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온라인에서 구매한 밀키트 제품의 미생물 오염도 조사
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Abstract In this study, the delivery conditions and microbial contamination in Mille-feuille Nabe and fresh spring roll
meal kits purchased online were assessed. The average surface temperature on the product arrival was 14.4oC. The average
number of total aerobic bacteria and coliforms in Mille-feuille Nabe was 3.27 log CFU/g and 1.27 log CFU/g, respectively,
in meat, and 6.66 log CFU/g and 2.94 log CFU/g, respectively, in vegetables. The average number of total aerobic bacteria
and coliforms in fresh spring rolls was 3.82 log CFU/g and 1.93 log CFU/g in meat, and 5.62 log CFU/g and 3.31 log
CFU/g in vegetables, respectively. Escherichia coli was detected in bok choy and perilla leaves, with an average of 0.86
log CFU/g. Salmonella spp. and E. coli O157:H7 were not detected in any of the samples; however, Listeria monocytogenes
was detected in all three beef samples. Therefore, before consuming meal kits, sufficient washing and heating are
recommended to prevent occurrences of food poisoning.
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서 론

최근 식품산업은 1인 가구와 맞벌이 가정 증가, 여성의 사회진

출 확대 등의 변화로 시간 대비 노동효율성이 높은 제품에 대한

선호도 증가로 간편하게 조리할 수 있는 가정간편식(Home meal

replacement, HMR)의 수요가 증가하였다(Park과 Hwang, 2021).

