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서   론

굴(oyster Crassostrea gigas), 바지락(short-neck clam Rudi-
tapes philippinarum) 등의 패류는 특유의 신선한 향미와 더불
어 우수한 영양성분을 다량 함유하여 우리나라에서 소비가 많
은 대표적인 수산물이다(Park et al., 2014). 그러나 우리나라에
서 굴, 바지락 등의 패류를 생산하는 양식장은 대부분 육지와 가
까운 연안에 위치하고 있어 생활하수, 농업용수 및 분변 등의 
오염원으로부터 영향을 받을 가능성이 높다(Shin et al., 2014; 
Kim et al., 2021). 특히 여과섭이(filter feeding) 활동을 하는 굴, 
바지락, 홍합 및 새꼬막 등의 이매패류는 해수 중에 부유하는 유
해미생물이 체내에 쉽게 축적될 수 있어 미생물에 의한 식중독 

발생이 우려되는 상황이다(Shim et al., 2009; Kim et al., 2023).
본 연구에서 조사지점으로 설정한 서해안은 조수간만의 차가 
크게 나타나는 지역으로 굴, 바지락, 새꼬막 및 동죽 등 다양한 
패류가 생장할 수 있는 수환경과 저서환경(갯벌)이 잘 조성되어 
있다(Park et al., 2023). 서해권역(인천광역시–전라북도)에서 
최근 10년(2013–2022년)간 생산된 패류는 평균 50,092톤이었
으며, 해면양식에 의한 패류 생산량은 2022년 기준으로 바지락 
22,009톤 및 굴 9,149톤으로 대부분을 차지하였다(Kang et al., 
2024). 이와 같이 서해안에서 생산되는 다양한 패류가 여러 경
로를 통해 판매 및 유통되고 있지만, 서해안 패류의 미생물학적 
안전성 평가에 대한 연구는 미비한 실정이다. 이에 서해안의 해
역 특성에 따른 패류의 위생학적 안전성 확보를 위해 다방면에

서해안(강화도, 이원면, 곰소만 해역) 패류에 대한 위생학적 안전성 평가 및 
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서의 지속적인 조사 및 기초 데이터가 필요할 것으로 생각된다.
한편, 미국, 유럽 및 일본 등 각 나라에서는 패류의 위생학적 
안전성을 확보하기 위해 자국의 위생기준을 수립하여 관리하
고 있다. 미국의 경우 National Shellfish Sanitation Program 
(NSSP)에 근거하여 해수의 분변계대장균(fecal coliform) 수
에 따라 허가해역(approved area), 제한해역(restricted area), 
금지해역(prohibited area) 및 폐쇄해역(closed area)으로 등급
화하여 관리하고 있으며(US FDA, 2019), 유럽연합(European 
Union, EU)의 경우 미생물 기준(대장균 230 MPN/100 g 이하)
에 따라 이매패류, 피낭류 및 복족류 등을 A등급, B등급, C등급
으로 분류하여 패류의 유통을 엄격하게 관리 중에 있다(Euro-
pean Commission, 2019). 우리나라에서는 1960년대부터 현재
까지 주요 패류생산해역에 대한 위생조사를 지속적으로 실시
해오고 있으며, 외국(미국, 유럽 등)의 패류 위생기준에 부합하
는 해역을 수출용패류생산지정해역(이하 지정해역)으로 설정
하여 현재 남해안의 7개 지정해역이 패류 수출을 위한 해역으
로써 관리되고 있다(Shim et al., 2009). 서해안의 경우 현재 지
정해역은 없으나, 다수의 해역이 패류생산해역(일반해역)으로 
지정되어있어 내수용 생산해역 또한 수출용 지정해역에 상응하
는 기준으로 관리하여 국민들에게 안전한 패류가 공급될 수 있
도록 신중하게 조사∙관리를 하고 있다.
미국, 유럽 등 외국에서는 오래전부터 패류의 안전성 확보를 
위해 유통 전 자연정화(relaying) 혹은 인공정화(depuration) 과
정을 거쳐 출하를 진행하고 있다. 굴을 비롯하여 바지락, 담치 
등 다양한 이매패류에 적용되고 있으며 대장균 등 설정된 기준
규격에 맞추어 정화처리한 후 출하하여 안전성을 확보하고 있
다(Oh et al., 2012). 우리나라 또한 지리적, 계절적 영향을 받아 
패류의 세균수가 증가하는 경우가 있어 이 시기에 채취되는 패
류의 위생안전에 대처방안이 필요하나, 현재까지 오염해역에
서 생산된 패류에 대한 특별한 규정이나 정화효과에 대한 연구
도 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 패류의 안전성 확보 
및 실제현장에 적용하기 위한 기초연구로써 인공정화장치에 의
한 패류 중 미생물 감소효과에 대하여 검토하였다.
본 연구에서는 바지락과 굴 양식이 많이 이루어지고 있는 인
천 강화도, 충남 이원면, 전북 곰소만 등 서해안 3개 해역에서 생
산되는 패류(굴, 바지락)의 위생지표세균 및 병원성세균을 분석
하고 인공정화장치를 사용하여 유통 패류의 미생물학적 안전성
을 확보하고자 하였으며 또한 동 해역에서 생산되는 패류의 위
생안전성 평가를 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법 

