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ABSTRACT − This study monitored and compared the contamination levels of total aerobic bacteria, coliforms,

Escherichia coli, and L. monocytogenes of either lettuce, sesame leaf, or cucumber sampled from either 15 super

markets(SM) or 21 traditional markets(TM) located in both Seoul and the southern part of Gyunggi. Contamination

levels of total aerobic bacteria and coliforms in lettuce, sesame leaf, or cucumber from SM or TM were not (p>0.05)

significantly different. The highest contamination levels of total aerobic bacteria were observed in lettuce and followed

by sesame leaf and cucumber. The contamination levels of total aerobic bacteria in lettuce, sesame leafs, and cucumbers

were 7.01±0.14 log10CFU/g(SM) and 7.10±0.11 log10CFU/g (TM), 6.69±0.20 log10CFU/g(SM) and 6.44±0.13

log10CFU/g (TM), and 5.37±0.25 log10CFU/g (SM) and 5.27±0.19 log10CFU/g (TM), respectively. A similar pattern of

contamination rank was observed with the coliforms in three vegetables as was observed with the total aerobic bacteria.

E. coli were not significantly (p>0.05) different between SM and TM and isolated over 30% in lettuce and sesame leaf

and below 10% in cucumbers. L. monocytogenes were not detected in all three vegetables(ND: cucumber <3 CFU/g,

lettuce and sesame leaf <10 CFU/g). The microbial contamination levels determined in the present study may be used

as the primary data to execute microbial risk assessment of fresh vegetables.
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2001년도 국민건강영양조사에 따르면 우리나라 국민은 곡

류와 채소류를 다른 식품군에 비해 일일 1회 이상 섭취하고

있다고 보고하고 있다. 뿐만 아니라, 최근 국민들의 생활수

준의 향상으로 인하여 웰빙과 관련 건강에 대한 관심이 날

로 증가되고 있어 육식보다 채식, 그리고 가공식품보다 자연

식품을 선호하고 식생활의 서구화로 대규모 레스토랑과 샐

러드바가 증가하는 추세에 있다. 곡류와 채소류를 중심으로

한 전통적인 식생활 패턴과 아울러 웰빙과 관련된 신선 채

소의 약리 작용에 힘입어 채소를 중심으로 한 식생활이 권

장되고 있는 실정이다.

이러한 신선채소류 중 한국인에 있어 일일 평균 섭취량이

많은 오이, 상추, 및 깻잎은 대부분 익히지 않고 직접 섭취

하는 비가열 즉석섭취식품(ready-to-eat food)으로써 아직까

지 우리 나라에서 이들이 직접적으로 원인이 된 식중독사고

에 대한 보고는 없으나, 과일과 야채에서 비롯된 식중독 사

례가 증가 추세에 있다.1) 이는 미국에서도 신선한 상추와 다

른 샐러드용 야채에서 Salmonella spp., Echerichia coli

O157:H7, Listeria monocytogenes, Shigella sonnei균 등이

검출되거나 식중독을 유발한 사례가 있다.2~5) 이와 관련하여

본 연구에서는 상추, 깻잎 및 오이를 대형매장과 재래시장으

로부터 샘플링하여 대표적인 저온성 위해세균인 Listeria

monocytogenes와 총호기성균, 대장균군 및 E. coli의 오염도

를 정량적으로 측정, 비교함으로써 오염의 실태를 파악하여

향후 미생물위해평가(microbial risk assessment, MRA)의

기초자료로 활용하는데 목적이 있다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 식품은 2004년 8월에 서울의 5지역(강
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남구, 관악구, 마포구, 구로구, 영등포구)과 경기남부 3지역

(안성, 평택, 안양)의 15개 대형매장과 21개 재래시장에서 상

추, 깻잎, 오이를 오전 10-12시 사이에 구입하였다. 구입한

후 각각의 시료를 멸균된 stomacher bag에 넣어 ice box에

담아 2시간 이내에 실험실로 운반하였다.

