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            초록
          
        

        
          For the safety assessment of microbiological in the raw seafood soup (Mul-hoe), eight samples of the Mul-hoe were purchased from restaurants, located in Tongyeong, gyeongnam Korea. The Mul-hoe contained Olive flounder, Leaf lettuce, radish, cucumber, and onion in addition to the Mul-hoe broth. The levels of contamination were assessed for sanitary indicative bacteria (total aerobic bacteria, coliforms, and Escherichia coli) and three pathogenic bacteria (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, and Vibrio parahaemolyticus) using quantitative or qualitative methods. The total aerobic bacteria and coliforms were detected as 1.91-3.24, and ND-0.43 log CFU/g, respectively. The Mul-hoe broth showed a high level of contamination with total aerobic bacteria, with a count of 3.24 log CFU/g. All samples had less than 0.5 log CFU/g of coliforms detected. Additionally, E. coli was not detected in any of the samples (ND: < 10 log CFU/g). S. aureus was not detected, and B. cereus and V. parahaemolyticus were negative. The levels of microbial contamination identified in this study could serve as fundamental data for conducting microbial risk assessments of home meal replacement (HMR) foods, such as Mul-hoe.
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      Ⅰ. 서 론
      우리나라는 바닷가를 따라 다양한 해안 지형이 발달하였으며, 규모가 큰 어시장과 부두 등 지리적 위치로서 수산물 유통의 이점을 가지고 있다. 이로 인해 지리조건에 맞는 향토음식이 발달되었으며 기후, 관습, 문화의 영향을 받아 그 지역의 생산물을 이용한 독특한 조리ㆍ가공법이 개발되었다(Yoon et al., 2015). 물회는 바다가 인접한 지역에서 발달된 향토음식(젓갈, 생선국수, 보말죽 등) 중 하나이다. 또한 각 지역의 생선회, 오징어, 멍게, 전복 등의 제철 수산물과 잘게 썬 채소를 넣고 찬 육수를 부어먹는 것이 특징이다(Anonymous., 2018). 물회는 수산물 영양소인 단백질, 아미노산, 필수지방산 등과 채소의 영양소인 칼륨, 식이섬유, 비타민 등이 함께 어우러져 건강한 식품으로 인식되어 소비가 지속적으로 증가하고 있다(Kang et al., 2018). 하지만 특별한 조리나 가열 없이 그대로 섭취하는 즉석섭취식품으로 제품 특성상 식중독세균을 제어할 수 있는 과정이 없다. 뿐만 아니라 수산물 이외에도 상추, 오이, 양파, 양배추의 채소 재료가 각각 구분되지 않은 채 포장 될 경우에는 조리, 포장, 판매 등 어느 과정에서든 교차오염의 발생 가능성이 크다(Song et al., 2017). 실제로 대부분의 회 제조공정은 조리종사자의 맨손으로 이루어지고 있다. Kim et al.(2011)은 맨손과 위생장갑을 낀 손의 미생물 오염도(일반세균수, 대장균, 대장균군, 황색포도상구균 등)를 측정한 결과, 위생장갑을 낀 손은 맨손에 비하여 측정된 미생물 오염도가 훨씬 낮다고 보고하였다.

      식품의약품안전처의 식중독 통계자료에 의하면 식중독 발생 원인 식품 중 어패류로 인한 식중독 발생률이 높아지고 있으며, 전체 식중독 발생 중에서 음식점의 경우 어패류 취급업소의 식중독 발생률이 약 42%에 이르고 있다고 발표하였다(MFDS, 2008). 더욱이 수산물에서 발생되는 식중독 세균의 검출율은 패류, 갑각류, 어류 등의 품목이 생산되는 지역이나 제조 환경에 따라 차이가 있을 수 있으며 약 200여건의 국내산 수산물을 모니터링 한 결과 장염비브리오는 65건(30.5%), 바실러스 세레우스는 21건(9.9%), 황색포도상구균은 8건(3.8%)이 검출된 바 있다(Kim et al., 2005). 농산물의 경우에도 식중독세균에 오염되는 경로로는 재배, 저장, 유통에 이르기까지 다양하다. 수확 후 전처리 과정에서는 농산물과 직접 접촉이 가능한 작업대, 도마, 저울 등에 의해서도 오염될 수 있다. Hyun et al.(2023) 등은 전처리 농산물의 미생물학적 오염도를 조사한 결과 절단 등과 같은 가공공정이 추가될수록 미생물학적 품질 관리가 필요할 것으로 보고하였다.

