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            초록
          
        

        
          An auction house at the place of origin is the endpoint of the production stage of fishery products and the starting point of the distribution stage. It plays a key role in the distribution of fishery products as large quantities of the product are collected here, and it is where the price is determined. The primary sanitation management in the auction house may affect the freshness and quality of the products for subsequent distribution and processing. Nevertheless, this aspect is mostly neglected. In addition, the current laws are ineffective as the announced sanitation management standards are not presented in a specific and obvious manner, and thus, they are rarely utilized in the field. Therefore, this study aims to develop a hazard analysis and critical control points model for an auction house at the place of origin, which is a food safety management system with considerable recognition and reliability, to ensure that high-quality and safe fishery products are supplied to the consumer.
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      Ⅰ. 서 론
      수산물 산지위판장이란 수산업협동조합(수협)과 같은 생산자단체와 생산자가 수산물을 도매하기 위하여 개설한 시설을 말하며(Kang, 2017), 연안에 위치하여 포획‧채취 또는 양식한 수산물의 적정 가격을 형성하고 그 수산물을 소비지로 분산시키는 역할을 하여 생산과 유통을 연계한다(MIFAFF, 2008).

      국내에서 생산된 수산물은 산지에서의 출하 방식에 따라 크게 두 가지 형태로 유통되는데 생산된 수산물이 산지위판장에서 수협 유통체계를 통해 출하되는 계통 출하와 그 외의 방식으로 출하되는 비 계통 출하가 그 두 가지이다. 2019년 어업생산동향조사 결과에 의하면 최근 5년간(2015∼2019년) 어업별 평균 계통 출하율은 일반해면(연근해) 어업과 천해양식 어업이 각각 84.7%, 33.1%이며 원양 어업과 내수면 어업으로 생산된 수산물은 전량 비 계통 출하되어 수산업 전체 생산량의 42.1%가 산지위판장을 통해 출하되어 유통되고 있는 것을 알 수 있다(Statistics Korea, 2020).

      수산물은 변질, 부패하기 쉽고(Jang et al., 2010), 종류가 다양하여 어종에 따라 상이한 유통 경로 및 특성을 가지며 그 경로가 매우 복잡하다(Sohn et al., 2001; MIFAFF, 2008; Kim and Lee, 2010). 따라서 수산물 생산단계의 종점이자 유통단계의 기점이 되는 분기점으로서 대량의 수산물이 집하 및 분산되는 수산물 산지위판장의 초기 위생관리가 그 이후의 유통 및 가공 과정에서도 수산물의 신선도와 품질관리에 영향을 미칠 수 있다. 실제로 선도가 좋지 않은 수산물을 원료로 하여 가공품을 만들 경우 부패취 또는 히스타민과 같은 유해물질의 생성이 증가하는 등 수산물 원료의 선도관리가 그 가공품의 품질 및 위생 안전성에 영향을 미친다고 보고되었다(Ryu, 2012; Cho et al., 2015).

      국내 산지위판장 위생관리에 관한 연구는 산지 수산물시장 실태조사 및 활성화방안 연구(MIFAFF, 2008), 수산물의 어획후처리 실태와 개선방안에 관한 연구(KMI, 2010), 청정어항 도입을 위한 정책방향(KMI, 2015), 수산물 위공판장에서의 식품안전 위해 요소 모니터링 및 안전관리 선진화를 위한 기반연구(NIFDSE, 2017) 등으로, 산지위판장 위생관리의 문제점과 필요성이 보고되었으나 Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP, 식품안전관리인증기준) 시스템을 산지위판장에 적용한 사례는 드물다.

      HACCP는 식품의 원료, 제조, 가공, 조리, 유통의 모든 단계에서 발생할 수 있는 위해 요소를 분석(Hazard Analysis, HA)하고, 이를 예방, 제거 또는 허용수준 이하로 감소시킬 수 있는 공정을 중요관리점(Critical Control Point, CCP)으로 지정하여 체계적으로 관리하는 사전 예방적 식품안전관리 시스템이다. 일반 국민 2,000명을 대상으로 HACCP 인지도에 대해 조사한 결과 약 40%가 HACCP에 대해 정확하게 인지하고 있는 것으로 나타났으며 HACCP 표시에 구매영향을 받는 소비자의 대부분이 HACCP 인증 제품의 안전에 대한 신뢰도가 높은 것으로 조사되었다(MFDS, 2014). 또한, HACCP의 적용 확대는 추진되고 있는 10가지 식품안전정책 중 최상위 정책으로 선정된 바도 있다(KHPI, 2017). 하지만, 이러한 HACCP의 수산물에 대한 적용대상으로는 육상양식장과 수산물 가공식품 중 어묵, 어육소시지, 냉동 어류, 연체류, 조미가공품 뿐이며 식품 및 축산물과는 달리 양식장의 경우 의무 적용대상이 아니다.

      산지위판장의 위생에 관한 현행법으로는 「수산물 유통의 관리 및 지원에 관한 법률」이 있다. 해당 법률의 제13조의 3에 따르면 ‘해양수산부 장관은 수산물의 위생관리를 통한 안전한 먹거리 확보를 위하여 산지위판장 위생관리 기준을 고시’하고, 동법 제26조에는 ‘위판장 시설의 정비‧개선과 위생적인 관리, 수산물 선도 유지의 촉진 등의 의무를 이행하지 않았을 때 위판장 개설허가 취소 또는 폐쇄 등의 조치를 할 수 있다’라고 명시되어 있다. 하지만 법의 실효성이 적으며 고시된 위생관리 기준은 현장에서 인지도가 매우 낮고, 구체적이고 명확한 기준으로 제시하고 있지 않아 현장 활용도가 낮은 실정으로 이에 대한 대책 마련이 시급하다. 관계 부처에서는 수산물 유통발전 기본계획(`18∼`22)에 따라 `20년도 시행계획에서는 위판장 60개소를 전 과정에 저온 관리 및 위생·안전체계를 갖춘 HACCP 수준의 위판장을 구축하고 HACCP 인증제 도입을 추진한다고 밝힌 바 있다.

      이에 본 연구에서는 산지위판장에 적합한 HACCP 모델 개발을 통해 수산물의 위생품질관리를 강화하여 우리 수산물의 안전성을 확보하고 경쟁력을 제고할 수 있는 방안을 마련하고자 하였다. 또한, 관계 부처의 추진계획과 상응하여 본 연구가 산지위판장에서의 수산물 안전관리 체계 구축을 위한 기초자료로 활용될 수 있는 HACCP 모델을 개발하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 본 론
      
        1. HACCP 팀의 구성
        HACCP 팀을 구성하는 것은 HACCP plan을 세우는 데 중요한 단계로 HACCP 팀은 각 위판 과정에 대하여 전문성과 경험을 가지고 위판장의 일상작업(Daily operations)에 직접 관여하는 구성원으로 구성한다(National Seafood HACCP Alliance; SHA, 2017). 팀 구성원으로는 위판 관리, 품질‧위생관리, 시설‧자재관리, 기술 지원, 물류 관리 등의 직원을 포함 시킬 수 있다. HACCP 팀은 HACCP plan과 SCPs(Sanitation Control Procedures)를 개발 및 작성하고 HACCP 시스템을 검증 및 구현해야 한다. 그 외에도 위판장의 일상적 운영 계획의 이행 여부를 관리하며 여기에는 해당 인력이 필요한 업무를 처리하도록 적절한 교육을 받도록 하는 것도 포함된다. 팀 구성원은 수산물 안전 위해 요소와 HACCP 원칙에 대해 충분히 인지하고 있어야 하며 내부적으로 해결할 수 없는 문제가 발생하였을 때는 외부 전문가에게 협력을 받을 필요가 있다(SHA, 2017).

      

      
        2. 수산물 설명서 작성
        HACCP 팀은 위판되는 수산물에 대하여 설명서를 작성해야 한다. 수산물 설명서에는 수산물의 종류, 어획 장소, 입고 방법, 진열 및 보관 방법, 출하 방법, 소비 방법(예를 들면, 추가 조리 없이, 가열 후, 조리 후 소비 등) 그리고 예정된 소비자(예를 들면, 일반 대중 또는 고위험군) 등에 대한 내용을 기술한다(<Table 1>). 수산물에 대한 상세한 설명을 작성하는 데에는 번거로움이 있을 수 있지만, 이는 정확한 위해 요소 분석을 위해 필요하다(SHA, 2017).

