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I. 서 론

우리나라에서 생산되는 패류 중에서 굴은 약 

82%를 차지하며, 그 중에서도 생산량의 90% 이

상이 천해양식으로 생산되고 있다(MOF, 2023). 
굴은 우리나라를 비롯한 미국, 중국, 프랑스, 일

본과 호주 등 여러 나라의 해역에 분포하는 수산

물로 세계적으로 즐겨먹고 있는 대표적인 패류이

다. 굴은 저열량 식품이며, EPA, DHA 등 오메가

-3 지방산과 비타민 A, B12, 글리코겐, 타우린 등 

풍부한 영양소를 함유하고 있다. 또한 칼슘, 아

연, 칼륨 등 풍부한 미네랄이 포함되어 있어‘바다

의 우유’로 불릴 만큼 영양학적으로 뛰어난 건강

기능 식품이다(Ryu et al., 2015; Park et al., 2017; 
Park et al., 2020; Yoda et al., 2021). 

현재 굴은 대게 겨울철부터 이듬해 봄철까지 

생산되며 생산자에 의하여 탈각 및 세수 등의 공

정을 거쳐 생굴 상태로 산지 위판장에서 경매를 

하여 대형 소매점이나 시장으로 유통된다. 또한 

해수 등과 함께 polyethylene (PE) 재질 봉지에 포

장 후 저온 상태를 유지하며 가열조리용 및 생식

용으로 용도를 나누어 봉지굴의 형태로 판매되고 

있다(Kang et al., 2017; Yoon et al., 2022). 수산물

안전정보(FSIS, 2020)에 따르면 해양수산부에서 
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Abstract 

This study compared the freshness (pH) and microbial contamination (sanitary indicative and pathogenic 
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Vibrio cholerae from any of the samples were all negative. Results indicate no significant difference in 
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contamination levels determined in the present study may be used as the primary data to execute microbial 
risk assessment of two kinds of bagged oysters. 
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제공하는 봉지굴이 가열조리용으로 분류되는 기

준은 노로바이러스의 검출 여부로, 유관기관 및 

지자체 등과 함께 서해안 및 남해안 굴 생산해역

에 대해 생산기간 동안 해역 특성과 굴 양식 방

법에 따른 생산 및 출하량 등을 고려하여 중점관

리해역은 매주 1회, 일반관리해역은 격주 1회로 

노로바이러스의 검출 여부를 조사하고 검출되었

을 시 ‘가열조리용’을 표시하여 유통할 것을 권

고한다고 명시하였다. 하지만 단순히 노로바이러

스의 검출 여부를 기준으로 가열조리용 및 비가

열 생식용으로 분류하였으나 굴에서 검출될 수 

있는 Vibrio (Froelich and Noble, 2016), Clostridium 
perfringens (Madden et al., 1986), 대장균(E. coli; 
Rodrigues et al., 2023) 등 식중독균의 존재 여부

에 관한 미생물학적 안전성에 대하여 의구심을 

배제할 수는 없다(Rodrigues et al., 2023). 
굴은 식품학적 특성상 다른 패류보다 조직이 

연하여 소화 분해되기 쉽고, 가공 및 유통 중이 

온도의 변화로 인해 품질 저하가 빨리 일어난다. 
또한, 서식환경에 부유하는 식물플랑크톤 등의 

먹이를 여과 섭취하여 영양을 공급받는 이매패류

로써 인체에 유해한 세균과 바이러스 등도 쉽게 

감염될 수 있다(Shim et al., 2015; Oh et al., 2023). 
게다가 양식장이 대부분 연안에 위치하여, 식중

독의 원인체가 포함되어 있는 인축의 분변 및 환

경 오염물질 등 각종 오염원이 해역으로 유입될 

시 굴이 식중독 원인물질을 함유할 가능성이 높

아진다(Shin et al., 2014). 이와 같이 굴은 미생물

학 오염원에 의한 오염 가능성을 배제할 수 없기

에 양식산 굴의 생굴 및 가공소재용으로서 화학

적 및 생물학적 위생 특성(Park et al., 2017), 경

남 고성만 굴양식장의 위생학적 특성(Lee et al., 
2016) 및 2014-2016년 경남 용남·광도해역 해수 

및 굴의 세균학적 위생평가(Yoon et al., 2018) 등

의 연구가 진행되었다. 또한, 안전성을 높이기 위

하여 자연정화에 의한 양식굴 중 노로바이러스 

저감화(Yu et al., 2016), 초고압 처리한 생굴의 저

장 중 미생물 수 및 품질 변화(Park et al., 2006) 