      현재까지 물회의 미생물 오염도 평가에 대하여 연구된 바는 없다. 물회 특성상 수산물과 채소류의 혼합 재료로 이루어져 있어 사전에 관리를 하지 않는 경우에는 식재료 간 교차오염이 발생할 수 있으며 병원성 식중독세균 발생 가능성을 내재하고 있기 때문에 오염 여부를 파악해야 할 필요가 있다.

      따라서 본 연구에서는 시중 판매중인 물회를 원료별로 구분하여 미생물학적 안전성 확보를 위해 위생지표세균(일반세균수, 대장균군, 대장균)과 잠재 식중독세균(황색포도상구균, 바실러스 세레우스, 장염비브리오)의 정량적 및 정성적 오염도 분석을 하였으며, 잠재적 식중독 세균의 위생실태를 확인하여 안전한 유통을 위해 미생물 관리 기준에 대한 기초 자료를 확보하고자 수행되었다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 실험 재료
        본 연구에서 사용된 물회는 2023년 7월 ~ 8월까지 통영지역의 식당에서 구매하였으며, 총 8건의 시료를 구입하여 실험하였다. 재료는 육수만 따로 포장되어 있었으며, 나머지 재료는 광어(Paralichthys olivaceus), 상추(Leaf lettuce), 무(Radish), 오이(Cucumber), 양파(Onion)가 함께 포장되어 있었다. 물회는 구입 즉시 실험을 진행하였으며, 각각의 시료는 멸균된 가위와 칼을 이용하여 고르게 절단한 후 혼합해서 채취하였다.

      

      
        2. 위생지표세균(일반세균수, 대장균군 및 대장균) 정량분석
        물회의 위생지표세균(일반세균수, 대장균군 및 대장균)의 미생물 오염도 조사는 식품공전 미생물시험법에 준하여 수행되었다(MFDS, 2023). 일반세균수 측정은 각각의 물회 시료 25 g을 멸균 필터백에 취한 후 멸균생리식염수 225 mL를 가하여 균질기(BagMixer® 400, Interscience, Saint-Nom la Bretèche Arpents, France)를 이용하여 60초간 균질화하였다. 균질화된 시험용액 1 mL를 10배 단계 희석하여 petri dish에 분주 후 plate count agar (PCA, Difco Laboratories, USA)를 약 20 mL씩 부어 고르게 혼합하였다. 이후 37℃에서 24-48시간 배양하였다. 대장균 및 대장균군은 일반세균수와 동일한 방법으로 시험용액을 제조한 후 대장균군/대장균 3M Petrifilm (Coliform/E. coli Count Plate, 3M Korea)에 시험용액 1 mL를 분주하여 37℃에서 24-48시간 배양하였다. 배양 후 푸른색 또는 붉은색 집락 중 주위에 기포를 형성한 집락을 대장균군 및 대장균으로 계수하였다. 위생지표세균에 형성된 집락은 미생물 단위인 colony forming unit(CFU/g)으로 표시하였다.

      

      
        3. 황색포도상구균 정량분석
        황색포도상구균의 정량분석은 일반세균수와 동일한 방법으로 시험용액을 제조하여 사용하였다. 시험용액 1 mL를 10배 단계 희석한 후 황색포도상구균용 3M Petrifilm (Staph Express, 3M Korea)에 분주하여 37℃에서 24시간 배양하였다. 이후 적자색으로 나타난 집락을 계수하였으며, 이때 검은색, 푸른색 등의 집락은 Disc를 삽입하여 37℃에서 3시간 추가 배양한 후 분홍색을 생성하는 집락을 계수하였다. 형성된 집락은 미생물 단위인 colony forming unit(CFU/g)으로 표시하였다.

      

      
        4. 바실러스 세레우스 정성분석
        바실러스 세레우스의 정성분석은 각각의 물회 시료 25 g과 멸균생리식염수 225 mL를 혼합하여 시험용액을 제조하여 사용하였다. 시험용액 1 mL를 petri dish에 분주한 후 mannitol egg yolk polymyxin agar (MYP; BD Difco)에 약 20 mL씩 부어 고르게 혼합하였다. 이후 37°C에서 24시간 배양하였으며, 의심집락은 VITEK 확인시험을 통해 확인하였다.