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Description of fishery products
          
          

        

        
          
            	Type of fishery product
            	Fresh fish
          

          
            	Common name / Scientific name
            	Mackerel / Scomber japonicus
          

          
            	Harvested area
            	East Sea, Gangneung, Jumunjin
          

          
            	How the product is received
            	In chilled sea water
            	
          

          
            	Surrounded with crushed ice
            	∨
          

          
            	Under refrigeration
            	
          

          
            	Frozen
            	
          

          
            	How the product is displayed/stored
            	In chilled sea water
            	
          

          
            	Surrounded with crushed ice
            	∨
          

          
            	Under refrigeration
            	
          

          
            	Frozen
            	
          

          
            	How the product is shipped
            	In chilled sea water
            	
          

          
            	Surrounded with crushed ice/chemical coolant (gel packs)
            	∨
          

          
            	Under refrigeration
            	
          

          
            	Frozen
            	
          

          
            	Intended use
            	To be consumed raw
            	
          

          
            	To be cooked by the consumer
            	∨
          

          
            	Intended consumer
            	General public
            	∨
          

          
            	At-risk population (Infants and young children, pregnant women, older adults, and people with weakened immune systems)
            	
          

        

        

      

      
        3. 순서도 작성 및 작업 과정 기술
        순서도(Flow chart)는 HACCP 팀이 작업 과정(Process)을 확인하고 설명하는 데 사용할 수 있는 중요한 시각적인 도구로(SHA, 2017), 위판 과정 순서도를 작성할 때는 위판장의 제어 범위에 있는 전 과정을 포함해야 한다. 위해 요소 분석을 위해서는 위판 과정의 정확성이 중요하므로 순서도에 나타난 과정은 반드시 실제 위판장에서 확인되어야 하는데, 이는 만약 하나의 과정이 누락 되었을 경우 해당 과정에서의 안전 위해 요소를 놓칠 수 있기 때문이다. 따라서 HACCP 팀은 현장을 직접 살펴보고 순서도에 필요한 변화를 반영해야 한다(SHA, 2017). 본 연구에서는 현지 조사한 강원지역 산지위판장 세 곳의 위판 과정을 종합하여 어선이 물양장에 정박하는 접안 과정 이후의 양륙(Landing) 과정부터 선별(Sorting), 진열 및 경매(Display/Auction), 포장(Packing), 운반(Transport), 상차 및 출하(Loading/Shipping) 과정까지를 순서도에 나타내었다([Fig. 1]).

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Flow chart of consignment sale for fishery products.
          
          

          

        

        작업 과정에 대한 기술(Process description)은 각 과정에서 어떤 작업이 어떻게 이루어지는지 설명하는 유용한 도구로서 정확한 위해 요소 분석 및 HACCP plan 개발을 위한 참조 자료로 사용할 수 있으며 작업자 및 심사 기관과의 소통을 용이하게 한다(SHA, 2017). 따라서 위판 과정에 대한 기술에서는 작성된 위판 과정 순서도에 근거하여 과정별 작업 방법 및 조건에 대한 세부 사항을 작성하였다(<Table 2>).

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Description of the process of consignment sale for fishery products
          
          

        

        
          
            
              	Process
              	Description
            

          
          
            	Landing
            	◆ At the landing site (wharf), the catch (fishery products) are landed using the vessel’s gear, quay mounted fixed/mobile cranes, fish pumps, etc. They are also landed by manual handling using a landing net or container.
◆ Fishery products must be unloaded quickly and carefully from the vessel.
◆ Fishery products should be unloaded onto a clean raised platform or into clean plastic containers, live fish holding tanks, etc.
◆ Fishery products should never be allowed to come into contact with the ground and should not come into contact with unhygienic surfaces and materials.
          

          
            	Sorting
            	◆ Fresh/frozen fish: Unloaded fishery products are put into a fish grader or sorted by hand according to species, size, weight, condition, etc., and then they are stored in a container which can be easily cleaned.
　 - Fishery products should be chilled to a temperature of around 0 °C at a 1:1 ice to fishery product ratio using good quality ice.
　 - When icing, place a layer of ice on the bottom of the container and then place the fishery products on top of the ice. Next, cover the layer of fishery products with another layer of ice. Repeat for each layer of fishery products and ice.
　 - The containers should be insulated and provided with a cover. The containers should also have a drainage hole on the bottom to allow draining of melted ice and blood.
          

          
            	◆ Live fish: Unloaded fishery products are sorted using tools like landing nets or trays, then stored in live fish holding tanks or containers.
Live fish holding tanks should be designed, constructed, and maintained such that the water quality will not cause fishery product contamination.
　 - Live fish holding tanks should have a filtration system removing particulate waste from the water, a pumping system maintaining water circulation to keep the water continually aerated, and a temperature control system.
　 - Water for live fish holding tanks must meet certain standards*.
　 - Water drawn directly from the ocean must be disinfected using disinfection devices such as ozone or UV systems.
　 - Bivalves that share the water system with other fish species should be placed in a separate tank closest to the water supply source and receive the cleanest water; they should not be mixed in the same tank with other fish species (crustaceans, finfish).
          

          
            	Display/
Auction
            	◆ Sorted fishery products are displayed on raised platforms or pallets on the auction hall for sale. The auctioneer and the prospective buyers should check the types and quantities of arranged fishery products before the auction.
◆ Prospective buyers make a bid for fishery products during an auction.
◆ To maintain the freshness of fishery products, everything is done at a rapid pace. Furthermore, since a cold environment keeps fish quality high, if possible, operations should be executed in chilled or refrigerated areas.
◆ Storage temperature
　 - Live fish: optimal temperature range in which fish and shellfish will remain alive and healthy.
　 - Fresh fish: around 0 °C.
　 - Frozen fish: -18 °C or below.
          

          
            	Packing**
            	◆ Fishery products are packed in boxes with ice or chemical coolant (gel packs) for transport. The boxes should be insulated and provided with a cover.
　 - Use at least 1 kg of ice to preserve 1 kg of fishery products (1:1 ratio).
　 - Ice and fishery products should be placed in layers in the box.
          

          
            	Transport
            	◆ Fishery products auctioned (or packed) are transferred to buyers either manually or using electric forklifts, conveyor belts, or small trolleys.
◆ Ideally, the wholesale fish market will provide a chill room for storage of fishery products that cannot be transferred immediately to the vehicle. An alternative is to store the fish, with ice, in an insulated container that is kept in a secure accommodation.
          

          
            	Loading/
Shipping
            	◆ Buyers load their live fish into a live-fish car and pile their fresh/frozen fish packed into a refrigerated vehicle with the help of a conveyor belt or forklift, and then transport fishery products to wholesalers, retailers, or processors.
          

        

        
          
            * Korean Food code: Chapter 6–5. Specification–다) Cooking utensils, etc.–(1) Fish tank water (as of June 2020)  ① Bacterial count: Not more than 100,000/mL  ② Coliforms: Not more than 1,000/100 mL
          

          
            ** Fresh fish and molluscan shellfish only
          

        

        

      

      
        4. 위해 요소 분석
        HACCP plan을 개발하기 위한 첫 번째 단계로 수산물 및 작업 과정과 관련된 모든 주요 위해 요소와 그 제어 방법을 파악하여야 하는데, 이러한 절차를 위해 요소 분석(Hazard Analysis, HA)이라고 한다. 위해 요소란 제어 방법이 부재할 시 질병이나 부상을 일으킬 가능성이 있는 생물학적, 화학적, 물리적 요인으로, 모든 잠재적 위해 요소가 주요한 것은 아니며 주요 위해 요소는 발생 가능성이 높고 제어되지 않으면 소비자에게 건강 위해를 나타내는 것으로서 제어 방법이 반드시 파악되어야 한다(SHA, 2017).

        본 연구에서는 위해 요소 분석을 위해 Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance (Food and Drug Administration; FDA, 2019)를 활용하였다. 그 방법으로 수산물을 선어, 활어, 패류 3종류로 나누고 수산물 종류별로 Hazard analysis worksheet에 (1) 위판 과정 순서도에 나타난 전 위판 과정을 나열하고 (2) 각각의 위판 과정에서 수산물 및 그 과정과 관계된 잠재적 위해 요소를 나열하였다. 그다음 (3) 도출한 잠재적 위해 요소가 해당 과정에서 주요 위해 요소인지 평가하여 그 결과(Yes 또는 No)를 기록하였다. (4) 평가 결과, 도출한 위해 요소가 주요 위해 요소일 경우(Yes인 경우) 그에 대한 이유를 설명하였으며, (5) 주요 위해 요소로 확인된 위해 요소에 대한 제어 방법을 기록하였다.