가정간편식 시장은 2016년에는 2조 8,000억 원 규모를 형성하였

고 매년 꾸준히 성장하여 2020년에는 4조 4,000억 원 규모의 시

장이 형성되었다(MFDS, 2021a). 식품공전에서 즉석섭취·편의식품

류는 ‘소비자가 별도의 조리과정 없이 그대로 또는 단순조리과정

을 거쳐 섭취할 수 있도록 제조·가공·포장한 식품’으로 정의하

고 있으며 신선편의식품, 즉석섭취식품, 즉석조리식품, 간편조리

세트로 분류하고 있다(MFDS, 2021b). 간편조리세트 제품 중 밀

키트(Meal kit)는 식사(meal)와 세트, 키트(kit)가 합쳐진 합성어로

조리하기 편리하도록 손질된 식재료와 분량의 양념, 레시피를 포

함하는 반조리 식품이다. 밀키트의 특성은 식재료의 준비 과정이

필요 없고 레시피가 포함 되어있어 조리 과정을 간소화해 편리

하게 조리해서 먹을 수 있어 재료 준비 과정에서 오는 스트레스

를 줄여준다는 것이다(Cho 등, 2020). 밀키트 시장은 2017년 약

100억 원 규모에서 2019년 약 1,000억 원 규모로 늘어나고 있으

며, COVID-19 팬데믹 이후 사회적 거리두기로 인해 외식산업의

축소와 가정 내 식사 비중의 증가로 2020년 2,000억 원 규모로

성장하였다(Eom 등, 2021). 밀키트는 가열 및 살균처리 하지 않

은 신선식품 비중이 평균적으로 56%이고 메인 재료 비중은 축

산물과 수산물이 약 60%와 26%로 구성되어 있다. 대부분 냉장

방식으로 생산되고 있어 유통기한이 2-7일로 비교적 짧다(MAFRA,

2021). 또한, COVID-19 팬데믹으로 언택트 소비가 증가하면서 온

라인 채널을 통한 유통이 증가하고 있다. 식품공전에는 냉장제품

또는 냉동제품을 운반 및 유통할 때 적정 온도 관리를 위해 냉

장 또는 냉동 차량 등 규정된 온도로 유지가 가능한 차량을 이

용하거나 이와 동등 이상의 효력이 있는 방법을 이용하도록 제

시하고 있다(MFDS, 2021b). 하지만 국내 온라인쇼핑몰을 이용하

여 배송될 경우 스티로폼 박스 등의 포장용기에 아이스팩, 드라

이아이스 등의 보냉제와 함께 배송되고 있으며 콜드체인(Cold

chain) 시스템이 갖추어진 냉동·냉장 차량이 아닌 대부분 상온용

택배 차량으로 배송되는 것이 현실이다. 이와 같은 배송방법은

유통 과정에서 미흡한 온도관리로 식품 변질이 발생할 수 있다

(Han, 2019). 세균에 의한 밀키트 식중독 사고는 국내에서 보고

된 바 없으나, 2002년에서 2021년까지 식중독 발생 원인물질 중

식중독균에 의한 발생건수는 병원성 대장균이 649건으로 가장 많

았고 다음으로 Salmonella가 431건을 차지하고 있다(MFDS, 2022).

Listeria monocytogenes 경우, 2018년 같은 급식소를 사용하는 서

울의 A중학교, B고등학교에서 집단 식중독이 발생하는 사고가

발생하였다(Han 등, 2019). 또한, 2014에서 2019년 여름철(6-8월)

병원성대장균 식중독 원인 식품으로 채소류(55.2%)와 육류(20.3%)
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가 높은 비율을 차지하고 있다(MFDS, 2020). 밀푀유나베와 월남

쌈 특성상 육류와 채소류 등의 혼합 재료로 이루어져 있어 식재

료 간 교차오염이 발생할 수 있고 신선 채소류 비율이 높아 잠

재적인 위험성을 가진다. 특히, 월남쌈은 육류를 제외한 모든 식

재료가 가열을 하지 않고 세척 후 바로 섭취하기 때문에 가열 조

리식품인 밀푀유나베보다 위생적인 면에서 취약할 수 있다. 또한

채소류와 육류는 한번 오염되는 경우 세척으로 완전히 제거하기

어렵기 때문에 사전에 관리가 필요하다. 따라서 본 연구는 온라

인으로 판매되고 있는 밀키트 중 밀푀유나베 및 월남쌈의 미생

물학적 위생실태를 확인하고자 위생지표균(일반세균수, 대장균

군·대장균)과 식품매개 식인성 질환을 일으킬 수 있는 병원성 미

생물(Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli

O157:H7)의 오염도를 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험은 온라인 유통되는 밀키트 중 소고기, 숙주, 배추, 청

경채, 깻잎, 버섯류, 소스류(칠리소스 3종, 땅콩소스 2종)가 포함

된 밀푀유나베 5종(A-E)과 양념 돼지고기, 파프리카, 당근, 양파,

적채, 칠리소스, 라이스페이퍼가 포함된 월남쌈 3종(F-H)을 각기

다른 업체에서 구매하여 실험에 사용하였다. 실험은 시료 수령과

동시에 재료의 포장재 표면 온도를 IR온도계(gm320, Benetech,

Guangdong, China)를 사용해 측정하였으며, 포장상태, 배송소요시

간 등의 정보를 기록하였다. 모든 실험은 수령 후 2시간 이내 완

료하였으며, 2번 반복 실험이 이루어졌다.

일반세균, 대장균군 및 대장균 정량분석

일반세균수 분석을 위해 생물안전작업대에서 밀키트 내에 소

분되어 있는 각 시료를 멸균된 가위와 집게를 이용하여 시료 25

g을 멸균팩에 취한 후 0.1% peptone water (PW, MB cell, Seoul,

Korea) 225 mL를 가하여 균질기(BagMixer® 400, Interscience,

Saint-Nom la Bretèche Arpents, France)를 이용해 2분간 균질화

하였다. 검액 1 mL를 0.1% PW로 10진 희석한 후, 3M Petrifilm

(Aerobic Count Plate, 3M, St. Paul, MN, USA)에 분주하여

35±1oC에서 48시간 배양하였다. 15-300개 범위 내에 생성된 붉은

색 콜로니를 계수하여 log CFU/g으로 나타냈다. 대장균군 및 대

장균수 분석을 위해서 일반세균수와 동일한 방식으로 희석한 후

3M Petrifilm (Coliform/E. coli Count Plate, 3M)에 분주하여

35±1oC에서 48±4시간 배양하였다. 15-150개 범위에서 대장균군은

기포를 형성한 붉은 집락과 푸른 집락을 계수하고, 대장균은 기

포를 형성한 푸른 집락의 수를 계수하여 log CFU/g으로 나타냈다.