      

      
        5. 장염비브리오 정성분석
        장염비브리오를 정성분석 하기 위해서 각각의 물회 시료 25 g과 alkaline 펩톤수 225 mL를 혼합하여 35-37℃에서 18-24시간 증균배양 하였다. 이후 증균배양액을 TCBS (thiosulfate citrate bile salt sucrose agar; BD Difco)에 획선도말하여 35-37℃에서 18-24시간 분리배양하였다. 이 후 청록색을 나타내는 집락은 TSA(tryptic soy agar, Difco, Laboratories, Sparks, MD, USA)에 획선도말하여 35℃에서 18-24시간 배양하였으며, 의심집락은 VITEK 확인시험을 통해 확인하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 물회의 위생지표세균, 대장균군/대장균 오염도 분석
        시중에 판매되는 물회 중 위생지표세균인 일반세균수, 대장균군/대장균의 오염도 분석을 위해, 각기 다른 판매점에서 총 8건을 구입하여 실험한 결과를 <Table 1>에 나타내었다. 일반세균수는 물회 육수에서 3.24 log CFU/g로 가장 높게 검출되었으며, 양파에서 1.91 log CFU/g로 가장 낮게 검출되었다. 이외 높게 검출된 순으로 광어, 오이, 무, 상추에서 각각 2.88, 2.84, 2.16, 1.96 log CFU/g을 나타내었다. 물회 육수는 영양소가 함유되어 있어 세균의 증식배지로 적합하고 대량으로 제조하기 때문에 부주의한 보관 및 관리시 품질에 영향을 줄 수 있다. 최근 Jeon et al.(2022)의 연구에 의하면 즉석섭취 절단 채소(양배추, 상추, 양파 등)의 일반세균수는 평균 4.32 log CFU/g으로 보고되어 본 연구의 오염 수준 보다 비교적 높은 수치를 나타내었다. 또한 Hyun et al.(2023)의 연구에서 일반세균수의 경우 오이 및 양파와 같은 원물에서 각각 5.70 log CFU/g 및 6.40 log CFU/g으로 검출되었으나 세척, 박피 또는 절단 등의 전처리 공정이 추가된 오이채 및 양파채에서는 6.60 log CFU/g 및 8.25 log CFU/g으로 같은 원물 농산물 보다 높은 수치를 나타내었다. 앞선 연구 결과에서는 비교적 높은 결과를 나타내었는데, 이는 생산공장에서 세척 후 박피 또는 절단 과정을 거쳤다면 본 연구에서는 원물 상태로 입고되어 절단한 후 세척 과정을 거쳐 포장되었기 때문에 일반세균수의 오염도가 더 낮았을 것으로 추정되었다. 반면에 Yoon et al.(2016)에 의하면 국내 유통중인 넙치의 일반세균수는 2.84 log CFU/g으로 검출되었으며, Kim et al.(2016)의 연구에서도 상추 및 오이의 일반세균수 오염도가 각각 3.1, 3.4 log CFU/g으로 검출되어 본 실험의 결과와 비슷한 수치를 보고하였다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Contamination levels of total aerobic bacteria, coliform, and Escherichia coli in raw seafood soup (Mul-hoe)
          
          

        

        
          
            
              	Product
              	Total 
samples
              	Total aerobic bacteria
(log CFU/g)
              	Coliform
(log CFU/g)
              	
                Escherichia coli
              
            

          
          
            	Mul-hoe broth
            	8
            	3.24 ± 0.38
            	ND
            	ND
          

          
            	Olive Flounder
            	8
            	2.88 ± 0.42
            	0.43 ± 0.08
            	ND
          

          
            	Leaf lettuce
            	8
            	1.96 ± 0.28
            	ND
            	ND
          

          
            	Radish
            	8
            	2.16 ± 0.33
            	ND
            	ND
          

          
            	Cucumber
            	8
            	2.84 ± 0.29
            	0.22 ± 0.08
            	ND
          

          
            	Onion
            	8
            	1.91 ± 0.42
            	0.24 ± 0.12
            	ND
          

        

        
          
            Data represent means ± standard deviations of three measurements.
          