        
          가. 선어 위판 과정 위해 요소 분석
          선어 위판 과정의 위해 요소 분석 결과는 <Table 3>과 같다. 선어 위판 과정의 양륙 단계에서는 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장과 히스타민 생성이, 상차 및 출하 단계에서는 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이 주요 위해 요소로 평가되었으며 그 이유와 해당 위해 요소의 제어 방법은 다음과 같다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Hazard analysis worksheet for fresh fish
            
            

          

          
          

          수산물은 생산해역으로부터의 오염과 어획 또는 운송 중 좋지 못한 위생 관행으로 인해 병원균에 오염될 수 있고 이 중 특정 병원균은 시간 및 온도 관리가 부실한 수산물 원물에서 잘 증식한다. 이를 제어하기 위한 기본적인 방법은 병원균 성장에 적합하지 않은 온도에서 수산물을 보관하는 것이다. 또한, 상당 수준의 히스타민이 생성될 가능성이 높은 특정 어류 종에 대한 시간 및 온도 관리의 부실(Time and temperature abuse)의 결과로써, 한번 생성된 히스타민은 가열 또는 냉동에 의해 제거될 수 없다. 이를 제어하기 위한 가장 중요한 방법은 히스타민 생성 어류의 사후 신속한 냉장이다. 따라서 수산물 어획 후 선상에서의 적절한 관리가 이루어지지 않는다면 양륙 단계 수산물에서 안전하지 않은 수준의 병원균 성장과 히스타민 생성을 초래할 수 있으므로 양륙 단계에서 병원균 성장과 히스타민 생성이 주요 위해 요소로 평가되었으며 그 제어를 위해 어선에서의 관리가 이루어져야 한다.

          또한, 수산물의 시간 및 온도 관리의 부실로 인한 병원균 성장을 제어하기 위한 기본적인 방법은 수산물이 병원균 성장에 유리한 온도에 노출되는 시간을 관리하는 것이다. 단일 단계에서의 시간 및 온도 관리 부실이 안전하지 않은 수산물을 초래하지 않지만, 연속된 과정에서 발생한 시간 및 온도 관리 부실은 안전하지 않은 수준의 병원균 성장을 초래하기에 충분하다. 이러한 이유로, 전체 위판 과정 동안의 시간 및 온도 관리 부실의 누적 영향을 고려해야 하며, 따라서 위판 과정의 마지막 단계인 상차 및 출하 단계에서 병원균 성장이 주요 위해 요소로 평가되었고 그 제어를 위해 병원균 성장에 유리한 온도에서 수산물이 노출되는 시간에 대한 관리가 이루어져야 한다.

        

        
          나. 활어 위판 과정 위해 요소 분석
          활어 위판 과정의 위해 요소 분석 결과는 <Appendix 1>과 같다. 활어 위판 과정에서는 선별 단계와 상차 및 출하 단계에서 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이 주요 위해 요소로 평가되었으며 그 이유와 해당 위해 요소의 제어 방법은 다음과 같다.

          선별 단계에서는 활어 보관을 위해 해수를 끌어서 사용하는데 해수에는 병원균이 존재할 수 있고 수산물을 그 해수가 담긴 수조에 보관하면 그로 인해 수산물이 병원균에 오염될 수 있다. 따라서 수산물 보관 수조의 수질 관리가 이루어지지 않는다면, 선별 단계에서 병원균이 성장하기 시작하여 이후 안전하지 않은 수준에 이를 수 있으므로 선별 단계에서 병원균 성장이 주요 위해 요소로 평가되었고 그 제어를 위해 사용하는 해수에 대한 수질 관리가 이루어져야 한다.

          상차 및 출하 단계에서 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이 주요 위해 요소로 평가된 이유와 해당 위해 요소의 제어 방법은 선어 위판 과정의 위해 요소 분석 결과 중 상차 및 출하 단계의 내용과 같다.

        

        
          다. 패류 위판 과정 위해 요소 분석
          패류 위판 과정의 위해 요소 분석 결과는 <Appendix 2>와 같다. 패류 위판 과정의 양륙 단계에서는 생산해역 유래 병원균과 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이, 상차 및 출하 단계에서는 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이 주요 위해 요소로 평가되었으며 그 이유와 해당 위해 요소의 제어 방법은 다음과 같다.

          Escherichia coli와 같은 세균과 norovirus와 같은 바이러스 등의 생산해역 유래 병원균은 특히 패류와 관계가 있는데, 패류는 병원균을 포함할 수 있는 하수와 병원균일 수도 있는 자연 발생 세균에 의하여 오염될 수 있으며, 해수에 존재할 수 있는 병원균을 여과, 농축한다. 따라서 일반적인 상황에서 생산해역 유래 병원균이 양륙 단계에서 안전하지 않은 수준으로 유입될 수 있기에 주요 위해 요소로써 평가되었으며 그 제어를 위해서는 패류 생산해역에 대한 관리가 이루어져야 한다.

          양륙 단계에서 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이 주요 위해 요소로 평가된 이유와 해당 위해 요소의 제어 방법은 선어 위판 과정의 위해 요소 분석 결과 중 양륙 단계의 내용과 같다.

          상차 및 출하 단계에서 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이 주요 위해 요소로 평가된 이유와 해당 위해 요소의 제어 방법은 선어 위판 과정의 위해 요소 분석 결과 중 상차 및 출하 단계의 내용과 같다.

          이상의 위해 요소 분석 결과 중 병원균으로 V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, 그리고 L. monocytogenes가 도출된 이유는 다음과 같다. 특정 병원균은 특정 식품과 관련이 있으며 오염원으로부터 유입되지 않는 한 다른 식품에 존재한다고 가정하지 않는다. 그 예로 V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae non-O1/non-O139는 일반적으로 해양 및 기수 어종과 관계가 있고 담수 어종 또는 비 수산물과는 관계가 없다. 무엇보다도 V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, 그리고 L. monocytogenes는 시간 및 온도 관리가 부실한 수산물 원물에서 잘 자라는 병원균으로 다른 병원균들은 염장과 같은 가공을 통해 수산물 원물의 자연적 상태가 변해야 자랄 수 있기 때문이다(FDA, 2019).

        

      

      
        5. 중요 관리점 결정
        위해 요소 분석을 통해 파악된 주요 위해 요소에 대하여 예방, 제거 또는 허용 가능한 수준으로 감소시킬 수 있는 과정을 중요 관리점(Critical Control Point, CCP)이라 하며 어느 특정 과정에서 적용될 수 있는 제어 방법이 없는 경우에 그 과정은 CCP가 될 수 없다(SHA, 2017). CCP decision tree [Fig. 2]는 전체 과정 중 어떤 과정이 중요 관리점이 될 수 있는지를 결정하는 데 도움을 주는 도구로 일련의 질문으로 구성되어 있으며 CCP decision tree를 따라 결정된 선어, 활어, 패류 위판 과정의 CCP는 <Table 4>와 같다. 결정된 CCP는 Hazard analysis worksheet <Table 3, Appendix 1~2> (6)에 표기하였으며 선어 위판 과정에서는 양륙 단계(CCP F-1)와 상차 및 출하 단계(CCP F-2)를, 활어 위판 과정에서는 선별 단계(CCP L-1)와 상차 및 출하 단계(CCP L-2)를, 그리고 패류 위판 과정에서는 양륙 단계(CCP M-1)와 상차 및 출하 단계(CCP M-2)를 CCP로 결정하였다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Critical Control Point (CCP) decision tree.
          