Salmonella spp. 정성분석

병원성 미생물 분석은 식품공전(MFDS, 2021b)의 실험법을 바

탕으로 수정하여 진행하였다. 각 시료 25 g과 0.1% PW 225 mL

를 가하여 균질기를 이용해 2분간 균질화한 후, 35oC에서 24시

간 배양하였다(Shim 등, 2015). Buffered Peptone Water (MB

cell) 10 mL에 증균액 1 mL를 더해 35oC에서 24시간 배양한 뒤,

증균한 배양액 1 mL를 Rappaport-Vassiliadis Broth (MB cell) 10

mL에 넣어 42oC에서 24시간 동안 2차 증균을 하였다. 그 후

Xylose Lysine Desoxycholate Agar (MB cell)에 획선도말 후

35oC에서 24시간 배양하여 빨간색 혹은 무색 테두리의 검은색 집

락 형성여부를 확인하였다.

Listeria monocytogenes 정성분석

0.1% PW에 증균한 시료 1 mL를 Listeria enrichment broth

(MB cell) 10 mL에 더해 30±2oC에서 24시간 배양한 뒤, 증균한

배양액 1 mL를 Fraser Listeria broth (MB cell)에 넣고 36±1oC에

48시간 동안 배양하여 2차 증균을 하였다. 그 후 Oxford agar

(MB cell)에 획선도말 후 36±1oC에서 24-48시간 배양하여 검은색

환에 회색 집락 형성여부를 확인하였다.

Escherichia coli O157:H7 정성분석

0.1% PW에 증균한 시료 1 mL를 mEC broth (MB cell) 10

mL에 더해 36±1oC에서 24시간 배양하여 증균을 한 뒤,

MacConkey Sorbitol Agar (MB cell)에 획선도말 후 37oC에서 24

시간 배양하여 Sorbitol을 분해하지 않는 무색집락 형성여부를 확

인하였다. 그 후 후보 균주에 대한 항원항체 반응에 의한 응집

여부를 통해 O157과 H7 항체 유무를 파악하는 RIM E. coli

O157:H7 (Remel, Lenexa, Kans, USA)를 이용해 Latex agglutination

test 실시하였다.

식중독 병원성균 동정

식중독 병원성균 3종에서 양성균주로 의심되는 것을 AccuPrep®

Genomic DNA Extraction kit (Bioneer, Daejeon, Korea)를 사용

해 DNA를 추출하고, 16S rRNA 유전자 증폭을 위해 universal

primer인 27F, 1492R을 이용하였다. 16S rRNA 유전자 염기서열

분석을 마크로젠(Macrogen, Seoul, Korea)에 의뢰하여 염기서열

분석을 통해 최종적으로 확인하였다.

통계적 분석 방법

실험결과 통계 분석은 샘플을 각각 2개씩 구매하여 시료별 3

반복을 시행한 실험결과를 SPSS ver. 25 (IBM Corp., Armonk,

NY, USA) 프로그램을 이용하여 일원 분산분석을 실시하였으며,

Duncan’s Multiple Range Test로 통계적 유의성을 검증하였다. 모

든 유의적 차이는 p<0.05 수준에서 분석하였다.

결과 및 고찰

온라인 밀키트 배송 시 제품 온도

본 실험이 진행된 2021년 7-8월 경남지역의 평균 기온은 26.2oC

였다(KMA, 2021). 배송 형태는 보냉제 없이 냉장 탑차로 판매처

에서 바로 배송된 A제품을 제외한 다른 제품들은 스티로폼 박스

에 보냉제(아이스팩) 1-4개를 동봉하여 일반 택배로 배송되었다.