조사지점 및 시료채취

서해안 패류의 안전성 조사를 위해 2021년부터 2023년까지 
인천광역시 강화군 해역, 충청남도 이원면 해역 및 전북 곰소만 
해역에 위치한 패류양식장을 대상으로 굴 5개소 및 바지락 2개

소를 선정하여 시료를 채취하였다(Fig. 1). 채취한 패류는 아이
스팩이 동봉된 아이스박스에서 냉장상태(10°C 이하)를 유지하
며 실험실로 운반하였으며 24시간 이내에 실험을 실시하였다. 

위생지표세균 분석

패류 중 위생지표세균의 분석을 위해 분변계 대장균(fecal 
coliform) 및 일반세균수의 경우 recommended procedures for 
the examination of sea water and shellfish (APHA, 1970) 시험
법에 따라 분석하였다. 15개체 이상의 패류 시료 200 g 이상을 
취하여 동량의 PBS (phosphate-buffered saline) 용액을 첨가한 
후 균질화(마쇄)하였으며, 균질화한 시료용액을 1 g, 0.1 g, 0.01 

Fig. 1. Sampling stations of shellfishes in Westsea. a, Ganghwado; 
b, Iwonmyeon; c, Gomsoman.
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g이 되도록 희석하였다. 분변계 대장균의 분석을 위해 시료용액
을 Lauryl tryptose broth (Difco, Sparks, MD, USA) 배지에 접
종하여 35±0.5°C의 배양기에서 24시간 및 48시간 배양하였
으며, 가스가 발생한 양성시험관의 배양액을 EC broth (Difco)
에 접종한 후, 44.5°C의 항온수조에서 24시간 배양하여 양성
여부를 확인하였다. 일반세균수는 희석된 0.1 g, 0.01 g의 시
료용액 1 mL와 standard plate count agar (Oxoid, Hampshire, 
England) 배지 약 20 mL를 페트리디시(petridish)에 분주하여 
35±0.5°C의 배양기에서 48시간 배양한 후 전형적인 집락을 계
수하여 결과를 도출하였다.
대장균(Escherichia coli)의 분석은 ISO 16649-3의 시험법에 
준하여 분석을 진행하였다. 패류 시료와 2배 용량의 peptone 
water (Merck Co. Inc., Burlington, MA, USA)를 첨가하여 균
질화하였으며, 균질화한 시료용액을 0.1 g, 0.01 g이 되도록 희
석하였다. 시료용액을 mineral-modified glutamate medium 
(Oxoid Ltd., Hampshire, England) 배지에 분주하여 37±1°C
에서 24시간 배양 후 양성시험관의 배양액을 T.B.X. Medium 
(Oxoid Ltd.) 평판배지에 획선도말(steaking)한 후 44±1°C에
서 24시간 배양하여 전형적인 집락(푸른색)이 관찰되면 양성으
로 결과를 판정하였다. 분변계 대장균 및 대장균의 분석은 100 
mL 또는 100 g당 최확수법(most probable number, MPN)으로 
결과를 산출하였다.