등의 연구가 보고된 바가 있으나, 생식 및 가열

조리용으로 용도가 구분된 봉지굴의 위생지표세

균 및 식중독균 오염도 비교분석은 전무한 실정

이다.
따라서 본 연구에서는 시중에 유통중인 생식 

및 가열조리용 봉지굴을 대상으로 pH를 측정하

여 신선도 품질평가 및 비교분석을 진행하고, 위

생지표 세균(일반세균수, 대장균군 및 대장균) 및 

식중독균 11종 (바실러스 세레우스, 황색포도상구

균, 캠필로박터 제주니/콜리, 클로스트리디움 퍼

프린젠스, 장출혈성 대장균, 살모넬라, 리스테리

아 모노사이토제네스, 여시니아 엔테로콜리티카, 
장염비브리오, 비브리오 패혈증균, 비브리오 콜레

라)에 대한 정성 및 정량적 오염도의 실태를 비

교분석 하고자 한다. 이를 통해 생식 및 가열조

리용 봉지굴의 유통 중 안전성 관리 기준 수립에 

기초 자료를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 시료준비

시료는 2025년 2월 3일에 가열조리용 5건 및 

생식용 봉지굴 5건으로 총 10건을 온라인으로 구

매하였다. 굴은 구매 당일 채취 및 포장된 상품

으로, 수령 당일에 시료 소분을 위해 냉장 보관

하였고, 소분 후 즉시 실험에 사용하였다.

2. pH 측정

pH는 식품공전(MFDS, 2024)을 바탕으로 진행

하였다. 봉지굴에서 굴 4 g과 해수 1 g으로 총 5 
g의 시료를 취하였고, 9배의 달하는 증류수를 첨

가하여 균질기(BagMixer 400; Interscience, Saint-Nom 
la Breteche, France)로 5분간 균질한 후 여과된 액

을 pH meter (Hl5221; HANNA instruments, Seoul, 
Korea)로 측정하였다.
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3. 일반세균과 대장균군 및 대장균의 정량
적 분석

생식용 및 가열조리용 봉지굴에 대한 위생지표

세균(일반세균, 대장균군 및 대장균)의 오염도 분

석은 식품공전(MFDS, 2024)에 따라 실시하였다. 
시료용액 제조를 위해 시료 25 g에 0.85% NaCl 
수용액 225 mL를 가하여 균질기(BagMixer 400; 
Interscience)를 이용하여 1분간 균질화 하였다. 이

후 균질 된 시료용액 1 mL를 취하여 0.85% NaCl 
수용액 9 mL에 단계 희석한 후 실험에 사용하였

다.
일반세균수는 시료용액 1 mL를 평판에 분주하

고 45-50℃로 식힌 표준한천배지(Plate Count Agar; 
BD Difco, Sparks, USA) 약 15 mL를 petri dish에 

부어서 혼합 후 35±1°C에서 48±2시간 배양하였

다. 대장균군 및 대장균은 일반세균과 동일한 시

료용액 1 mL를 3M Petrifilm E. coli/Coliform 
count plate (3M, Saint Paul, USA) 건조필름에 접

종 후 35±1°C에서 24±2시간 배양하였다. 대장균

군은 붉은 집락 중 주위에 기포를 형성한 집락

을, 대장균은 푸른 집락 중 주위에 기포를 형성

한 집락을 각각 계수하였다. 평판 당 15-300개의 

집락이 생성된 배지를 택하여 계수하였고 단위는 

colony forming unit (CFU/g)으로 나타냈다.

4. 식중독 세균의 정량 및 정성적 분석

본 연구에서 가열섭취용 및 비가열섭취용 봉지

굴의 식중독 세균은 총 11종류로 B. cereus는 정

량분석, V. parahaemolyticus, C. perfringens, EHEC, 
S. aureus, L. monocytogenes, Y. enterocolitica, Salmonella 
spp., C. jejuni, V. vulnificus 및 V. cholerae는 정성

분석으로 측정하였다. 식중독 세균의 분석은 식

품공전(MFDS, 2024)에 따라 실시하였다. 