상추, 깻잎 및 오이의 미생물 정량분석을 위한 시료준비

상추(10 g) 깻잎(g), 오이(30 g)를 멸균된 인산완충용액 90

mL을 멸균된 stomacher bag에 넣어 stomacher(Elmex SH-

II M, Tokyo, Japan)를 이용하여 1분간 균질화한 다음 멸균

된 인산완충용액을 이용하여 10배씩 연속 희석하였다. 멸균

된 인산완충용액을 조제하기 위해 8.0 g의 NaCl, 0.2 g의

KCl, 1.15 g의 Na2HPO4·7H2O, 0.2 g의 KH2PO4를 1,000

mL의 증류수에 녹여 1N NaOH를 첨가한 뒤 pH를 7.2로

조정하여 autoclaving한 후 사용하였다.

총호기성균과 대장균군 오염수준의 정량적 분석

총호기성균(total aerobic bacteria)과 대장균군(coliforms)의

정량적 분석을 위해서 위에서 준비한 시료 0.5 mL을 멸균

된 인산완충용액 4.5 mL에 분주하여 10-1에서 10-6까지 단

계 희석하고 희석액 1 mL가 담긴 petri-dish 위에 각각 15-

20 mL의 tryptic soy agar(TSA, Difco, USA) 배지와 violet

red bile agar(VRBA, Difco, USA)배지를 부어 잘 섞은 후

37oC에서 24-48시간 배양하였다. 배양 후 standard plates

count(SPC)에 의해 각각의 배지 위에 형성된 colony를 계수

하여 colony-forming unit(CFU)/g로 나타내었다.

대장균(Escherichia coli) 오염수준의 정량적 분석

E. coli는 3M 주식회사(3M Microbiology Products,

USA)의 PetrifilmTM E. coli count(PEC)를 사용하여 위에서

준비한 시료 1 mL를 film위에 분주하여 37oC에서 24-48시

간 배양하였다. 배양 후 기포를 가진 blue colony만을 E.

coli 양성으로 간주하고 SPC에 의하여 CFU/g로 나타내었다.

Listeria monocytogenes의 동정 및 오염수준의 정성적

분석

Listeria monocytogenes의 검출은 USDA6)의 정성적 방법

에 의해 분석하였다. 검체 25 g을 취하여 225 mL의

UVM(University of Vermont Medium)-Modified Listeria

증균배지(Difco, USA)를 가한 후 2분간 균질화시킨 뒤

30oC에서 24시간 배양하였다. 1차 증균 배양액 1 mL를 취

하여 Fraser Listeria 배지(Difco, USA) 9 mL에 접종하여

35oC에서 24~48시간 동안 2차 증균배양을 실시하였다. 증균

배양액 중 양성반응을 보인 배양액 1 mL를 modified

oxford agar에 접종하여 균질하게 spreading한 후 30oC에서

24~48시간 배양하였다. 의심집락이 확인되면 이를 0.6%

yeast extract가 포함된 tryptic soy agar(TSA, Difco, USA)

배지에 접종하여 35oC에서 24~48시간 배양하였다. 배양후

여러 colony를 구분하여 계수하였고 개별 colony를 선택하

여 API Kit 사용에 의해 L. monocytogenes로 최종 확인하

였다.

통계적 분석

미생물 균수는 log10CFU/g으로 나타내었으며, SAS 통계처

리 프로그램, version 8.017)에 있는 General Linear Models

(GLM) procedure의 PDiff(P-value Differentiation) option에

의해 수행된 least square mean separation방법과 E. coli의

정성적 분석을 위한 통계는 Chi-square방법8)에 의해 분석

되었다. 모든 통계처리의 유의성은 p<0.05 범위에서 실시

되었다.