          

          

        

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Determination of critical control points (CCPs) for the process of consignment sale for fishery products using a CCP decision tree
          
          

        

        
          
            
              	Fishery products
              	Process
              	Hazard
              	Q1
              	Q2
              	Q3
              	CCP
decision
            

            
              	Yes→Q2
No→Not a CCP
              	Yes→Q3
No→Not a CCP
              	Yes→CCP
No→Not a CCP
            

          
          
            	Live fish
            	Landing
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Sorting
            	Pathogenic bacteria growth
            	Yes
            	Yes
            	Yes
            	CCP L-1
          

          
            	Display/Auction
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Transport
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Loading/Shipping
            	Pathogenic bacteria growth
            	Yes
            	Yes
            	Yes
            	CCP L-2
          

          
            	Fresh fish
            	Landing
            	Pathogenic bacteria growth
            	Yes
            	Yes
            	Yes
            	CCP F-1
          

          
            	Histamine formation
          

          
            	Sorting
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Histamine formation
          

          
            	Display/Auction
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Histamine formation
          

          
            	Packing
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Histamine formation
          

          
            	Transport
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Histamine formation
          

          
            	Loading/Shipping
            	Pathogenic bacteria growth
            	Yes
            	Yes
            	Yes
            	CCP F-2
          

          
            	Molluscan
shellfish
            	Landing
            	Pathogen from harvest area
            	Yes
            	Yes
            	Yes
            	CCP M-1
          

          
            	Pathogenic bacteria growth
          

          
            	Sorting
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Display/Auction
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Packing
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Transport
            	Pathogenic bacteria growth
            	No
            	
            	
            	
          

          
            	Loading/Shipping
            	Pathogenic bacteria growth
            	Yes
            	Yes
            	Yes
            	CCP M-2
          

        

        

      

      
        6. 한계 기준 설정
        한계 기준은 CCP에서 관리되어야 할 생물학적, 화학적 또는 물리적 위해 요소를 예방, 제거 또는 허용 가능한 안전한 수준까지 감소시킬 수 있는 최대치 또는 최소치를 의미한다(MFDS, 2017). 한계 기준 설정은 위해 요소 제어를 위해 필요한 과학적 또는 산업적 경험에 근거하여야 하며(SHA, 2017), 본 연구에서는 한계 기준 설정을 위하여 Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance (FDA, 2019)를 활용하였다.

        선어 위판 과정의 CCP F-1, 양륙 단계에서는 병원균 성장과 히스타민 생성 제어를 위해 한계 기준을 수산물이 어선에서 양질의 얼음과 1:1 비율로 0℃ 내외의 온도로 냉장되게 하며, 양륙 된 모든 수산물에는 어획량과 사용된 얼음의 양을 보여주는 어선 기록이 첨부되어야 하는 것으로 설정하였다. CCP F-2, 상차 및 출하 단계에서는 병원균 성장 제어를 위해 한계 기준을 수산물 양륙 시의 기온이 27°C 이상일 경우 상차 및 출하 단계까지의 작업 시간을 1시간으로 제한해야 하며 27°C 미만일 경우 2시간으로 제한하는 것으로 설정하였다(<Table 5>).

        
          <Table 5> 
				
          

          
            HACCP plan for fresh fish
          
          

        

        
          
            
              	Date
              	Signature
              	Production description
            

          
          
            	20OO.OO.OO
            	H. Shin
            	Fresh fish, Okhostk atka mackerel
          

          
            	Firm address
            	Method of distribution and storage
          

          
            	123, OOO-ro, Gangneung, Gangwon-do, Korea
            	Stored and distributed on ice
          

          
            	Firm name
            	Intended use and consumer
          

          
            	National Federation of Fisheries Cooperatives (OOO Suhyup)
            	To be fully cooked before consumption and consumed by the general public
          

          
            	Critical control point (CCP) F-1
            	Landing
          

          
            	Significant hazard(s)
            	Pathogenic bacteria (Vibrio vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and Listeria monocytogenes) growth and Histamine formation
          

          
            	Critical limits for each control measure
            	Fishery products should be chilled to a temperature of around 0 °C using a 1:1 ice to fishery products ratio on the harvest vessel using good quality ice, and all lots landed should be accompanied by harvest vessel records that show the catch and amount of ice.
          

          
            	Monitoring
            	What
            	The adequacy of ice used to store the fishery products, and harvest vessel records that show the catch and amount of ice.
          

          
            	How
            	Visual observations of the adequacy of ice in a representative number of containers, and review of controls documented in the harvest vessel records.
          

          
            	Frequency
            	Every landing of each lot.
          

          
            	Who
            	Landing supervisor
          

          
            	Corrective action
            	If the internal temperature of the fishery products at the time of off-loading from the vessel is 4 °C or less, add ice to the fishery products or re-ice the fishery products. If not, reject the lot and discontinue landing of fishery products of the harvester until evidence is obtained that harvesting and onboard practices and controls have been improved.
          

          
            	Verification
            	When visual checks of ice are used, periodically measure internal temperatures of fish to ensure that the ice is sufficient to maintain product temperatures at 4 °C or less; perform histamine analysis on 1 incoming lot every 3 months (18 fish per sample); and review monitoring, corrective action, and verification records within 1 week of preparation.
          

          
            	Records
            	Landing record
          

          
            	Critical control point (CCP) F-2
            	Loading/Shipping
          

          
            	Significant hazard(s)
            	Pathogenic bacteria (V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes) growth
          

          
            	Critical limits for each control measure
            	Process time from landing step to loading/shipping step should be limited to 1 h if the air temperature at the time of off-loading from a vessel is over 27 °C; if not, the process time should be limited to 2 h.
          

          
            	Monitoring
            	What
            	⑴ Air temperature and time when off-loading from the vessel.
            	⑵ Length of time taken to finish the process from the landing step to the loading/shipping step.
          

          
            	How
            	⑴ Visual check of the air temperature and time in the landing record.
            	⑵ Calculate the time using a digital watch.
          

          
            	Frequency
            	Every loading/shipping of each lot.
          

          
            	Who
            	Loading/shipping supervisor
          

          
            	Corrective action
            	Divert all the live fish to an intended use in which it will be heated (i.e., fish intended for raw consumption will instead be consumed cooked for safe consumption), divert all the live fish to a non-food use, or destroy all the live fish.
          

          
            	Verification
            	Check the digital watch and digital thermometer for accuracy and damage and to ensure that it is operational before use, perform these same checks daily at the beginning of operations, calibrate the thermometer once per year and the watch as soon as an abnormality is found, and review monitoring, corrective action, and verification records within 1 week of preparation.
          

          
            	Records
            	Loading/shipping record
          

        

        

        활어 위판 과정의 CCP L-1, 선별 단계에서는 병원균 성장 제어를 위해 한계 기준을 활어 보관 수조의 해수가 살균장치를 이용하여 살균되어야 하는 것으로 설정하였으며, CCP L-2, 상차 및 출하 단계에서 병원균 성장 제어를 위한 한계 기준은 CCP F-2의 한계 기준과 같다(<Appendix 3>).

        패류 위판 과정의 CCP M-1, 양륙 단계에서는 생산해역 유래 병원균의 제어를 위한 첫 번째 한계 기준은 패류가 허가받은 생산자로부터 양륙 되고, 날짜, 어획 장소, 수산물의 종류와 양, 선박의 이름 또는 등록번호가 적힌 태그가 양륙 된 패류에 부착되어야 하는 것으로, 두 번째 한계 기준은 패류가 관리 당국에 의해 허가된 해역에서 채취되어야 하는 것으로 설정하였다. 또한, 양륙 단계에서 병원균 성장 제어를 위한 한계 기준은 CCP F-1의 한계 기준과 같다. CCP M-2, 상차 및 출하 단계에서는 병원균 성장 제어를 위한 한계 기준은 CCP F-2의 한계 기준과 같다(<Appendix 4>).

        이상의 한계 기준 중 상차 및 출하 단계에서 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, 그리고 L. monocytogenes) 성장 제어를 위한 한계 기준 설정을 위해 Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance (FDA, 2019)의 병원균 성장 제어를 위한 시간 및 온도 지침을 참고하였다. 지침에 따르면 V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae의 경우 22-27°C 온도 범위에서 최대 누적 노출 시간을 2시간으로 제한하고 있으며 27°C 이상에서는 1시간으로 제한하고 있다. 또한, L. monocytogenes의 경우 22-30°C 온도 범위에서 최대 누적 노출 시간을 3시간으로 제한하고 있으며 30°C 이상에서는 1시간으로 제한하고 있다. 따라서 4종의 병원균 성장 제어를 위해 수산물 양륙 시의 기온이 27°C 이상일 경우 상차 및 출하 단계까지의 작업 시간을 1시간으로, 27°C 미만일 경우 2시간으로 제한하는 것을 한계 기준으로 설정하였다.