5. B. cereus 분석

B. cereus의 시료용액 제조는 위생지표세균의 

분석 시 시료용액을 제조한 방법과 동일하게 하

여 실험에 사용하였다. 정량분석을 위한 배지는 

Mannitol-egg yolk polymyxin (BD Difco, Sparks, 
USA)를 사용하였다. 3장의 배지에 각각 0.3 mL, 
0.3 mL 및 0.4 mL씩 접종하여 총 1 mL가 되도

록 하였고, spread를 통해 완전히 흡수시킨 후 3
0℃에서 24±2시간 배양하였다. 배양 후 혼탁한 

환이 있는 분홍색 집락을 계수하였다. 5개 이상

의 전형적인 집락을 선별하여 Nutrient Agar(BD 
Difco)에 접종하고 30℃에서 24시간 배양하였다. 

6. C. perfringens 분석

C. perfringens의 분석을 위한 증균배양 시료용

액 제조는 앞에서 언급한 위생지표세균의 분석을 

위한 시료용액 제조와 동일하며, 시료용액 1 mL
를 Cooked meat medium (MBcell, Seoul, Korea) 
배지 10 mL의 아랫부분에 접종하여 35-37℃에서 

18-24시간 동안 혐기배양 하였다. 분리배양을 위

해 Tryptose sulfite cycloserine agar (MB Cell)에 

증균배양액을 획선도말을 한 후 35-37℃에서 

18-24시간 동안 혐기배양 하였다. 배지 상 불투명

한 환을 가지는 황회색 집락은 보통한천배지에 

획선도말하여 35-37℃에서 18-24시간 혐기배양을 

하였고, 동시에 35-37℃에서 18-24시간 호기 배양

하여 확인시험을 실시하였다.

7. EHEC 분석

EHEC의 분석은 시료 25 g과 Modified tryptone 
soya broth (Oxoid, Hampshire, UK) 225 mL를 혼

합하여 35–37℃에서 24시간 증균배양을 진행하였

다. 이후 Tellurite cefixime-sorbitol macconkey agar 
(BD Difco) 및 5-bromo-4-chloro3indolyl-β-D-glucuronide 
(BD Difco)에 획선도말하여 35–37℃에서 18–24시

간 배양하였고, TM-SMAC은 무색집락 및 BCIG
에서는 청록색 집락을 보통한천배지에 옮겨 배양

한 후 확인시험을 수행하였다.
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8. S. aureus 분석

S. aureus의 경우 시료 25 g과 10% NaCl을 첨

가한 Tryptic soy broth (BD Difco) 225 mL를 혼

합하여 35–37℃에서 18–24시간 증균배양을 실시

하였다. 증균배양 후 Baird-parker agar (BD Difco)
에 획선도말하여 35–37℃에서 18–24시간 분리배

양을 진행하였다. 그 결과 투명한 띠로 둘러싸인 

검정색 집락을 보통한천배지에 옮겨 35–37℃에서 

18–24시간 배양한 후 확인시험을 실시하였다.

9. L. monocytogenes 분석

L. monocytogenes의 분석을 위해 시료 25 g에 

Listeria enrichment broth base (Oxoid) 225 mL를 

가한 후 30℃에서 48시간 증균배양 하였고, 증균

배양액을 oxford 한천배지에 도말하여 35–37℃에

서 24-48시간 분리배양 하였다. 의심집락을 0.6% 
yeast extract가 포함된 TSA에 접종 후 30℃에서 

24-48시간 배양하여 확인시험을 진행하였다.

10. Y. enterocolitica 분석

Y. enterocolitica는 시료 25 g에 Peptone sorbitol 
bile broth (MB Cell) 225 mL를 취하는 동시에 해

당 시료용액 10 mL에 Irgasan ticarcillin chlorate 
broth (MB Cell) 90 mL를 가하여 각각의 시험용

액을 25℃에서 48시간 증균배양 하였다. 증균배

양액 0.1 mL를 0.5% KOH 및 0.5% NaCl이 함유

된 식염수 1 mL에 가하여 이를 Macconkey 
sorbitol agar (MacConkey 한천배지; MB Cell)와 

Cefsulodin irgasan novobiocin agar(CIN 한천배지; 
MB Cell)에 각각 분획도말하여 30℃에서 24±2시

간 분리배양을 진행하였다. MacConkey 한천배지

에서 유당을 비분해하는 집락과 CIN 한천배지에

서 짙은 적색을 보이는 집락을 관찰하였다.