배송소요시간은 평균 24시간으로 배송 받은 밀키트 제품의 1차

실험과 2차 실험의 제품별 표면 온도는 Table 1과 같다. 표면 온

도 범위는 7.5-23.1oC로 측정되었으며, 평균 14.4oC였다. 식품 공

전에 따르면 냉장식품은 냉장온도인 0-10oC에서 보존 및 유통하

여야 한다고 정의하고 있다(MFDS, 2021b). Kim(2021)의 보고에

서 여름철 택배 탑차 내부 최고 온도는 38oC, 최저 온도는 24oC

였으며, 아이스팩이 7개 들어갈 수 있는 스티로폼 상자의 내부온

도를 아이스팩의 개수에 따라 10oC에 도달하는 시간을 분석한 결

과 6개 이상일 때 20시간 이상 10oC 이하로 유지할 수 있다고

보고하였다. 본 연구 결과 온라인에서 구매한 밀키트 제품은 기

준 온도보다 높게 나타났는데 이는 여름철 택배 탑차 내부 온도

상승, 제품의 포장형태, 배송 소요시간 등에 따른 영향으로 사료

된다. 따라서 배송 받은 뒤 냉장보관을 하고 가능한 빨리 섭취하

는 것이 권장된다.
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일반세균수

밀푀유나베와 월남쌈 식재료의 일반세균수 결과는 Table 2 &

Table 3과 같다. 밀푀유나베의 경우 채소류에서 평균 6.66 log

CFU/g, 육류에서 평균 3.27 log CFU/g으로 나타났다. 숙주는 모

든 제품에서 다른 재료들에 비해 유의적으로 높은 수치가 나타

났으며(p<0.05) 8 log CFU/g 이상인 경우도 있었다. 소스류의 경

우, 땅콩소스에서 일반세균이 평균 1.81 log CFU/g으로 나타났지

만 다른 종류의 소스에서는 검출되지 않았다. 월남쌈은 채소류에

서 평균 5.62 log CFU/g, 육류에서 평균 3.82 log CFU/g, 라이스

페이퍼에서 평균 2.11 log CFU/g으로 나타났으며, 소스류에는 검

출이 되지 않았다. 밀푀유나베와 월남쌈의 모든 제품에서 육류보

다 채소류에서 유의적으로 높은 일반세균 오염도를 보였으며

(p<0.05), 밀푀유나베의 경우 배추, 청경채, 깻잎에서 제품 간 유

의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 육류의 평균 일반세균수는

선행연구의 농도범위 안에서 확인되었다(Jeon 등, 2011; Ko 등,

2013). Ko 등(2013)의 연구에 따르면 서울지역 우육에서 평균적

으로 정육점 3.64 log CFU/g, 백화점 5.59 log CFU/g, 대형할인점

4 log CFU/g의 일반세균수가 검출되었으며, Jeon 등(2011)의 보고

에서 대형마트, 백화점, 정육점에서 판매하는 신선우육과 신선돈

육에서 3-7 log CFU/g 일반세균수가 검출되었다. 농림축산식품부

고시 제2020-42호 식육중미생물검사요령(MAFRA, 2020)에 식육

포장처리장, 식육판매장에서 유통되는 쇠고기와 돼지고기의 일반

세균수 기준을 5×108 CFU/g 이하로 권장하고 있다. 본 연구에서

육류의 일반세균수는 2.97-4.39 log CFU/g으로 농림수산식품부의

권장 농도보다 낮은 농도를 보였다. Kim 등(2017)의 연구에서 국

내 생산단계 버섯의 일반세균수가 2.9 log CFU/g로 확인되었고,

Bae 등(2011)의 보고에서는 마트에서 구입한 채소의 일반세균수

가 3-8 log CFU/g로 확인되었다. 본 연구에서 버섯은 6.39 log

Table 1. Surface temperature of meal kit product

Temperature (oC)