          
            ND (not detected) at <10 CFU/g
          

        

        

        대장균군은 광어, 오이 및 양파에서 각각 0.43, 0.22 및 0.24 log CFU/g으로 나타났으며 물회 육수, 상추 및 무에서는 검출되지 않았다. 대장균의 경우에는 모든 시료에서 검출되지 않았다. Jeon et al.(2022)의 연구에서 대장균군의 경우 양배추, 상추, 당근 등의 신선편의 절단 채소 50건 중 38건(76%)이 검출되었으며 평균 오염 수준은 1.04 log CFU/g으로 보고하였다. 또한 Sair et al.(2017)의 연구에서 대장균군의 범위는 양파의 경우 1.7-3.7 log CFU/g이었으며, 무의 경우 2.5-5.5 log CFU/g으로 나타나 본 연구에서 분석한 채소의 오염도보다는 높은 것으로 확인되었다. 다만 농ㆍ수산물의 대장균군 오염도 차이는 토양, 해수, 세척용수, 가공공정 및 유통온도에 따라 영향을 미칠 수 있다. Oh et al.(2016)의 연구결과를 보았을 때 가공공정 중 세척 전 채소의 대장균군 오염 수준은 3.4 log CFU/g였으나 세척 및 탈수 공정 후 최종제품에서는 1.6 log CFU/g으로 감소되는 경향을 보였다. 따라서 소비자가 섭취하는 단계에서 가열처리가 포함되어 있지 않은 물회의 경우 재료손질 단계에서 적절한 세척을 통해 미생물 오염도를 낮출 수 있도록 안전한 위생관리가 필요할 것으로 사료된다.

      

      
        2. 물회의 식중독세균 오염도 분석
        본 연구에서 확인된 물회 육수, 광어, 상추, 무, 오이 및 양파의 식중독세균(황색포도상구균, 바실러스 세레우스, 장염비브리오)을 분석한 결과 모든 시료에서 식중독세균은 검출되지 않았다(<Table 2>). 식품의약품안전처에 의하면 2017년 도시락, 샌드위치, 김밥 등을 유통ㆍ판매하는 편의점, 제조업체 및 프렌차이즈 업체 총 5,815곳에 대하여 위생점검을 실시간 결과 약 1.5%가 식품위생법을 위반한 것으로 확인되었다(MFDS, 2017). Carvalho et al.(2020)은 레스토랑에서 참치, 연어를 수거하여 황색포도상구균의 오염도를 확인해 본 결과 전체 샘플의 73%가 검출되었다고 보고하였다. Kim and Kim.(2016)의 연구에서는 각 음식점의 주방과 홀에서 황색포도상구균의 부유미생물 농도를 측정해보았을 때 각각 25.6 CFU/m3, 24.4 CFU/m3이 검출되었다. 즉, 황색포도상구균의 세포분열 시간을 30분으로 가정하였을 때 식품에 소량의 황색포도상구균이 오염되어 있고, 부적절한 방법으로 보관이 되어 있다면 세균수가 증가하여 식중독을 유발시킬 수도 있다는 것을 의미한다. 음식점 위생관리는 대부분 조리기구, 용수, 식재료, 종업원에 의해 직ㆍ간접적인 노출이 될 수 있지만 실내 공기질에 의해서도 식중독세균 발생 원인이 될 수 있다. 다행히 본 연구에서는 황색포도상구균이 검출되지 않았지만 물회는 다양한 원ㆍ부재료를 사용하기 때문에 제조 환경 및 재료 보관 과정에서의 교차오염을 방지하기 위해 각별한 위생관리가 필요할 것으로 생각된다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Contamination levels of Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, and Vibrio parahaemolyticus in raw seafood soup (Mul-hoe)
          
          

        

        
          
            
              	Product
              	Total 
samples
              	Staphylococcus aureus
              	Bacillus cereus
              	Vibrio parahaemolyticus
            

          
          
            	Mul-hoe broth
            	8
            	ND
            	Negative
            	Negative
          

          
            	Olive Flounder
            	8
            	ND
            	Negative
            	Negative
          

          
            	Leaf lettuce
            	8
            	ND
            	Negative
            	Negative
          

          
            	Radish
            	8
            	ND
            	Negative
            	Negative
          

          
            	Cucumber
            	8
            	ND
            	Negative
            	Negative
          

          
            	Onion
            	8
            	ND
            	Negative
            	Negative
          

        

        
          
            Data represent means ± standard deviations of three measurements.
          