11. Salmonella spp. 분석

Salmonella spp.의 분석을 위한 시료용액은 25 

g의 시료와 225 ml의 Buffered peptone water (펩
톤식염완충액; BD Difco)을 균질하여 제조하였고, 
36±1℃에서 18-24시간 증균배양 후 이 용액 1 
mL를 Tetrathionate broth (Medion, Suwon, Seoul) 
10 mL에 접종함과 동시에 Rappaport vassilidas broth 
(Medion) 10 mL에 0.1mL 접종하여 각각 36±1℃ 

및 41.5±1℃에서 20–24시간으로 2차 증균배양 하

였다. 각각의 증균배양액을 Xylose lysine desoxycholate 
agar (Oxoid) 및 Brilliant green sulfa agar (Oxoid)
에 획선도말한 후 36±1℃에서 20-24시간 분리배

양 하였다. 그 후 의심 집락 5개 이상에 대하여 

보통한천배지에 획선도말 하여 37±1℃에서 20–24
시간 배양 후 확인시험을 진행하였다.

12. C. jejuni 분석

C. jejuni의 증균배양은 25 g의 시료에 Preston 
broth (MB Cell) 100 mL를 가하여 균질 후 35-3
7℃에서 4-5시간동안 미호기적으로 1차 진행하였

고, 42±1℃에서 44±4시간 미호기적으로 2차 진행

하였다. 이 후 증균배양액을 Preston Agar (MB 
cell)에 획선도말 하여 42℃에서 24-48시간동안 미

호기적으로 암소에서 분리배양 하였다. 그 결과 

불규칙한 원모양을 형성하는 반투명의 흰색 집락

을 관찰하였다.

13. V. parahaemolyticus 분석

V. parahaemolyticus의 분석을 위해 시료 25 g
과 Alkaline peptone water (MFDS, MBcell)225 mL
를 혼합하여 35-37℃에서 18-24시간 증균배양 하

였다. 이후 증균배양액을 Thiosulfate citrate bile 
salt sucrose agar (BD Difco)에 획선도말하여 

35-37℃에서 18-24시간 분리배양 하였다. 그 결과 

직경 2-4 mm의 청록색 집락에 대하여 Tryptic 
soy agar (TSA; BD Difco)에 도말 후 35-37℃에서 

18-24시간 배양하여 확인시험을 진행하였다.

14. V. vulnificus 및 V. cholerae 분석
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V. vulnificus및 V. cholerae의 시료용액 제조는 

시료 25 g에 225 mL의 Alkaline peptone water 
(MFDS; MB Cell) 를 첨가하여 제조하였고, 이를 

35-37℃에서 18-24시간동안 증균배양을 수행하였

다. 그 뒤 증균배양액을 TCBS (DB Difco)와 

Cellobiose-polymyxin B-colistin agar (mCPC; Medion)
에 각각 획선도말하여 35-37℃에서 18-24시간 분

리배양 하였다. 그 결과, TCBS 한천배지에서 청

록색의 집락 및 mCPC에서의 노란색 집락에 대

하여 2% NaCl을 첨가한 보통한천배지에 각각 획

선도말하여 35-37℃에서 18-24시간 배양 후 확인

시험을 진행하였다.

15. 식중독 세균의 확인시험

집락이 생성된 식중독균에 대하여 이전에 언급

한 방법으로 각 식중독균에 알맞은 배지에 일정 

시간 배양 후 멸균생리식염수 3 ml에 집락을 첨가

하여 0.6-0.75%의 탁도를 맞춰주었다. 이후 VITEK 
Card (Biomerieux, Marcy-l'Étoile, France)를 삽입하

여 VITEK 2 Compact (Biomerieux)를 이용해 확인

시험을 진행하였다.

16. 통계분석

모든 분석은 3회 반복으로 수행되었으며, 관찰

된 실험 결과는 SPSS 25 (IBM SPSS Statistics, 
SPSS Inc., Chicago, USA) 프로그램을 이용하여 

분석하였다. 각 실험군 간의 차이가 통계적으로 

유의적인 경우(p<0.05), 3회 반복 실험의 평균값

은 다중위검정법(Duncan multiple-range test)을 통

해 분석하였다.