A B C D E F G H

1st trial 12.4±0.36 12.6±0.26 11.9±0.46 23.1±0.10 16.6±0.62 09.3±0.92 12.5±0.61 22.0±0.62

2nd trial 13.9±0.70 07.5±0.56 13.0±0.72 20.3±1.48 14.8±0.44 15.4±0.53 12.4±0.36 12.9±0.20

Table 2. Concentration of total aerobic counts in mille-feuille nabe

Samples
Total aerobic counts (log CFU/g)

Average A B C D E

Beef 3.27±0.67C 3.23±0.21Cb 2.97±0.59Cb 2.88±0.44Db 4.39±0.05Da 2.88±0.27Db

Mushroom 6.39±0.93B 07.23±0.33ABa 4.85±0.59Bc 6.52±0.20Bb 6.89±0.67Bb 6.46±0.29Cb

Chinese cabbage 6.15±0.82B 6.04±0.09Ba 6.21±1.95Ba 5.85±0.26Ca 6.27±0.33Ca 6.40±0.12Ca

Green bean sprouts 7.91±0.44A 7.90±0.25Ab 7.89±0.52Ab 7.33±0.12Ac 8.39±0.30Aa 08.07±0.06Aab

Bok choy 6.58±0.63B 06.61±0.39ABa 6.14±1.16Ba 6.55±0.71Ba 6.78±0.31Ba 6.80±0.06Ba

Perilla leaf 6.26±1.06B 06.42±2.33Aba 5.65±0.67Ba 5.95±0.13Ca 6.78±0.10Ba 6.52±0.30Ca

Soy sauce 0ND1) ND ND ND ND ND

Chili sauce ND 0NT2) NT ND ND ND

Peanut sauce 1.81±1.19D 1.52±1.75Da 2.10±0.12Ca NT NT NT

1)ND: Not detected
2)NT: Not tested
*Values with different superscripts are statistically different (p<0.05). Uppercase letters designate statistical difference of values within each column,
whereas lowercase letters are statistically different within each row.

Table 3. Concentration of total aerobic counts in fresh spring rolls

Samples
Total aerobic counts (log CFU/g)

Average F G H

Seasoned pork 3.82±0.28C 3.94±0.15Ca 3.49±0.02Db 4.06±0.13Ba 

Paprika 5.27±0.48B 5.79±0.23Ba 5.04±0.19Cb 4.99±0.48Ab

Carrot  5.79±1.07AB 6.95±0.98Aa 5.63±0.08Bb 4.81±0.37Ab

Onion 6.19±1.24A  6.58±0.21ABa 7.34±0.20Aa 4.65±0.65Ab

Red cabbage 5.23±0.77B 5.85±0.60Ba  5.41±0.66BCa  4.45±0.12ABb

Rice paper 2.11±0.76D 1.35±0.91Db 2.38±0.20Ea 2.63±0.12Ca

Chili sauce ND1)  ND ND ND

1)ND: Not detected
*Values with different superscripts are statistically different (p<0.05). Uppercase letters designate statistical difference of values within each column,
whereas lowercase letters are statistically different within each row.
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CFU/g으로 Kim 등(2017)의 연구보다 높은 농도로 나타났으며,

채소류의 농도는 4.45-8.39 log CFU/g으로 Bae 등(2011)의 연구

와 유사한 수준을 보였다. 일반세균수는 식품의 제조 및 유통 과

정에서 위생 상태를 확인할 수 있는 지표로 사용되며, 식품의 부

패 척도를 판단하는 위생지표균이다(Forsythe, 2020). 국내에는 채

소류에 대한 일반세균수의 기준이 설정 되어 있지 않다. Gilbert

등(2000)은 영국 Public Health Laboratory Service (PHLS)에서

신선편이 채소류 일반세균 7 log CFU/g 이하를 미생물 안전기준

으로 권장한다. 본 연구에서는 A제품 버섯과 G제품 양파, 밀푀

유나베의 숙주가 7 log CFU/g 이상으로 PHLS가 설정한 권장 농

도 수치보다 높았다. 월남쌈 채소류의 일반세균 오염도는 평균

5.62 log CFU/g로 밀푀유나베의 채소류보다 낮은 농도를 보였다

. 하지만, 월남쌈은 가열조리를 하는 밀푀유나베와 달리 세척 후

바로 섭취하기에 소비자는 세척 과정에 각별한 주의가 필요하다.