병원성세균 분석

병원성 세균인 비브리오(Vibrio spp.)의 분석을 위해 Bacte-
riological Analytical Manual (BAM) 9. Vibrio 시험법에 따라 
비브리오 3종(Vibrio parahaemolyticus, V. vulnificus, V. chol-
erae)의 분석을 진행하였다. 균질화한 패류 시료와 동량의 PBS 
용액을 첨가한 후 마쇄하였으며, 마쇄한 시료용액을 1 g, 0.1 g, 
0.01 g이 되도록 희석하였다. 희석한 시료용액을 alkaline pep-
tone water (Merck Co. Inc.)에 접종하여 37±0.5°C에서 18–24
시간 배양한 후 증균양성여부를 확인하였다. 양성으로 판정
된 시험관의 배양액을 Chrom agar (CHROMagar, La Plaine 
Saint-Denis, France) 평판배지에 획선도말한 후 37±0.5°C에
서 18–24시간 배양한 후 양성결과를 판정하였다. 의심스러운 
집락에 대해 2% NaCl이 첨가된 Triple sugar iron agar (Oxoid 
Ltd.)에 도말하여 37±0.5°C에서 18–24시간 배양한 후 배지에 
나타난 생화학적 성상이 비브리오 속과 유사한 균주를 미생물
자동동정장치(VITEK2, Marcy-l’Etoile, France)를 이용하여 
최종 비브리오균 양성여부를 판정하였다.
살모넬라(Salmonella spp.)의 분석은 식품의 기준 및 규격 제

8.4.11 살모넬라의 시험법에 따라 분석을 진행하였다. 패류 시
료 25 g과 Buffered peptone water (Oxoid Ltd.) 225 g을 첨가하
여 35±0.5°C에서 20–24시간 1차 증균배양한 후 증균배양액을 
Tetrathionate broth 및 Rappaport-Vassiliadis (RV) Enrichment 
broth에 각각 1 mL 및 0.1 mL 접종 후 35±0.5°C에서 20–24시

간 및 42±0.5°C에서 20–24시간 2차 증균배양을 실시한다. 각
각의 2차 증균배양액을 XLD agar (Oxoid Ltd.) 및 BG sulfa 한
천배지(Oxoid Ltd.)에 획선도말하여 35°C에서 20–24시간 배
양한 후 의심스러운 집락에 대해 triple sugar iron agar (Oxoid 
Ltd.)에 도말하여 37±0.5°C에서 20–24시간 배양하였다. 배지
에 나타난 생화학적 성상이 살모넬라 속과 유사한 균주를 취하
여 미생물자동동정장치(VITEK2)를 이용하여 최종 살모넬라
균의 양성여부를 판정하였다. 
이질균(Shigella spp.)의 분석은 2023년 식중독 원인조사 시
험법 7. 쉬겔라의 시험법에 따라 분석을 진행하였다. 패류 시
료 25 g과 Shigella broth (Oxoid Ltd.) 225 g을 첨가하여 혐
기배양용기에 산소제거제(anaerocult)를 넣은 후 42±0.5°C에
서 16–20시간 혐기상태로 1차 증균배양 하였다. 증균배양액을 
XLD agar 배지에 획선도말하여 37±0.5°C에서 20–24시간 배
양한 후 의심집락을 취하여 Triple sugar iron agar (Oxoid Ltd.)
에 도말하여 37±0.5°C에서 20–24시간 배양하였다. 배지에 나
타난 생화학적 성상이 이질균 속과 유사한 균주를 취하여 미생
물자동동정장치(VITEK2)를 이용하여 최종 이질균의 양성여
부를 판정하였다.