Ⅲ. 연구 결과 

1. 생식·가열조리용 봉지굴의 pH 측정

해양수산부에서 제공하는 굴이 생식 및 가열조

리용으로 분류되는 기준은 노로바이러스의 검출 

여부이다(FSIS, 2020). 본 연구에서의 pH 측정의 

결과는 <Table 1>과 같다. Razmi et al.(2023)에 따

르면 세균에 대한 pH 값의 중요성은 단백질의 

구조와 기능, 화학 반응의 동역학 및 열역학, 아

데노신 삼인산 합성 등의 대사 변수가 pH 값에

서 비롯되어 식품 및 병원균의 성장과 생존에 영

향을 미친다고 보고하였다. 품질지표로서 pH는 

Jeong et al.(2015)의 연구에서 생굴의 글리코겐은 

해당과정을 통해 젖산이 되어 글리코겐 함량의 

감소는 pH의 감소와 밀접한 관계가 있기 때문에 

생굴의 품질지표로써 사용된다고 보고하였다. 또

한 Son et al.(2014)에서는 굴의 pH 변화는 품질 

변화를 알려주는 중요한 지표로 pH가 6.3이상이

면 아주 신선한 것, 선도가 양호한 것은 5.9-6.2를 

띄고, 5.8 이하인 경우 불량하며 5.2 이하는 부패

한 것으로 분류한다 하였다. 본 연구에서 생식 

및 가열조리용 봉지굴의 pH는 각각 6.01, 6.03으

로, 이들 사이에서 유의적 차이가 없었으며

(p>0.05) 선도가 양호한 것으로 판단되었다. 

2. 생식·가열조리용 봉지굴의 일반세균과 
대장균군 및 대장균 정량적 분석

위생지표세균 분석은 식품의 생산과정부터 유

통과정까지 위생학적 안정성 확보를 위하여 진행

한다(Kim et al., 2023).  생식·가열조리용 봉지굴의 
위생지표세균(일반세균수, 대장균군, 대장균)에

pH A B C D E Average
For raw consumption 6.17 6.23 5.87 5.94 5.84 6.01±0.18NS

For heating 6.08 6.04 6.14 6.10 5.81 6.03±0.13
The data represent mean±standard deviations of triplicate determination. NS, no significance (p > 0.05) within the same 
column by Duncan’s multiple range test.

<Table 1> Results of sanitary indicative bacteria in bagged oysters.
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대한 결과는 <Table 2>에 나타내었다. 생식·가열

조리용 봉지굴의 일반세균수의 경우, 평균값은 

각각 2.61 log CFU/g (2.44-2.99 log CFU/g), 2.52 
log CFU/g (2.28-2.78 log CFU/g)로 검출되었고, 
이들 간에 유의적 차이가 없었다(p>0.05). 식품 

기준 규격은 위생상의 위해 방지 및 품질확보를 

위한 최저수준으로, 식품 제조부터 유통과정까지 

영업자가 준수하여야 하는 행위의 규범이다

(MFDS, 2026). 이에 따라 본 연구에서도 규격에 

따라 실험을 진행하였다. 다만, 국내 생굴에 대한 

일반세균수의 기준규격이 없기 때문에 식품공전 

(MFDS, 2024)에 명시된 최종소비자가 그대로 섭

취할 수 있도록 유통판매를 목적으로 위생처리하

여 용기·포장에 넣은 동물성 냉동수산물에 대한 

일반세균수의 기준 규격을 따랐으며, 이는 n=5, 
c=2, m=100,000 CFU/g, M= 500,000 CFU/g이다. 
또한 Solberg et al.(1990)는 식품 중 일반세균수의 

안전기준치를 6 log CFU/g으로 제시하였다. 따라

서 본 연구의 모든 시료는 MFDS과 Solberg et al. 
(1990)가 제시한 일반세균수 기준 규격에 적합하

였다. 대장균군 및 대장균의 경우, 생식·가열조리

용 봉지굴의 모든 시료에서 검출되지 않았다

(p>0.05). Solberg et al.(1990)는 대장균군의 안전

기준치를 3 log CFU/g으로 제시하였고, 식품공전 

(MSDS, 2024)은 생식용 굴의 대장균 기준 규격

은 n=5, c=1, m=230, M=700 MPN/100g으로 제시

하였다. 따라서 본 연구의 모든 시료는 Solberg et 
al.(1990)와 MFDS에서 제시한 대장균군 및 대장

균 기준 규격에 적합하였다. 한편, Park et al. 