대장균군 및 대장균

밀푀유나베, 월남쌈 식재료의 대장균군 오염도 결과는 Table 4

& Table 5와 같다. 밀푀유나베의 경우 채소류에서 평균 2.94 log

CFU/g, 육류에서 1.27 log CFU/g이 검출되었다. 평균적으로 육류

와 버섯은 유의적인 차이가 나타나지 않았지만(p>0.05), 다른 채

소류보다 낮은 오염도를 나타냈다(p<0.05). 월남쌈은 채소류에서

3.31 log CFU/g, 육류에서 1.93 log CFU/g이 검출되었으며, 라이

스페이퍼와 소스류에서는 검출되지 않았다. 모든 제품에서 육류

는 채소류보다 유의적으로 낮은 오염도가 나타났으며(p<0.05), 파

프리카와 적채는 제품 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다

(p>0.05). 대장균군은 장내세균과에 속하며 Salmonella, Shigella 등

과 같은 유해미생물과 대장균의 존재 가능성을 의미하고 있어 잠

재적 위험성을 나타내고 있는 위생지표균이다(Seo 등, 2006). Shin

등(2008)의 연구에서는 초등학교 급식용 식재료로 사용되는 채소

류에서 대장균군 농도가 0.70-7.40 log CFU/g의 범위로 나타났고

숙주에서 6.50 log CFU/g, 당근에서 4.34 log CFU/g 농도로 확인

되었다. Hong 등(2012)은 국내 신선 채소류 대장균군이 평균 5.8

log CFU/g이며, 범위는 1.0-7.8 log CFU/g로 보고하였다. Sung 등

(2017)은 단순가공 농산물의 7월의 대장균군 평균 농도가 4.0 log

CFU/g으로 보고하였다. 본 연구에서 채소류의 대장균군 범위는

0.80-6.81 log CFU/g이며, 평균 3.07 log CFU/g으로 선행연구와

비슷한 수준으로 나타났다(Hong 등, 2012; Shin 등, 2008; Sung

등, 2017). Lee 등(2007)의 시중에 판매 되는 식육 오염도 평가에

서 신선우육과 신선돈육 80%에서 2-5 log CFU/g이 검출되었는

데 본 연구의 육류에서 평균 1.52 log CFU/g으로 선행연구의 농

Table 4. Concentration of coliforms in mille-feuille nabe

Samples
Coliforms (log CFU/g)

Average A B C D E

Beef 1.27±1.17D 2.04±0.27Bb 1.32±1.03Eb 0.25±0.50Cc 02.75±0.12Cab ND

Mushroom 1.23±1.30D 0.80±0.96Ca 01.86±0.26DEa 1.64±1.90Ca ND 1.86±1.62Ca

Chinese cabbage 2.23±0.52C 2.05±0.06Bb 2.71±0.21Ca 1.44±0.27Cc 2.75±0.15Ca 2.18±0.14Cb

Green bean sprouts 6.81±0.88A 7.09±0.04Ab 7.05±0.01Ab 5.20±0.10Ac 7.12±0.03Ab 7.60±0.11Aa

Bok choy 3.35±1.62B 2.88±1.15Ba 3.58±0.15Ba 03.98±3.27ABa 1.45±1.68Ca 03.02±0.03BCa

Perilla leaf 3.09±1.22B 2.23±0.63Bb 02.14±0.28CDb 02.39±0.42BCb 4.67±1.18Ba 4.03±0.15Ba

Soy sauce  ND1)  ND ND ND ND ND

Chili sauce ND  NT2) NT ND ND ND

Peanut sauce ND ND ND NT NT NT

1)ND: Not detected
2)NT: Not tested
*Values with different superscripts are statistically different (p<0.05). Uppercase letters designate statistical difference of values within each column,
whereas lowercase letters are statistically different within each row.