결과 및 고찰

유통단계에서의 상추, 깻잎, 오이 중 총호기성균과 대장

균군 분석

채소류 중 한국인의 일일 평균섭취량이 높은 상추, 깻잎,

오이는 일반적으로 가열조리가 필요 없는 즉석식품으로써 식

품안전성의 확보가 무엇보다 중요하다. 한편, 최근 대형매장

이 모든 식품유통의 주요 통로가 되면서 과거와는 달리 과

채류의 저온 또는 냉장유통이 점점 일반화 되어가고 있으나

재래식 시장의 노상판매와 실온 유통 역시 우리나라 식품유

통시장의 한 형태로써 여전히 존재하고 있다. 따라서 본 연

구에서 대형매장과 재래시장의 상추, 깻잎 및 오이에 오염되

어 있는 총호기성균과 대장균군의 오염도를 분석, 비교하여

Table 1에 나타내었다. 대형매장과 재래시장에서 유통중인 상

추, 깻잎, 및 오이의 총호기성균의 오염도 분석결과 통계적

유의차는 없었으나(p>0.05) 그 오염수준은 상추, 깻잎, 오이

순으로 높았다. 상추의 오염도는 평균 7.01~7.10 log10CFU/

g 수준에 그 오염범위는 6.04-8.01 log10CFU/g이었고 깻잎의

오염도는 평균 6.44~6.69 log10CFU/g 수준에 그 오염범위는

4.86~7.79 log10CFU/g이었으며 오이의 오염도는 평균 5.27~

5.37 log10CFU/g 수준에 그 오염범위는 3.48~6.57 log10CFU/

g이었다. 오이는 상추와 깻잎에 비해 표면적이 작아 재배와

유통 중 토양과 먼지와 같은 자연계에 노출이 덜 될 가능성

이 높아 총호기성균과 대장균군의 오염도가 낮았을 것이라

고 판단되어지며 상추와 깻잎의 총호기성균의 최고오염수준

인 7.85~8.01 log10(CFU/g)과 7.65~7.79 log10(CFU/g)는 부

패단계에 진입하여 잠재적으로 식품으로서의 가치가 없는 수
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준임을 알 수 있다. 뿐만 아니라 총균수가 107~108 CFU/g이

식품에 존재할 경우에는 이것이 원인이 되어 다른 식품과의

복합적인 작용 또는 면역기능이 약한 사람에게는 병원성이

없는 세균이라 할지라도 식중독을 일으킬 가능성이 큰 것으

로 예상되어질 수 있다.16)

일반적으로 채소류에서 발견되는 총미생물수는 103-109

CFU/g이며5,9) 이 중 Erwinia, Psedomonas, Enterobacter, 및

lactic acid bacteria 등은 즉석편의채소류에서 발견되는 대표

적 부패미생물이며10,11) Listeria monocytogenes, Clostridium

botulinum, Aeromonas hydrophila, Salmonella, E. coli

O157:H7, Yersinina enterocolitica 및 Campylobacter jejuni

등은 즉석편의채소류에서 발견되는 대표적 식중독세균이다.12)

대형매장과 재래시장에서 유통중인 상추, 깻잎, 오이의 대

장균군(Coliforms) 역시 통계적 유의차는 없는 것으로

(p>0.05) 분석되었으며 그 오염순위 또한 상추, 깻잎, 오이

순으로 높았다. 상추의 평균 오염도는 6.26~6.44 log10CFU/

g 수준에 그 오염범위는 5.17~7.40 log10CFU/g이었고 깻잎

의 평균 오염도는 5.68~5.71 log10CFU/g 수준에 그 오염범

위는 4.19~7.05 log10CFU/g이었으며 오이의 평균 오염도는

3.65~4.01 log10CFU/g 수준에 그 오염범위는 1.60-5.42

log10CFU/g이었다. 본 연구에서 모든 깻잎, 오이 및 상추에

서 검출된 대장균군은 장내세균과에 속하며 병원성이 있는

Salmonella와 Shigella 등과 같은 균의 존재 가능성을 내포

하고 있기에 잠재적 위험성이 있다고 판단된다.