(2017)에 따르면 양식산 굴(Crassostrea gigas)의 일

반세균수 범위는 1.0×102-6.0×104 CFU/g이었고, 평

균이 3.9×103 CFU/g이었다. 또한 대장균군의 경우 

66개의 시료 중 국내 기준 규격을 초과한 시료는 

19건이었고, 대장균은 시료 46건 중 7건에서 검

출되었으며, 이들의 오염도는 ND-1.3 × 102 CFU/g
이었다. Park et al.(2020)의 경우 냉동굴의 일반세

균수는 1.9×102-1.0×105 CFU/g (평균: 1.9×104 
CFU/g)로 도출되었으며, 대장균군의 경우 평균 

농도 및 범위는 각각 2.0 CFU/g, ND-1.0 × 10 
CFU/g이었고, 대장균은 불검출 되었다. Ha et al. 
(2017)에 따르면 분변계대장균 및 대장균 수의 

범위는 각각 < 18-230 및 <18-220 MPN/100 g으

로 측정되었고, 대장균수는 20.1-25.1 MPN/100 g 
이었다. 본 연구의 생식·가열조리용 봉지굴의 일

반세균수는 이들의 결과보다 낮은 범위를 보였

고, 대장균군 및 대장균의 경우 역시 불검출로 

적합하였다. 하지만 위생지표 세균의 오염도 차

이는 시료의 서식 지역의 환경, 채취시기 및 유

통환경(보관온도 및 시각) 등 다양한 요인에 의

한 것으로 사료된다. 

3. 생식·가열조리용 봉지굴의 식중독 세균 
분석

전 세계적으로 다양한 식품 섭취에 인한 질병 

발생의 주요 위험 요인은 식품 매개 병원균으로 

보고되었고, 수산물에서는 발병의 주요 원인균으

로 Vibrio spp., Salmonella spp.가 자주 검출되었다

(Mizan et al., 2015). 이러한 식중독 세균의 분석

For raw consumption For heating

Positive no./total, Mean (Range) log CFU/g

Total viable bacteria 5/5, 2.61±0.23NS (2.44-2.99) 5/5, 2.52±0.18 (2.28-2.78)

Coliforms 0/5 0/5

E. coli 0/5 0/5
ND, Not detected (< 1 log CFU/g). Data represent mean±standard, deviations of three measurements. . NS, no significant 
differences (p>0.05) within the same row by Duncan’s multiple range test.

<Table 2>  Results of sanitary indicative bacteria in bagged oysters.
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은 식품의 직접적인 인체 위해성 및 오염 빈도를 

평가하고 예방하기 위한 식품 안전성을 보장하는 

기초적인 연구이다(Roy et al., 2024). 본 연구에서 

생식·가열조리용 봉지굴의 주요 식중독 세균(EHEC, 
B. cereus, C. jejuni, C. perfringens, S. aureus, L. 
monocytogenes, Y. enterocolitica, Salmonella spp., 
V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. cholerae)에 

대한 분석결과는 <Table 3>에 제시하였다. B. 
cereus의 경우 불검출이었으며, 나머지 식중독 세

균 모두 음성이었고, 생식용과 가열조리용 간에 

차이는 없었다(p>0.05). Lee et al.(2025)에서는 E. 
coli, Salmonella spp. 등의 식중독균은 평균 기온 

1℃ 증가 시 식중독 발생 건수가 5.3% 증가하며, 
여름철과 초가을에 가장 뚜렷한 증가 추세를 나

타낸다고 보고하였다. 이와 같이 본 연구에서도 

수온이 낮은 겨울철에 채취된 굴을 대상으로 실

험을 진행하여 전부 음성이라는 결과가 나온 것

으로 판단된다. Kang et al.(2016)에 따르면 양식

산 굴에 대하여 L. monocytogenes, S. aureus, V. 
parahaemolyticus, C. perfringens 및 EHEC의 조사 

시 모두 검출되지 않았다. 또한 Park et al.(2017)
은 양식산 굴에서 V. parahaemolyticus의 경우 범

위는 ND-4.6×103 CFU/g, 평균이 7.1×102 CFU/g으

로 검출되었고, V. parahaemolyticus를 제외한 나

머지 식중독균은 불검출이었다. 한편, Jurinović et 
al.(2022)은 Campylobacter spp.를 조사하였으며 홍

합, 가리비 및 굴의 전체 108개 시료 중 18.5% 
(n=20)에서 검출되었고, 하나의 시료에서만 C. 
jejuni가 검출되었다고 보고하였다. Y. enterocolitica
의 경우, Li et al.(2018)의 연구에서는 홍합(n=90), 
새우(n=89), 두족류(n=41)에서 각각 2개, 1개, 3개