Table 5. Concentration of coliforms in fresh spring rolls

Samples
Coliforms (log CFU/g)

Average F G H

Seasoned pork 1.93±0.39D 1.95±0.14Bab 1.57±0.40Db 2.27±0.28Aa

Paprika 3.06±1.32B 3.05±2.10Ba 3.85±0.31Ba 2.28±0.49Aa

Carrot 4.63±1.66A 6.34±0.79Aa 4.94±0.21Ab 2.61±0.10Ac

Onion 3.08±0.85B 2.67±0.50Bb 4.05±0.47Ba 2.54±0.58Ab

Red cabbage 02.45±0.46BC 2.45±0.24Ba 2.41±0.49Ca 2.48±0.70Aa

Rice paper ND  ND1) ND ND

Chili sauce ND ND ND ND

1)ND: Not detected
*Values with different superscripts are statistically different (p<0.05). Uppercase letters designate statistical difference of values within each column,
whereas lowercase letters are statistically different within each row.
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도범위 안에서 확인되었다. 식품공전 상에는 밀키트와 같은 간편

조리세트에 대한 대장균군 관련 기준은 없으나, 대장균에 대해서

는 n=5, c=1, m=0, M=10 기준을 제시하고 있다(MFDS, 2021b).

대장균은 월남쌈에서는 검출되지 않았지만, 밀푀유나베 식재료

중 A제품의 청경채와 D, E 제품의 깻잎에서 검출되었다. 수치는

0.44-1.08 log CFU/g로 미생물 최대허용한계치 값인 M=10을 초

과하였다. 채소류에서 평균 3.07 log CFU/g 검출되었으며, 특히

숙주와 당근에서 각각 6.71 log CFU/g과 4.63 log CFU/g으로 높

은 수치의 대장균군이 검출되어 잠재적 위험성이 있다. 일부 식

재료에서 대장균 최대허용한계치 값을 초과한 만큼 대장균에 의

한 사고 예방을 위해서 세척 과정을 거친 후 섭취 및 조리하는

것이 권장된다.

병원성 미생물 오염도 분석

Table 6은 병원성 미생물에 대한 동정 결과이다. 122개 시료

중 가장 많은 양성 반응을 보인 병원성 미생물은 L. monocytogenes

로 소고기, 버섯, 숙주, 청경채, 돼지고기 등 18개의 시료에서 나

타났고, E. coli O157:H7는 소고기, 돼지고기, 당근, 버섯 등 8개

시료, Salmonella spp.는 숙주 1개의 시료에서 나타났다. 의심 균

주를 순수분리하여 16S rRNA 염기서열 분석한 결과 E. coli

O157:H7와 Salmonella spp.는 모두 불검출되었다. L. monocytogenes

의 경우 3개의 시료에서 검출되었는데 모두 소고기 시료에서 검

출되었다. 국내 신선우육과 돈육, 과채류에서 Salmonella spp., E.

coli O157:H7, L. monocytogenes 등의 병원성 미생물이 검출되는

사례가 많지 않았다. Yang 등(2013)의 서울지역 식육판매업소의

신선우육과 신선돈육, Shim 등(2015)에서 경남지역의 유통되는

과채류에 대해 Salmonella spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes

오염도를 조사하였으나 검출되지 않았으며, Jeon 등(2020)의 샤

브샤브 밀키트 연구에서 Salmonella spp.는 불검출되었으나 L.