유통단계에서의 상추, 깻잎, 오이 중 대장균 오염도의

정성 및 정량적 분석

대장균(E. coli)은 미생물 검출시 식품위생상의 분변오염의

지표세균으로써 식품에 전혀 검출이 되서는 안된다. Table 2

에 따르면 대형매장과 재래시장에서 유통중인 상추, 깻잎, 오

이의 대장균 검출빈도의 매장간의 유의적 차이는 없었으나

(p>0.05) 깻잎이 33~53% 검출빈도에 1.18-3.45 log10CFU/g

오염수준으로 가장 높았으며, 상추와 오이는 29~33% 검출

빈도에 1.00-2.30 log10CFU/g 오염수준 그리고 7~10% 검출

빈도에 1.38-1.41 log10CFU/g 오염수준으로 각각 나타났다.

우리나라 식품공전13)에서의 과·채 가공품과 과·채 퓨레·

페이스트 중 대장균 음성으로 규정하고 있으나 과채류 원료

자체에 대한 법적인 미생물적 규정은 아직까지는 제정되지

않았다. 따라서 본 연구결과를 독일에서 규정하고 있는 야채

류에서 E. coli의 안전성기준인 102 CFU/g 미만에 비추어

보았을 때 오이의 오염수준은 허용기준 내에 있으나 깻잎과

상추에서의 최고오염수준인 2.30과 3.45 log10CFU/g은 허용

기준을 초과하였으며14) 모든 상추, 깻잎, 오이에서 대장균이

검출되었기에 수확 전후로 분변에 간접적으로 노출되었을 것

으로 판단되어진다.

상추와 깻잎, 오이 중 L. monocytogenes 오염도의 정

성적 분석

상추, 깻잎, 오이 등과 같은 대부분의 채소류들은 최소가

공식품(minimally processed food)의 형태로 시장에서 유통

되고 있는데 최소가공을 한 후에도 자체 내에 있는 미생물

균총을 많이 지니고 있기 때문에 이 중 일부는 식품의 안전

성에 심각한 문제를 야기시키는 식중독균도 포함되어 있어

Table 1. Total aerobic bacteria and coliforms in 3 kinds of vegetables distributed in markets 

Total aerobic bacteria (log10CFU/g) Coliforms (log10CFU/g)

Vegetables Market Mean±SE Minimum Maximum Mean±SE Minimum Maximum

Lettuce
SM1)

7.01±0.14 6.09 7.85 6.26±0.15 5.17 7.13

TM2)
7.10±0.11 6.04 8.01 6.44±0.16 5.28 7.40

Sesame leaf
SM 6.69±0.20 5.41 7.79 5.71±0.22 4.19 7.05

TM 6.44±0.13 4.86 7.65 5.68±0.13 4.46 6.90

Cucumber
SM 5.37±0.25 3.31 6.53 4.01±0.34 1.60 5.42

TM 5.27±0.19 3.48 6.57 3.65±0.15 2.38 5.20

1)SM=Super Market, 2)TM=Traditional Market.

Table 2. Escherichia coli in 3 kinds of vegetables distributed in

markets

Escherichia coli

Vegetables Market
Positive no./total 

(%)

Contamination 

level(log10CFU/

g)

Lettuce
SM1) 5/15(33%) 1.00-148

TM2) 6/21(29%) 1.00-2.30

Sesame leaf
SM 8/15(53%) 1.18-3.45

TM 7/21(33%) 1.18-2.74

Cucumber
SM 1/15(7%) 1.38

TM 2/21(10%) 1.41

1)SM=Super Market, 2)TM=Traditional Market.
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유통단계에서 더욱 주의가 필요하다. 특히 Listeria

monocytogenes는 병원균의 증식이 억제되는 것으로 생각되

는 4 정도의 냉장온도에서도 증식이 가능하므로15,16) 저온저

장의 신선야채류를 매개체로 사람에게 Listeriosis를 일으킬

수 있다. 현재까지, 부패한 채소,17) 농작물,18) silage,19) 무우,

오이, 양배추 및 감자20) 등에서 L. monocytogenes가 분리·

검출되었으며 미국, 캐나다 등 북미지역에서는 양배추로 만

든 샐러드가 listeriosis 발생원인매체로 판명되기도 하였다.21)