인공정화실험

본 연구에서 인공정화실험을 위해 사용한 장비는 Fig. 2와 
같다. 실험에 사용된 인공정화시스템은 자외선램프(UV, 6개)
와 순환펌프 및 온도조절장치가 설치된 정화장치(W×D×H; 
112×150×40 cm, 최대수용량 670 L)를 사용하였으며, 수온 
20±1°C, 용존산소량이 5 mg/L 이상이 유지된 상태에서 자외
선 조사 살균된 해수를 유속 25–30 L/min으로 순환시키며 실험
을 진행하였다. 또한 시료 투입 시에는 플라스틱 바스켓에 패류
가 겹치지 않도록 잘 펼친 후 세균에 의한 재오염을 방지하기 위
해 수조 바닥으로부터 약 10 cm 정도 띄워 실험하였다.

결과 및 고찰 

서해안 패류(굴, 바지락)의 위생지표세균 분석

서해안 패류 7개소(굴5, 바지락2)의 위생지표세균(분변계 대

Fig. 2. Artificial relaying depuration system using UV sterilization



김지윤ㆍ정연겸ㆍ황진익ㆍ김영주ㆍ박보미ㆍ오은경678

장균, 대장균, 일반세균수)을 분석한 결과를 Table 1에 나타내
었다. 분변계 대장균과 대장균의 경우 2021년부터 2023년까지 
분석한 결과의 범위(range), 기하학적 평균(geometric mean) 
및 분석결과가 230 MPN/100 g 이상인 시료수와 그 비율을 나
타내었으며, 일반세균수는 분석결과의 범위를 나타내었다.
강화도 남부 해역 굴 2개소(72점)의 분변계 대장균과 대장균
의 범위는 <18–790 MPN/100 g 및 <18–230 MPN/100 g이
었으며, 일반세균수는 80–12,000 CFU/g으로 나타났다. 이원
면 해역 굴 3개소(108점)의 분변계 대장균과 대장균의 범위는 
<18–330 MPN/100 g 및 <18–220 MPN/100 g이었으며, 일반
세균수는 <30–36,000 CFU/g이었다. 전북 곰소만 해역의 바
지락 2개소(70점)의 분변계 대장균과 대장균의 범위는 <18–
1,300 MPN/100 g 및 <18–700 MPN/100 g이었으며, 일반세
균수는 <30–35,000 CFU/g로 검출되었다. 우리나라의 경우 
식품공전에 고시된 생식용 굴의 기준규격은 대장균 n=5, c=1, 
m=230, M=700 MPN/100 g으로 설정되어 있으며(MFDS, 
2024), 본 연구에서 조사한 강화도 남부와 이원면 해역의 패류
는 우리나라의 생식용 굴에 대한 기준규격에 적합한 것으로 나
타났다. 또한 EU의 경우 생식용 패류를 생산할 수 있는 해역을 
A등급으로 분류하고 있으며 패류시료 중 80%에서 대장균이 
230 MPN/100 g을 초과하지 않아야 하며, 초과한 20%의 시료
는 700 MPN/100 g을 넘지 않아야 한다고 규정하고 있다(Eu-
ropean Commission, 2019). 이에 강화도 남부 및 이원면 해역
은 EU의 생식용 패류에 대한 기준규격에 적합한 것으로 나타났
으며, 곰소만 패류의 경우 2022년 7월 및 8월에 각각 1건씩 700 
MPN/100 g으로 검출되었으나(data not shown), 시료의 80%
에서 대장균이 230 MPN/100 g을 초과하지 않아 곰소만 해역 
또한 A등급으로 위생기준이 양호한 것으로 판단되었다. 일반
세균수의 경우 식품공전에 따르면 생굴이나 바지락에 대한 개

별기준은 없지만, 소비자가 바로 섭취할 수 있도록 위생처리하
여 용기포장한 동물성 냉동수산물의 경우 500,000 CFU/g를 넘
지 않도록 규정하고 있으며(n=5, c=2, m=100,000, M=500,000 
MPN/100 g) 본 연구에서 실시한 3개 해역 모두 위생기준에 적
합한 것으로 조사되었다. 본 연구결과, 대부분의 시료에서 위생
지표세균(분변계 대장균, 대장균, 일반세균수) 오염도가 양호
한 것으로 확인되었다. 그러나 본 연구에서 설정한 강화도, 이
원면, 곰소만의 경우 지역특성상 식당, 펜션, 캠핑장 등을 찾는 
방문객들의 영향으로 시기에 따라 세균 오염도가 높게 검출되
지만 하수처리시설이 거의 없어 바다로 유입되는 육상오염원
에 대한 대처가 미흡한 실정이다. 또한 해상의 경우에도 화장실
이 설치된 낚시어선이나 해상화장실이 전무한 것으로 확인되
어 수온이 상승하고 방문객들에 의해 오염도가 높아지는 여름
철에는 이에 대한 지속적인 관리 및 구체적인 개선방안이 필요
할 것으로 판단된다.