      

      
        7. 모니터링, 개선 조치, 검증 및 기록 절차 수립
        모니터링은 CCP가 위해 요소를 제어하고 있는지 그 여부를 평가하고 한계 기준에 충족되었음을 입증하는 정확한 기록을 작성하기 위한 일련의 계획된 관측 또는 측정이다(SHA, 2017). 모니터링 체계를 확립하여 시행하게 되면 첫째, 작업 과정에서 발생되는 위해 요소의 추적이 용이하며, 둘째, 작업 과정 중 CCP에서 발생한 한계 기준 이탈(Deviation) 시점을 확인할 수 있으며, 셋째, 문서화 된 기록을 제공하여 검증 및 식품 사고 발생 시 증빙자료로 활용할 수 있다(MFDS, 2017). 효과적인 모니터링을 위해서는 무엇을, 어떻게, 얼마나 자주, 누가 모니터링을 하는지 명시되어야 한다. 다시 말해, 모니터링은 CCP가 한계 기준 내에서 운영되고 있는지를, 정확하게 실시간으로 양적 한계 기준(시간, 온도, pH 등)은 측정하고 질적 한계 기준(시각적 확인 등)은 관찰하여, 한계 기준에 충족 여부를 보장할 만큼 충분한 빈도로, 모니터링 활동 및 모니터링 장치를 운영하기 위해 훈련된 사람이 수행해야 한다(SHA, 2017).

        선어 위판 과정의 CCP F-1, 양륙 단계에서는 병원균 성장과 히스타민 생성 제어를 위해 양륙 담당자가 수산물의 양륙 시마다 수산물 보관에 사용된 얼음의 적정성과 어획량과 얼음의 양을 보여주는 어선 기록을 검토하도록 모니터링 절차를 설정하였다. CCP F-2, 상차 및 출하 단계에서는 병원균 성장 제어를 위해 상차 및 출하 담당자가 수산물의 상차·출하 시마다 수산물 하역 당시의 기온과 시간을 양륙 기록을 통해 시각적으로 확인하고, 양륙 단계부터 해당 단계까지 소요된 시간을 디지털 시계를 사용해 측정하도록 모니터링 절차를 설정하였다(<Table 5>).

        활어 위판 과정의 CCP L-1, 선별 단계에서는 병원균 성장 제어를 위해 선별 담당자가 매일 작업 시작 시 소독 장치의 정상 작동 상태를 나타내는 기록과 병원균 살균에 대해 외부 품질보증 감사 하에 소독 장치를 운용하였음을 나타내는 증명서의 존재를 시각적으로 확인하도록 모니터링 절차를 설정하였다. CCP L-2, 상차 및 출하 단계에서 병원균 성장 제어를 위한 모니터링 절차는 CCP F-2의 모니터링 절차와 같다(<Appendix 3>).

        패류 위판 과정의 CCP M-1, 양륙 단계에서는 생산해역 유래 병원균의 제어를 위해 양륙 담당자가 수산물의 양륙 시마다 생산자의 허가증, 태그에 있는 정보 그리고 양륙 된 패류의 생산해역이 패류 관리 당국에 의해 채취가 허가된 해역인지에 대한 정보의 시각적 확인 및 패류 관리 당국에 문의하도록 모니터링 절차를 설정하였다. 병원균 성장 제어를 위한 모니터링 절차는 CCP F-1의 모니터링 절차와 같다. CCP M-2, 상차 및 출하 단계에서 병원균 성장 제어를 위한 모니터링 절차는 CCP F-2의 모니터링 절차와 같다(<Appendix 4>).

        개선조치는 CCP가 한계 기준을 이탈하였을 때 취해지는 일련의 조치를 말하며 (MFDS, 2017), HACCP 시스템은 한계 기준 이탈 시 신속하게 확인되고 개선되도록 설계해야 한다(SHA, 2017). 사전에 수립한 개선조치는 한계 기준 이탈 시 취해야 할 지침을 제공하는데 이는 문제를 즉시 해결하는 것을 가능하게 한다(SHA, 2017). 개선조치는 반드시 문서화 되어야 하며, 개선조치에 대한 책임은 위판장 운영, 수산물, HACCP plan 및 의사결정 권한에 대해 완전한 이해를 하고 있는 1명 또는 그 이상의 개인에게 부여되어야 한다(SHA, 2017).

        CCP F-1에서 병원균 성장과 히스타민 생성 제어에 대한 한계 기준 이탈 시, 양륙 할 때 수산물의 내부 온도가 4°C 이하인 경우 수산물에 얼음을 추가하거나 수산물을 재 빙장하고, 4°C를 초과하는 경우 수산물을 거부하고 어획 및 어선에서의 관행이 변경되었다는 증거를 얻기까지 해당 생산자의 수산물 양륙을 중단한다. CCP F-2에서 병원균 성장 제어에 대한 한계 기준 이탈 시, 가열하여 먹는 수산물로 용도 전환(즉, 날것으로 먹는 생선을 안전한 소비를 위해 조리하여 먹도록 함), 비식품 용도로 전환 또는 폐기하도록 한다(<Table 5>).

        CCP L-1에서 병원균 성장 제어에 대한 한계 기준 이탈 시, 위판을 중지하고, 오작동하는 소독 장치를 조정 및 수리하며, 소독 장치가 정상적으로 작동할 때까지 물 사용을 중단한다. 소독 장치가 계속 오작동할 경우 가열하여 먹는 수산물로 용도 전환(즉, 날것으로 먹는 생선을 안전한 소비를 위해 조리하여 먹도록 함), 비식품 용도로 전환 또는 폐기하도록 한다. CCP L-2에서 병원균 성장 제어에 대한 한계 기준 이탈 시에는 CCP F-2와 같은 개선조치를 취한다(<Appendix 3>).

        CCP M-1에서 생산해역 유래 병원균의 제어에 대한 한계 기준 이탈 시, 해당 수산물을 거부하고 생산자가 허가증을 확보하고 태그 작업과 채취 관행이 변경되었다는 증거를 얻기까지 해당 생산자의 수산물 양륙을 중단한다. 병원균 성장 제어에 대한 한계 기준 이탈 시에는 CCP F-1과 같은 개선조치를 취한다. CCP M-2에서 병원균 성장 제어에 대한 한계 기준 이탈 시에는 CCP F-2와 같은 개선조치를 취한다(Appendix 4).

        검증 절차는 해당 HACCP plan이 확실한 과학적 원칙을 기반으로 하며 수산물 및 위판 과정과 관련된 위해 요소를 제어하기에 적합하고 그것이 준수되고 있다는 신뢰를 제공한다(SHA, 2017). 서면 기록은 HACCP plan에서 한계 기준이 충족되고 적절한 개선 조치 및 검증 절차가 수행되었음을 입증하는 문서를 제공한다(SHA, 2017). 정확한 기록 유지(Record-Keeping)는 성공적인 HACCP 시스템의 필수 요소로서 (SHA, 2017) HACCP plan, CCP 모니터링, 개선 조치, 검증 등에 대한 기록이 포함된다. 수산물 위판 과정 HACCP plan의 검증 절차 및 기록 유지방안은 <Table 5>, <Appendix 3~4>에 나타내었다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결론 및 요약
      본 연구에서는 HACCP 시스템을 수산물 산지위판장에 적용하여 그에 적합한 HACCP plan을 개발하였다. 산지위판장에서 위판 과정은 “양륙, 선별, 전시 및 경매, 포장, 이동, 상차 및 출하”의 순서이며 수산물을 선어, 활어, 패류 3종류로 나누어 수산물 종류별 각 위판 과정에 대해 위해 요소를 분석(Hazard Analysis, HA)하고 도출된 주요 위해 요소를 제어할 수 있는 과정을 중요관리점(Critical Control Point, CCP)으로 결정하였다. 결정된 각 CCP에 대하여 한계 기준을 설정하고 한계 기준에 대한 모니터링 절차, 한계 기준 이탈 시 개선조치, 검증 및 기록 방법을 제시하였다.

      선어 위판 과정에서는 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장과 히스타민 생성이 주요 위해 요소로 도출되었다. 병원균 성장과 히스타민 생성 제어를 위해 CCP F-1(양륙 단계)에서 수산물이 어선에서 양질의 얼음과 1:1 비율로 0℃ 내외의 온도로 냉장되게 하며, 양륙 된 모든 수산물에는 어획량과 사용된 얼음의 양을 보여주는 어선 기록이 첨부되어야 함을 한계 기준으로 설정하였다. 또한, 병원균 성장 제어를 위해 CCP F-2(상차 및 출하 단계)에서는 수산물 양륙 시의 기온이 27°C 이상일 경우 상차 및 출하 단계까지의 작업 시간을 1시간으로 제한해야 하며 27°C 미만일 경우 2시간으로 제한되어야 함을 한계 기준으로 설정하였다.

