.15a 4.03±2.63a 6.60±0.57a 6.06±2.33 > 5.00a 0.63±1.10c 4.85±0.35b 4.60±2.29

Drying in
green house

Floor in green house 0.00±0.00b 3.17±0.32a 2.87±0.87a 2.02±1.34 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00

Drying in dry
oven

Tray in dry oven 2.00±0.44a 3.33±1.01a 2.37±1.18a 2.57±1.00 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00

1)The same letter is not significantly different among the coliform bacterial number of 3 farms at p<0.05 according to Duncan’s test.

Table 4. Detection rate of E. coli and Listeria spp. from equipment and glove used for washing and drying red peppers

Process Samples
E. coli Listeria spp.

A B C Total A B C Total

Washing

Washing machine
(raw pepper input area)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9(0%) 0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9
(0%)

Washing machine
(washing area)

1/3
(33.3%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

1/9
(11.1%)

1/3
(33.3%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

1/9
(11.1%)

Washing machine
(rinsing area)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9
(0%)

Container
(for collection of washed pepper)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9
(0%)

Glove
1/3

(33.3%)
0/3

(0%)
1/3

(33.3%)
2/9

(22.2%)
0/3

(0%)
0/3

(0%)
0/3

(0%)
0/9

(0%)

Drying in green
house Floor in green house

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/3
(0%)

0/9
(0%)

Drying in dry oven Tray in dry oven
0/3

(0%)
0/3

(0%)
0/3

(0%)
0/9

(0%)
0/3

(0%)
0/3

(0%)
0/3

(0%)
0/9

(0%)

이 검출되었다. 또한 A 농가의 세척기 내부에서 대장균과

Listeria spp.가 검출되어 세척하는 과정에서 고추로 교차오

염원이 될 가능성이 높다고 판단된다. 앞서 고추의 대장균

오염도결과에서도고추를세척하는과정에미생물오염도

가 증가하였고 A 농가에서 세척후의 고추에서 대장균이

검출된사례로볼때세척과정의세척수의안전성과세척기
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내부의 청결, 원료 고추에 대장균이 오염되어왔을 경우를

대비하여세척과정중의농가맞춤형제어기술이종합적으

로 투입되어야 할 것으로 판단된다.

세척 후 고추를 수거하는 용기의 경우 일반세균은

2.14±1.28 log CFU/cm2,대장균군의 경우 0.89±1.09 log

CFU/cm2로 세척기와 유사한 수준으로 검출되었다. 작업자

장갑의 경우 일반세균은 6.06±2.33 log CFU/hand, 대장균군

의 경우 4.60±2.29 log CFU/hand이 검출되었고 두 농가의

장갑에서 대장균도 검출되었다. 한편 E. coli O157:H7,

Salmonella spp., L. monocytogenes, C. perfringens는 모든

샘플에서 검출되지 않았다(data not shown). 작업자의 손이

나 장갑의 미생물 오염도가 타시료에 비해 높다는 사실은

다른 연구자들의 연구결과에서도 지속적으로 보고되고 있

을 뿐만 아니라(30-31) 고추의 수확, 세척 작업은 대부분

수작업으로이루어지고있기때문에미생물에 오염된장갑

에 의해 고추로 교차 오염의 가능성이있다. 영국 Campden

BRI 연구소에서는 미생물에오염된장갑을통하여 샐러드,

파스타, 햄등으로미생물이전이되는것을증명하였고(32),

Verhaelen 등(33)은 노로바이러스와 아데노바이스의

surrogate를 장갑에 접종하고 장갑에 의해 상추로 바이러스

의 전이율을 조사 한 결과, 각각 25%, 18%가 전이된다고

보고하여 미생물이나 바이러스에 오염된 장갑은 농산물로

충분히 전이될 수 있음을 확인할 수 있다. 따라서 장갑의

주기적인 교체와 세척이 필요하다고 사료된다.

이상의 결과를 종합해 볼 때 고춧가루의 안전성 확보를

위해서는 건고추를 안전하게 생산하는 것부터 시작되어야

한다고 사료된다. 특히 고추를 생산하고 세척하는 단계에

안전관리는건고추안전에직접적인영향을미칠수있다고

판단되며이를위해서는현장에맞는세척법개발과농업인

에 대한 지속적인 위생교육이 필요할 것으로 사료된다.

요 약

본연구는건고추와건고추생산환경의미생물오염도를

조사하고자 수행하였다. 이를 위하여 고추 농장에서 수확

후, 세척 후, 건조 후 고추, 세척용수, 세척기, 수확용기,

작업자 장갑, 건조기 등의 시료를 채취하여 위생지표세균

(일반세균수, 대장균군, E. coli)과병원성미생물(Escherichia

coli O157:H7, Salmonella spp., Listeria monocytogenes,

Clostridium perfringens)을 조사하였다. 그 결과, 수확 된

고추를세척한이후에일반세균수와대장균군의수가유의

적으로 증가하였고(p<0.05) 세척 후의 고추에서 대장균 및

Listeria spp.가 검출되었다. 이들 세균이 검출된 농가의 물

에서도 각각 대장균과 Listeria spp.가 검출되어 세척수에

오염으로 추정된다. 또한 건조 방식에 따라 일반세균수와

대장균수의 유의적인 차이가 있었는데 비닐하우스에서 건

조한 고추의 일반세균수와 대장균군의 수가 건조기에서

건조한 고추보다 유의적으로 낮았다(p<0.05). 하지만 E.

coli O157:H7, Salmonella spp., L. monocytogenes, C.

perfringens는 모든 시료에서 검출되지 않았다. 따라서 본

연구의결과로 미루어 볼때 건고추의 안전성 확보를 위해

서는세척수의 안전관리와세척단계에고추중에존재하는

미생물을 제어하는 기술이 개발되어야 할 것으로 사료된

다. 아울러 건조기를 이용하여 건고추를 생산할 경우 온도

설정 등 미생물 제어에 적절한 방식이 개발되어야할 것으

로 생각된다.
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