의 샘플에서 양성반응이 나왔다. Salmonella spp.
의 경우, Brands et al.(2005)의 연구에서는 1,296
개의 굴 중 93개에서 검출되었고, 각 해안에 따

라 결과가 다르며 여름철(13.4%)에 비해 겨울철

(1.6%)에 Salmonella spp. 오염이 감소하는 결과를 

보고하였다. Vibrio spp.의 경우, Jones et al.(2014)
는 V. cholerae가 굴 시료 68개 중 6개에서 검출

되었고, 범위는 0.44-1.48 log MPN/g이라 하였다. 
V. vulnificus는 굴 시료 68개 중 66개에서 검출

되었고, 평균값은 0.97 log MPN/g으로 보고하였

다. V. parahaemolyticus는 굴 68개에서 전부 검출

되었으며 그 평균값은 1.88 log MPN/g이었다. 

For raw consumption For heating
Positive no./total Positive no./total

Bacillus cereus 0/5 0/5
Campylobacter jejuni 0/5 0/5

Clostridium perfringens 0/5 0/5
EHEC 0/5 0/5

Staphylococcus aureus 0/5 0/5
Listeria monocytogenes 0/5 0/5
Yersinia enterocolitica 0/5 0/5

Salmonella spp. 0/5 0/5
Vibrio parahaemolyticus 0/5 0/5

Vibrio vulnificus 0/5 0/5
Vibrio cholerae 0/5 0/5

EHEC, Enterohemorrhagic Escherichia coli; B. cereus, quantitative analysis; Data represent mean±standard deviations of 
three measurements.

<Table 3> Results of 11 food-borne pathogenic bacteria in bagged oysters.
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또한, Ristori et al.(2007)에 따르면 12개의 굴 시

료 전체에서 V. parahaemolyticus가 검출되었고, V. 
vulnificus 및 Salmonella spp.는 각각 80% 및 10%
의 시료에서 양성을 띄었다. Hsu et al.(2021)는 

일반 해수의 샘플 (HW) 및 양식장 해수 샘플 

(AW)에서 B. cereus는 각각 7.9%(n=202) 및 

32.6%(n=89) 로 검출되었고, HW 및 AW에서 수

집한 조개류는 각각 0.68%(n=292) 및 2.5%(n=89)
의 비율로 검출되었다고 보고하였다. 또한, 이들

은 해수에서 B. cereus가 많이 검출되더라도 조개

류가 여과 섭식을 하여 B. cereus에 의한 오염이 

심각하지 않았다고 보고하였다. 

Ⅳ. 결 론

굴에 대한 다양한 식중독균의 검출 사례가 지

속적으로 보고되는 실정으로, 특히 생식용 봉지

굴은 많은 사람들이 생으로 섭취하는 수산물이기

에 국민건강의 안전과 증진을 위해서 본 연구에

서 진행된 위해미생물의 모니터링 연구 지속과 

더불어 이들의 환경과 수산식품에서의 제어 연구 

또한 지속적으로 필요하다고 사료된다. 본 연구

에서의 각종 식중독균 및 위생지표세균과 pH 분

석 결과, 유통중인 생식·가열조리용 봉지굴의 제

조 및 유통 시 미생물 위해평가 관리 기준을 설

정하는데 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 사

료된다. 다만 본 연구의 경우, 일반 식중독균에 

한한 실험으로, 노로바이러스의 결과가 배제된 

상태에서 용도 별 시료 간에 미생물 오염도 차이

가 없다고 단정지을 수 없고, 또한 본 연구에서 

적은 수의 시료로 위생지표세균 및 각종 식중독 

세균을 분석하여 이를 통해 겨울철 용도별 봉지

굴의 전체적인 품질을 대변하기엔 한계가 있어 

시료 수를 늘려 보다 정확한 연구가 필요하다고 

생각한다. 추후 연구에서는 충분한 시료 수를 통

하여 보다 정확하게 생식용 봉지굴과 가열조리용 

봉지굴의 노로바이러스 검출 유무와 더불어 정량

적 오염도를 비교 분석하고자 한다.
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