      활어 위판 과정에서는 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes)의 성장이 주요 위해 요소로 도출되었다. 주요 위해 요소 제어를 위해 CCP L-1(선별 단계)에서 활어 보관 수조의 해수가 살균장치를 이용하여 살균되어야 함을, CCP L-2(상차 및 출하 단계)에서는 수산물 양륙 시의 기온이 27°C 이상일 경우 상차 및 출하 단계까지의 작업 시간을 1시간으로 제한해야 하며 27°C 미만일 경우 2시간으로 제한되어야 함을 한계 기준으로 설정하였다.

      패류 위판 과정에서는 생산해역 유래 병원균과 병원균(V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes) 성장이 주요 위해 요소로 도출되었다. 생산해역 유래 병원균의 제어를 위해 CCP M-1(양륙 단계)에서 패류가 허가받은 생산자로부터 양륙 되고, 날짜, 어획 장소, 수산물의 종류와 양, 선박의 이름 또는 등록 번호호가 적힌 태그가 양륙 된 패류에 부착되어야 하며, 패류가 관리 당국에 의해 허가된 해역에서 채취되어야 함을 한계 기준으로 설정하였다.

      또한, 병원균 성장 제어를 위해 CCP M-1(양륙 단계)에서 수산물이 어선에서 양질의 얼음과 1:1 비율로 0℃ 내외의 온도로 냉장되게 하며, 양륙 된 모든 수산물에는 어획량과 사용된 얼음의 양을 보여주는 어선 기록이 첨부되어야 함을, CCP M-2(상차 및 출하 단계)에서는 수산물 양륙 시의 기온이 27°C 이상일 경우 상차 및 출하 단계까지의 작업 시간을 1시간으로 제한해야 하며 27°C 미만일 경우 2시간으로 제한되어야 함을 한계 기준으로 설정하였다.

      산지위판장에 즉각적인 HACCP system 도입은 현실적으로 무리가 있지만, 산지위판장은 어획 후 수산물의 초기 신선도가 결정되는 곳으로서 그곳에서의 식품안전관리 체계를 구축한다면 수산물 품질에 가장 큰 영향을 미치는 신선도 향상을 통한 수산물의 가치 향상을 기대할 수 있고 수산물 안전에 대한 소비자 신뢰를 확보할 수 있다.

      해양수산부의 ‘2020년 수산물 유통발전 시행계획’에 따르면 산지위판장의 위생 상태 개선을 위해 저온 관리 및 위생·안전 체계를 갖춘 HACCP 수준의 위판장 구축을 위한 ‘위판장 클린스타트 60’ 추진과 산지위판장의 위생품질관리 강화와 브랜드화로 경쟁력을 높이기 위한 ‘HACCP 인증제 도입’ 추진 계획을 수립하였다. 또한, 수산물 양륙에서 위판까지의 시간 단축과 선도관리를 위해 자동선별기를 지원하고, 소포장 등 수산물 소비 환경 변화 및 지역별·유통단계별로 상이한 어상자 규격의 표준화를 위해 ‘수산물 표준규격 개정‘ 추진 계획도 밝혔다. 상기 계획의 실현을 위해서는 산지위판장에서의 더욱 체계적인 위해 요소 분석 및 CCP 결정 등 구체적인 지침이 제시되어야 할 것이며, 따라서 본 논문에서 제시한 산지위판장 HACCP 모델은 이러한 정책에 발맞추어 우리나라 산지위판장에 HACCP 시스템 도입 정책의 기초 자료로 활용되어 수산물의 안전성 확보와 국내외 경쟁력 강화에 이바지할 것으로 사료된다.

    

    

  
    
      

      
        
          Appendix
          

          
            <Appendix 1> 
				
            

            
              Hazard analysis worksheet for live fish
            
            

          

          
            
              
                	Firm name:
                	Firm address:
              

            
            
              	National Federation of Fisheries Cooperatives (OOO Suhyup)
              	123, OOO-ro, Gangneung, Gangwon-do, Korea
            

            
              	Common name / Scientific name:
              	Type of fishery products:
            

            
              	Puffer fish / Takifugu rubripes
              	Live fish
            

            
              	Method of distribution and storage:
              	Intended use and consumer:
            

            
              	Stored and distributed in chilled seawater
              	To be eaten raw and consumed by the general public
            

            
              	(1)
              	(2)
              	(3)
              	(4)
              	(5)
              	(6)
            

            
              	Processing steps
              	List all potential
food safety hazards
that could be associated with this product and process.
              	Is the potential food safety hazard significant (introduced, enhanced, or eliminated) at this step? (Yes or No)
              	Justify the decision
that you made in column 3
              	What control measure(s) can be applied to prevent, eliminate, or reduce this significant hazard?
              	Is this step a
critical control point? (Yes or No)
            

            
              	Landing
              	Pathogenic bacteria growth
              	No
              	▪ Not likely to occur at this step.
              	
              	
            

            
              	Sorting
              	Pathogenic
bacteria
(Vibrio vulnificus,
V. parahaemolyticus,
V. cholerae, and
Listeria monocytogenes) growth
              	Yes
              	▪ Water drawn from the marine environment in a holding tank can be a source of pathogenic bacteria.
▪ These pathogenic bacteria are transmitted to fish through contact with tank water.
▪ It is reasonable to assume that without quality control of water in the holding tank, pathogenic bacteria will grow to an unsafe level in fishery products from the sorting step.
              	▪ Water quality control.
              	Yes
            

            
              	Display
/Auction
              	Pathogenic bacteria growth
              	No
              	▪ Not likely to occur at this step.
              	
              	
            

            
              	Transport
              	Pathogenic bacteria growth
              	No
              	▪ Not likely to occur at this step.
              	
              	
            

            
              	Loading
/Shipping
              	Pathogenic
bacteria
(V. vulnificus,
V. parahaemolyticus,
V. cholerae, and
L. monocytogenes) growth
              	Yes
              	▪ Pathogenic bacteria growth is a result of time and temperature abuse of fishery products.
▪ The primary control method is to manage the amount of time that fishery products are exposed to temperatures that are favorable for pathogen growth.
▪ Time and temperature abuse at one step alone might not result in unsafe fishery products. However, time and temperature abuse that occurs at successive steps might be sufficient to result in unsafe levels of pathogenic bacteria. For this reason, the cumulative effect of time and temperature abuse should be considered during the entire process.
▪ Under ordinary circumstances, it is reasonably likely that pathogenic bacteria will grow to an unsafe level in fishery products until the loading/shipping step.
              	▪ Controlling the amount of time that the fishery products are exposed to temperatures that would permit pathogenic bacteria growth until the loading/shipping step.
              	Yes
            

          

          

          

          
            <Appendix 2> 
				
            

            
              Hazard analysis worksheet for molluscan shellfish
            
            

          

          
            
              
                	Firm name:
                	Firm address:
              

            
            
              	National Federation of Fisheries Cooperatives (OOO Suhyup)
              	123, OOO-ro, Gangneung, Gangwon-do, Korea
            

            
              	Common name / Scientific name:
              	Type of fishery products:
            

            
              	Oyster / Crassostrea gigas
              	Molluscan shellfish
            

            
              	Method of distribution and storage:
              	Intended use and consumer:
            

            
              	Stored and distributed on ice
              	To be eaten raw or lightly cooked and consumed by the general public
            

            
              	(1)
              	(2)
              	(3)
              	(4)
              	(5)
              	(6)
            

            
              	Processing steps
              	List all potential
food safety hazards
that could be associated with this product and process.
              	Is the potential food safety hazard significant (introduced, enhanced, or eliminated) at this step? (Yes or No)
              	Justify the decision
that you made in column 3
              	What control measure(s) can be applied to prevent, eliminate, or reduce this significant hazard?
              	Is this step a
critical control point? (Yes or No)
            

            
              	Landing
              	Pathogens from harvest area: Escherichia coli, 
Salmonella, Shigella, Norovirus, Male Specific
Coliphage (MSC), etc.
              	Yes
              	▪ Pathogens from the harvesting area are of particular concern in molluscan shellfish (oysters, clams, mussels, scallops, etc.) because (1) environments in which molluscan shellfish grow are commonly subject to contamination from sewage, which may contain pathogens, and contamination from naturally occurring bacteria, which may also be pathogens; (2) molluscan shellfish filter and concentrate pathogens that may be present in surrounding waters; and (3) molluscan shellfish are often consumed whole, either raw or partially cooked.
▪ Under ordinary circumstances, it would be reasonably likely that pathogens from the harvest area could enter the process at an unsafe level at the landing step.
              	▪ Controlling the source (i.e., harvest waters) of molluscan shellfish.
              	Yes
            

            
              	Pathogenic
bacteria
(Vibrio vulnificus,
V. parahaemolyticus,
V. cholerae, and
Listeria monocytogenes) growth
              	Yes
              	▪ Fishery products may contain pathogenic bacteria as a result of harvest water contamination, poor sanitary practices during harvesting, or transportation.
▪ Pathogenic bacteria growth is a result of time and temperature abuse of fishery products.
▪ Time and temperature abuse occur when fishery products are allowed to remain at temperatures favorable to pathogenic bacteria growth for sufficient time to result in unsafe levels of pathogenic bacteria in the fishery products.
▪ It is, therefore, reasonable to assume that without proper onboard vessel controls, pathogenic bacteria will grow to an unsafe level in fish at the landing step.
              	▪ Harvest vessel control
▪ Proper icing of fishery products.
              	Yes
            

            
              	Sorting
              	Pathogenic bacteria growth
              	No
              	▪ Not likely to occur at this step.
              	