        

        

        농산물은 재배 과정 중 주로 축산분뇨나 여기에 노출된 농업용수, 토양을 통해서 식물체에 식중독세균 오염이 될 수 있는 것으로 제기된 바 있다(Beuchat, 2006). 특히 바실러스 세레우스는 토양 유래의 미생물로 농산물에 오염되어 식중독과 같은 질병을 야기할 수 있다. Kim et al.(2011)의 연구에서 바실러스 세레우스 농도는 상추보다 상추 생산 환경에서 높게 나타났으며, 바실러스 세레우스는 포자를 형성하기 때문에 토양 내에서 제어하기는 어려운 것으로 보고하였다. Sung et al.(2017)의 연구에서는 양파, 파채, 다진 마늘 등의 채소 258건 중 41건(16.3%)의 바실러스 세레우스가 검출되어 7종의 식중독세균(바실러스 세레우스, 살모넬라, 캠필로박터 제주니/콜리, 리스테리아 모노사이토제네스, 클로스트리듐 퍼프린젠스, 병원성대장균) 중 가장 높은 검출률을 보였다. 반면 Kim et al.(2008)은 양식장의 넙치를 대상으로 미생물학적 검사를 한 결과 바실러스 세레우스는 거의 검출되지 않았으며 검출된 바실러스 세레우스는 작업자, 사료 및 어장 청소도구에서 주로 전파된 것이라고 보고하였다. 이전 연구와 유사하게 본 연구결과에서는 바실러스 세레우스가 검출되지 않았으나 채소와 직접적인 접촉을 통해 물회 육수 또는 광어가 교차오염을 일으킬 수 있으며, 이를 방지하기 위한 관리가 필요할 것으로 생각된다.

        수산물은 이상기후변화, 수상레저활동(낚시선 등)에 의한 오물 등으로부터 오염을 야기할 수 있다(Park et al., 2017). 수산물과 관련된 식중독 세균으로는 Vibrio spp., 살모넬라, 황색포도상구균이 있으며 국내산 어류 횟감에 가장 높은 비율로 검출되고 있는 것은 장염비브리오(30.5%)로 보고되고 있다(Jung et al., 2014). 장염비브리오는 광어, 우럭, 굴 등의 어패류를 날 것으로 섭취 시 감염되는 경우가 있다. Kim et al.(2005)은 166건의 광어 중에서 133건, 조피볼락은 8건으로 장염비브리오가 검출되어 본 연구의 어종과는 일치하였지만 제조환경, 품목의 형태 및 가공여부에 따라 오염수준이 상이하였다. 또한 Cho et al.(2023)은 유통 판매되고 있는 수산물 187건, 해수에서 44건을 분석한 결과 각각 50건 및 33건의 장염비브리오가 분리되었다고 보고하였다. 이는 수산물보다 자연환경에서 검출률이 높게 나타났으며, 판매되고 있는 수산물의 전처리 및 업체가 관리하는 위생상태 등이 검출률에 영향을 미친 것으로 판단된다. 본 연구에서는 장염비브리오가 검출되지 않아 전반적으로 위생관리가 잘 이루어지고 있음을 알 수 있었으나 위생상 문제점 발생 가능성을 낮추기 위해서는 철저한 환경위생 및 개인위생으로 식중독 발생의 사전 예방 대책을 마련해야 할 필요가 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구결과를 종합적으로 고려했을 때, 시중에 판매되고 있는 물회의 일반세균수, 대장균군 및 대장균 분석 시 일반세균수는 물회 육수에서 3.24 log CFU/g로 가장 높게 검출되었으며, 양파에서 1.91 log CFU/g로 가장 낮게 검출되었다. 대장균군은 광어, 오이 및 양파에서 각각 0.43, 0.22 및 0.24 log CFU/g으로 나타났으며 물회 육수, 상추 및 무에서는 검출되지 않았다. 대장균의 경우에도 모든 시료에서 검출되지 않았다. 특히 3종의 식중독세균(황색포도상구균, 바실러스 세레우스, 장염비브리오)은 모두 음성으로 검출되어 비교적 위생적으로 제조ㆍ판매되고 있음을 확인할 수 있었다. 이번 연구 결과로 보아 주로 재배지역, 작업환경 또는 주변환경 등의 환경적 요인이크게 작용하는 것으로 사료되며, 이에 위생지표세균을 포함한 식중독세균의 검출률 증가에 대한 주의가 필요함에 따라 농ㆍ수산물에 대한 지속적인 모니터링이 필요할 것으로 사료된다.
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