monocytogenes 정성적 검사에서 쇠고기, 숙주, 배추, 상추, 단호박

4개의 샘플에서 검출되었다. 간편조리세트에 대해 Salmonella spp.,

E. coli O157:H7 등 식중독균이 검출이 되지 않아야 한다고 식품

공전에 명시되어 있으나 L. monocytogenes의 기준은 없다(MFDS,

2021b). 하지만 L. monocytogenes는 오염된 식품을 통해서 사람에

게 전염되는 그람 양성 병원균으로 Listeriosis를 일으켜 주로 노

인, 임산부, 신생아 및 면역력이 저하된 사람에게서 높은 치사율

(20-30%)을 보이는 식중독 병원성균이다(Swaminathan와 Gerner-

Smidt, 2007). 총 122개 시료 중에서 L. monocytogenes가 3개의

시료에 검출된 만큼 식재료 개별 포장을 통한 식재료간 교차 오

염방지, 제조 및 유통 과정 간 저온 환경 조성을 통해 미생물 생

장 억제 등 관리가 필요하다. Salmonella는 계란, 육류, 유가공품

등 오염된 식품에서 매개되며, 구토, 설사 등의 증상과 고열을 동

반한다(Bang과 Kim, 2007). E. coli O157:H7는 주로 식품을 통해

서 전파되며, 주로 덜 익은 고기, 채소 등이 원인으로 건강상태

에 따라 무증상 보균, 설사, 출혈성 대장염, 용혈성 요독증후군

같은 다양한 임상 증상을 나타내는 식중독균이다(Su와 Brandt,

1995). 본 연구에서 Salmonella spp.와 E. coli O157:H7는 불검출

되었지만, 증상이 치명적이며 상시 오염 가능성이 있다는 점에서

식중독 예방을 위해서 지속적인 모니터링이 필요할 것이 사료된다.

요 약

본 연구는 온라인 유통 중인 밀푀유나베 5종과 월남쌈 3종의

밀키트의 배송상태와 식재료 122개의 시료 대상으로 일반세균,

대장균군, 대장균에 대한 정량분석과, 병원성 미생물(Salmonella

spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes)의 정성분석을 진행하였

다. 배송형태는 하나의 제품을 제외하고 일반택배로 배송 되었고

제품 표면 온도 평균은 14.4oC이었다. 일반세균 정량분석 결과,

밀푀유나베 채소류에서 평균 6.66 log CFU/g, 육류에서 평균 3.27

log CFU/g, 땅콩소스에서 일반세균이 평균 1.81 log CFU/g로 나

타났다. 월남쌈 채소류에서 평균 5.62 log CFU/g, 육류에서 평균

3.82 log CFU/g, 라이스페이퍼에서 평균 2.11 log CFU/g으로 나

타났다. 대장균군·대장균의 정량 분석 결과, 밀푀유나베의 경우

채소류에서 평균 2.94 log CFU/g, 육류에서 1.27 log CFU/g이 검

출되었다. 월남쌈 채소류에서 3.31 log CFU/g, 육류에서 1.93 log

CFU/g이 검출되었다. 대장균은 밀푀유나베 식재료 중 청경채와

깻잎에서 검출되었으며, 평균 0.86 log CFU/g 수준으로 나타났

다. 전반적으로 육류에 비해 채소류의 오염도가 높았다. 병원성

미생물의 경우 Salmonella spp., E. coli O157:H7는 모든 시료에

서 불검출되었으며, L. monocytogenes는 소고기 3개(3.75%)의 시

료에서 검출되었다. 본 연구의 결과 일부 시료에서 대장균 최대

허용한계치 값을 초과하였고, L. monocytogenes가 검출된 만큼 식

중독 사고 예방을 위해서 세척 과정을 거친 후 섭취 및 조리하

는 것이 권장된다.
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Table 6. Detection of pathogenic bacteria in mille-feuille nabe

Samples E. coli O157:H7 Listeria monocytogenes Salmonella spp.
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Perilla leaf 0/10 (0%) 0/10 (0%) 0/10 (0%)

Soy sauce 0/10 (0%) 0/10 (0%) 0/10 (0%)

Chili sauce 0/6 (0%) 0/6 (0%) 0/6 (0%)

Peanut sauce 0/4 (0%) 0/4 (0%) 0/4 (0%)

Total 0/80 (0%) 3/80 (3.75% ) 0/80 (0%)
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