              	
            

            
              	Display
/Auction
              	Pathogenic bacteria growth
              	No
              	▪ Not likely to occur at this step.
              	
              	
            

            
              	Packing
              	Pathogenic bacteria growth
              	No
              	▪ Not likely to occur at this step.
              	
              	
            

            
              	Transport
              	Pathogenic bacteria growth
              	No
              	▪ Not likely to occur at this step.
              	
              	
            

            
              	Loading
/Shipping
              	Pathogenic bacteria
(V. vulnificus,
V. parahaemolyticus,
V. cholerae, and
L. monocytogenes) growth
              	Yes
              	▪ Pathogenic bacteria growth is a result of time and temperature abuse of fishery products.
▪ The primary control method is to manage the amount of time that fishery products are exposed to temperatures that are favorable for pathogen growth.
▪ Time and temperature abuse at one step alone might not result in unsafe fishery products. However, time and temperature abuse that occurs at successive steps might be sufficient to result in unsafe levels of pathogenic bacteria. For this reason, the cumulative effect of time and temperature abuse should be considered during the entire process.
▪ Under ordinary circumstances, it is reasonably likely that a pathogenic bacteria will grow to an unsafe level in fishery products at the loading/shipping step.
              	▪ Controlling the amount of time that the fishery products are exposed to temperatures that would permit pathogenic bacteria growth until the loading/shipping step.
              	Yes
            

          

          

          

          
            <Appendix 3> 
				
            

            
              HACCP plan for live fish
            
            

          

          
            
              
                	Date
                	Signature
                	Production description
              

            
            
              	20OO.OO.OO
              	H. Shin
              	Live fish, Puffer fish
            

            
              	Firm address
              	Method of distribution and storage
            

            
              	123, OOO-ro, Gangneung, Gangwon-do, Korea
              	Stored and distributed in chilled sea water
            

            
              	Firm name
              	Intended use and consumer
            

            
              	National Federation of Fisheries Cooperatives (OOO Suhyup)
              	To be eaten raw and consumed by the general public
            

            
              	Critical control point (CCP) L-1
              	Sorting
            

            
              	Significant hazard(s)
              	Pathogenic bacteria (Vibrio vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and Listeria monocytogenes) growth
            

            
              	Critical limits for each control measure
              	Water in a live fish holding tank must be disinfected using disinfection devices such as UV or ozone systems.
            

            
              	Monitoring
              	What
              	Presence of a record showing the normal operating condition and a certificate indicating operation under a third party-audited quality assurance (QA) program that covers pathogenic bacteria.
            

            
              	How
              	Visual check for the presence of a record and certificate.
            

            
              	Frequency
              	Daily, at start of operations.
            

            
              	Who
              	Sorting supervisor.
            

            
              	Corrective action
              	Stop the process, make adjustments or repairs to any malfunctioning disinfection devices, and discontinue the use of the water until evidence is obtained that the disinfection devices operate normally.
If the disinfection devices continue to malfunction, either divert all the live fish to an intended use in which they will be heated (i.e., fish intended for raw consumption will instead be consumed cooked for safe consumption); divert all the live fish to a non-food use; or destroy all the live fish.
            

            
              	Verification
              	Review monitoring, corrective action, and verification records within 1 week of preparation.
            

            
              	Records
              	Operation history and certificate
            

            
              	Critical control point (CCP) L-2
              	Loading/Shipping
            

            
              	Significant hazard(s)
              	Pathogenic bacteria (V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes) growth
            

            
              	Critical limits for each control measure
              	Process time from landing step to loading/shipping step should be limited to 1 h if the air temperature at the time of off-loading from a vessel is over 27 °C; if not, the process time should be limited to 2 h.
            

            
              	Monitoring
              	What
              	⑴ Air temperature and time when off-loading from the vessel.
              	⑵ Length of time taken to finish the process from the landing step to the loading/shipping step.
            

            
              	How
              	⑴ Visual check of the air temperature and time in the landing record.
              	⑵ Calculate the time using a digital watch.
            

            
              	Frequency
              	Every loading/shipping of each lot.
            

            
              	Who
              	Loading/shipping supervisor.
            

            
              	Corrective action
              	Divert all the live fish to an intended use in which it will be heated (i.e., fish intended for raw consumption will instead be consumed cooked for safe consumption), divert all the live fish to a non-food use, or destroy all the live fish.
            

            
              	Verification
              	Check the digital watch and digital thermometer for accuracy and damage and to ensure that it is operational before use, perform these same checks daily at the beginning of operations, calibrate the thermometer once per year and the watch as soon as an abnormality is found, and review monitoring, corrective action, and verification records within 1 week of preparation.
            

            
              	Records
              	Loading/shipping record
            

          

          

          

          
            <Appendix 4> 
				
            

            
              HACCP plan for molluscan shellfish
            
            

          

          
            
              
                	Date
                	Signature
                	Production description
              

            
            
              	20OO.OO.OO
              	H. Shin
              	Fresh fish, Okhostk atka mackerel
            

            
              	Firm address
              	Method of distribution and storage
            

            
              	123, OOO-ro, Gangneung, Gangwon-do, Korea
              	Stored and distributed on ice
            

            
              	Firm name
              	Intended use and consumer
            

            
              	National Federation of Fisheries Cooperatives (OOO Suhyup)
              	To be fully cooked before consumption and consumed by the general public
            

            
              	Critical control point (CCP) M-1
              	Landing
            

            
              	Significant hazard(s)
              	Pathogen from harvest area
            

            
              	Critical limits for each control measure
              	⑴ All incoming shellstock must be from a licensed harvester and be tagged with the date and place of harvest, type, and quantity of shellfish, and the name or registration number of the harvester’s vessel.
              	⑵ All shellstock must be from waters approved by the shellfish control authority.
            

            
              	Monitoring
              	What
              	⑴ Harvester’s license and information on incoming shellstock tags.
              	⑵ Information on whether the harvest area is authorized for harvesting by a shellfish control authority.
            

            
              	How
              	⑴ Perform visual checks.
              	⑵ Perform visual checks for harvest site on tags and ask the shellfish control authority for the area in which the shellstock is harvested whether the area is authorized for harvest.
            

            
              	Frequency
              	Every landing of each lot.
            

            
              	Who
              	Landing supervisor
            

            
              	Corrective action
              	⑴ Reject shellstock from unlicensed harvesters and untagged shellstock and discontinue landing of fishery products of the harvester until evidence is obtained that the harvester has secured a license and tagging practices have changed.
              	⑵ Reject lots from unapproved waters and discontinue landing of fishery products of the harvester until evidence is obtained that harvesting practices have changed.
            

            
              	Verification
              	Review monitoring and corrective action records within 1 week of preparation.
            

            
              	Records
              	Landing record
            

            
              	Critical control point (CCP) M-1
              	Landing
            

            
              	Significant hazard(s)
              	Pathogenic bacteria (Vibrio vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and Listeria monocytogenes) growth
            

            
              	Critical limits for each control measure
              	Fishery products should be chilled to a temperature of around 0 °C using a 1:1 ice to fishery products ratio on the harvest vessel using good quality ice, and all lots landed are accompanied by harvest vessel records that show the catch and amount of ice.
            

            
              	Monitoring
              	What
              	The adequacy of ice used to store the fishery products, and harvest vessel records that show the catch and amount of ice.
            

            
              	How
              	Visual observations of the adequacy of ice in a representative number of containers, and review of controls documented in the records.
            

            
              	Frequency
              	Every landing of each lot.
            

            
              	Who
              	Landing supervisor
            

            
              	Corrective action
              	If the internal temperature of the fishery products at the time of off-loading from the vessel is 4 °C or less, add ice to the fishery products or re-ice the fishery products. If not, reject the lot and discontinue landing of fishery products of the harvester until evidence is obtained that harvesting and onboard practices and controls have been improved.
            