따라서 냉장온도에서 채소류의 보관이 주로 이루어지며 다

양한 경로의 오염의 원인인 L. monocytogenes에 대한 정성

적 분석을 실시한 결과, 대형매장과 재래시장의 상추, 깻잎,

오이의 모든 샘플에서 L. monocytogenes는 전혀 검출이 되

지는 않았다(data not shown). 채소류에서 L. monocytogenes

균의 안전성 여부를 판단할 경우 독일에서는 102 CFU/g 미

만까지는 허용하며14) 미국이나 영국에서는 25 g의 즉석섭취

식품에 대하여 L. monocytogenes는 zero tolerance(검출되어

서는 안됨)를 규정하여 엄격하게 관리한다.14) 본 연구에서는

상추, 깻잎, 오이에서 L. monocytogenes의 검출은 없었으나,

다른 나라의 경우처럼 신선 야채류에서 야기되어 발생할 수

있는 식중독을 예방하기 위해서는 채소류에 있어서의 L.

monocytogenes의 엄격한 규정과 기준이 필요할 것으로 판단

되어진다.

이상의 결과를 종합해 볼 때 서울과 경기 남부지역의 대

형매장과 재래시장에서 유통 중인 상추, 깻잎, 오이에서 증

식할 수 있는 대표적 저온성 식중독세균인 L. monocytogens

는 검출되지는 않았으나 총호기성균, 대장균군 및 대장균의

검출과 오염수준을 통해서 매장간의 미생물의 오염도 차이

는 없었으나(p>0.05) 유통중인 위 3가지 식품의 위생상태는

좋지 않은 것으로 판단되어진다. 아울러 본 연구의 오염수준

자료는 신선채소류의 미생물위해평가(MRA)의 기초자료로

활용될 수 있을 것이며 향후 유통단계에 있는 신선채소들의

미생물적 안전성 확보를 위한 살균소독제, 항균포장 등을 이

용한 미생물의 오염수준을 제어하는 수단에 대한 연구가 필

요할 것으로 판단된다.
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국문요약

본 연구는 신선채소류의 대형매장과 재래시장에서의 청결도를 비교하기 위하여 시중에 유통 중인 상추, 깻잎, 오

이를 서울과 경기남부의 15개 대형매장과 21개 재래시장에서 sampling하여 총호기성균, 대장균군, Escherichia coli

및 Listeria monocytogenes의 오염도 수준을 평가하였다. 대형매장과 재래시장에서의 상추, 깻잎, 오이의 총호기성균

과 대장균군의 오염도는 유의차가 없었다(p>0,05). 그러나 3가지 채소에서의 총호기성균 오염수준은 상추, 깻잎, 오

이 순으로 나타났으며 그 수준은 각각 평균 7.01±0.14 log10CFU/g(대형)과 7.10±0.11 log10CFU/g(재래), 6.69±0.20

log10CFU/g(대형)과 6.44±0.13 log10CFU/g(재래), 5.37±0.25 log10CFU/g(대형)과 5.27±0.19 log10CFU/g(재래)이었으며

대장균군의 오염 순위 또한 같은 양상을 보였다. E. coli검출률 역시 3가지 채소 모두에서 매장간의 유의적 차이는

없었으며(p>0.05) 상추와 깻잎은 대형매장과 재래시장 모두에서 30% 이상의 빈도로 검출되었으나, 오이에서는 10%

미만의 검출빈도를 보였다. L. monocytogenes는 모든 채소에서 검출되지 않았다(ND: 오이 <3 CFU/g, 상추, 깻잎

<10 CFU/g). 따라서 본 연구에서 측정된 오염수준은 신선채소류의 미생물위해평가(MRA)프로그램 개발의 기초자료

로 활용될 수 있을 것이다.
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