            
              	Verification
              	When visual checks of ice are used, periodically measure internal temperatures of fish to ensure that the ice is sufficient to maintain product temperatures at 4 °C or less; perform histamine analysis on 1 incoming lot every 3 months (18 fish per sample); and review monitoring, corrective action, and verification records within 1 week of preparation.
            

            
              	Records
              	Landing record
            

            
              	Critical control point (CCP) M-2
              	Loading/Shipping
            

            
              	Significant hazard(s)
              	Pathogenic bacteria (V. vulnificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, and L. monocytogenes) growth
            

            
              	Critical limits for each control measure
              	Process time from the landing step to the loading/shipping step should be limited to 1 h if the air temperature at the time of off-loading from a vessel is over 27 °C; if not, the process time should be limited to 2 h.
            

            
              	Monitoring
              	What
              	⑴ The air temperature and time when off-loading from the vessel.
              	⑵ The length of time taken to finish the process from the landing step to the loading/shipping step.
            

            
              	How
              	⑴ Visual check of the air temperature and time in the landing record.
              	⑵ Calculate the time using a digital watch.
            

            
              	Frequency
              	Every loading/shipping of each lot.
            

            
              	Who
              	Loading/shipping supervisor
            

            
              	Corrective action
              	Divert all the live fish to an intended use in which it will be heated (i.e., fish intended for raw consumption will instead be consumed cooked for safe consumption), divert all the live fish to a non-food use, or destroy all the live fish.
            

            
              	Verification
              	Check the digital watch and digital thermometer for accuracy and damage and to ensure that they are operational before use, perform these same checks daily at the beginning of operations, calibrate the thermometer once per year and the watch as soon as an abnormality is found, and review monitoring, corrective action, and verification records within 1 week of preparation.
            

            
              	Records
              	Loading/shipping record
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	Cho YJ, Jung MH, Kim BK, Jung WY, Gye HY and Jung HJ(2015). Effect of raw material freshness on quality and safety of anchovy fish sauce. J Kor Soc Fish Mar Edu, 27(4), 1194~201.
			[https://doi.org/10.13000/JFMSE.2015.27.4.1194]
		
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	FDA(2019). Fish and fishery products hazards and controls guidance (Fourth edition – August 2019). Retrieved from https://www.fda.gov/food/seafood-guidance-documents-regulatory-information/fish-and-fishery-products-hazards-and-controls, . on June 28, 2020.
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	Jang DS, Kim YM, Lee MS, Shin IS, Lee HJ, Kim JH, Park KS, Oh EG, Kim YM and Lee EW(2010). Understanding of seafood safety. Pukyong National University press, Busan, Republic of Korea, 11~12.
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	Kang JH(2017). Structural Change and Development Direction of The Fisheries Port Market. J Fish Bus Adm, 48(4), 1~10.
			[https://doi.org/10.12939/FBA.2017.48.4.001]
		
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	KHPI(2017). Korea Health Promotion Institution. 2017 Food Safety Experience Survey. Result report.
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	Kim OY and Lee JK(2010). The Study of Seafood Logistics Network with RFID. The Korea Society For Simulation, 19(2), 43~49.
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	KMI(2010). Korea Maritime Institute. A Study on the Current Status and Improvement of Post-harvest Management in Fisheries. Research report, 1~241.
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	KMI(2015). Korea Maritime Institute. Policy direction for introducing a clean fishing port. Research report, 1~58.
        

        
          	
            
              9. 
            
          
          	MFDS(2014). Ministry of Food and Drug Safety. 2014 HACCP Consumer awareness survey. Result report, 1~26.
        

        
          	
            
              10. 
            
          
          	MFDS(2017). Ministry of Food and Drug Safety. Easy-to-understand HACCP management, 1~290.
        

        
          	
            
              11. 
            
          
          	MIFAFF(2008). Ministry for Food, Agriculture, Forestry and Fisheries. Research on the actual condition of the local fishery market and the plan to activate it. Research report, 1~292.
        

        
          	
            
              12. 
            
          
          	NIFDSE(2017). National Institute of Food and Drug Safety Evaluation. Study on monitoring of fisheries hazardous factors for advancement of sanitary management in fisheries products auction center. Research report, 1~334.
        

        
          	
            
              13. 
            
          
          	Ryu DY(2012). Evaluation of histamine reduction through histamine measurements in anchovy and sandlance sauce during the manufacturing processes and the prelimanary risk assessment. MS dissertation, Korea university.
        

        
          	
            
              14. 
            
          
          	SHA(2017). National Seafood HACCP Alliance. Hazard analysis and critical control point training curriculum. Retrieved from https://www.flseagrant.org/wp-content/uploads/SGR_132_final-to-print.pdf,  on June 10, 2020.
        

        
          	
            
              15. 
            
          
          	Sohn YS, Yang SR and Lim YH(2001). A Study on DB Construction for E-Commerce of Seafood. Ann Meet. J. Distrib. Sci., 55~85.
        

        
          	
            
              16. 
            
          
          	Statistics Korea(2020). Summary table of fishery production trend. Retrieved from https://kosis.kr/statHtml/statHtml.do?orgId=101&tblId=DT_1EW0001&conn_path=I2, . on January 20, 2021.
        

      

    

    

  OEBPS/images/big_33_2.jpg
PISSN 1229-8999
CISSN 2288-2019

THE JOURNAL OF

FISHERIES AND MARINE SCIENCES EDUCATION

Vol.33. No. April 2021
CONTENTS

jrechun

B

e e

f&) gyt

iy

ke KBS TNAOG T W 3%

L

St P Ve N 5
AT SR i &

]

e 15
il S e it o 0 i e e ik o e, o g L 14
ferhey

e Ty i K 2

e o N T oo i Sy o iy ]

Repors. of the Socies Eoria Conmitte

The Korean Society for Fisheries
and Marine Sciences Education
http://www.ksfme.or.kr





OEBPS/images/data/ksfme/28877/KSFME_2021_v33n2_279_t003.jpg
Fim nane:
Nt Fadetion o Fibres Copentins (000 Sy
Common same | Scxtie e

Fim addsess:

wwmm

Nt of dsubusion md g e —
@ ® = @
Ll il I e ol o

oo ey e o o
Py Sl s b et
S s o ol i) 8

iy the dosision
Yo s iy ol 3

s e o N
P Ty oty conn g i T of vt v R
[ o sy i o I, i ——
(i s ¢ Puopric b ot 8 o o G e s e of by s pe
[ s va =T ad e e co e by ot e eepeanes o 0, S v
i e bt rovh o n e Doy
Lo g 1 ol 0 s i it e b vl o, g b L
i " o o sl e o g
e «Somitos (i) et . et of e s g s of st
i o s sy 0 e f g St o f
[ st e
o— o Ome o s po i o e i byt (g ek o g, o =3
o <o g of cmbrons i 5 iy 1 . 0 ot o =P g of
o s sy ey s e oo o <cnen O, P
1 bl i e U ot et v s, i s o
Vil et e i . i o
St P i o Nl o i
Vi, P i : R
= P ot by P
ey P i
g P b o ot kel 1 o o his s
# ubogis i ot i el o e o s s of sy o+ Coteln B
f— T ey sl mbod o e h St of et oy s 0wt o e
ey e b e o e vl o g Fovl o by ot
. s i s et s ¢ o s Ao it 11 Tl 1y v iy ot e 0
Lo . gt v Homers, e s o s Gt e e s g I s bt i Yoo
L iy it i ks e of g bk P ks e fln ol o of fam wonld e
fifeniontea’ i e b o b et i e oo e e
o U ey comaes. 5 ety Bl ot oot i g o i

e el 1 by procucs t the g g sp.

oolng i scp.






OEBPS/images/data/ksfme/28877/KSFME_2021_v33n2_279_f001.jpg
Landing

Sorting

Display/Auction

Packing

Tran:

sport

Loading/Shipping






OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/ksfme/28877/KSFME_2021_v33n2_279_f002.jpg
Q1

Does this step involve a hazard of
sufficient risk and severity to warrant its
control?

No P Not a CCP

Does a control measure for the hazard
exist at this step?

No

Modify this step, process or
product

Is control at this step necessary

for safety?

No P Not a CCP P Stop

Q3

Is control at this step necessary to prevent,
eliminate, or reduce the risk of the hazard
to consumers?

Yes

No P Not a CCP P Stop

CCP