서해안 패류(굴, 바지락)의 병원성세균 분석

2021년부터 2023년까지 서해안 패류의 병원성 비브리오균 
3종(V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. cholerae)을 분석
한 결과는 Table 2와 같다. V. parahaemolyticus의 경우 강화
도 남부에서 <30–11,000 MPN/100 g, 이원면은 <30–>11,000 
MPN/100 g, 곰소만은 <30–46,000 MPN/100 g으로 검출되었
다. V. vulnificus는 강화도 남부에서 <30–160 MPN/100 g, 이
원면은 <30 MPN/100 g, 곰소만은 <30–230 MPN/100 g으로 
나타났다. V. cholerae는 강화도 남부에서 <30–200 MPN/100 
g, 이원면은 <30–11,000 MPN/100 g, 곰소만은 <30–30 
MPN/100 g이었다. V. parahaemolyticus는 장염비브리오 식중
독의 원인세균으로써 해양환경에 널리 분포하고 있는 해양상재
세균이며, 주로 이 균에 오염된 수산물을 생으로 섭취하거나 칼, 

Table 1. Results of the bacteriological analysis of shellfish (oyster Crassostrea gigas, short-neck clam Ruditapes philippinarum) in St. 1–St. 
3 (2021–2023)

Area St.
Fecal coliform (MPN1/100 g) Escherichia coli (MPN/100 g) Viable cell count (CFU/g)

NOS3

Range GM2
>230

Range GM
>230

Range
No. % No. %

St. 1
O-1 <18–790 <18 2 5.6 <18–220 47 0 0.0 80–3,100 36
O-2 <18–790 <18 4 11.1 <18–230 47 0 0.0 100–12,000 36

Total <18–790 <18 6 8.3 <18–230 47 0 0.0 80–12,000 72

St. 2
O-3 <18–330 <18 1 2.8 <18–170 26 0 0.0 40–36,000 36
O-4 <18–310 <18 1 2.8 <18–130 23 0 0.0 <30–22,000 36
O-5 <18–230 <18 0 0.0 <18–220 26 0 0.0 30–26,000 36

Total <18–330 <18 2 1.9 <18–220 25 0 0.0 <30–36,000 108

St. 3l
S-1 <18–790 <18 5 14.3 <18–700 45 4 11.4 110–31,000 35
S-2 <18–1,300 <18 4 11.4 <18–490 50 3 8.6 140–35,000 35

Total <18–1,300 <18 9 12.9 <18–700 47 7 10.0 <30–36,000 70
1Most probable number. 2Geometric mean. 3Number of samples.
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도마 등 주방기구의 교차오염에 의해 발생할 가능성이 높다. 국
내에서 최근 5년간 18건(환자수 120여명)의 장염비브리오 식
중독이 발생하였으며 수온이 상승하는 여름철(6–10월) 발생건
수 및 환자수가 집중된 것으로 보고되었다(MFDS, 2024). 본 연
구시료의 분석결과 또한 V. parahaemolyticus가 가장 많이 검출
되었으며, 일부 지점의 특정 시점에서 다소 높게 검출되었다. 식
품공전의 수산물 중 장염비브리오의 기준규격은 100 MPN/g 
(10,000 MPN/100 g) 이하로 설정되어 있다. V. vulnificus는 
비브리오패혈증의 원인세균으로써 국내 법정감염병 제3군감
염병에 속하며 해수온도가 상승하는 8–9월에 발생이 집중된다
(Ha et al., 2019). 최근 5년간 비브리오패혈증의 평균 환자발생
수는 약 50여명이었으며 치명률 또한 38.6%로 높았다(Park et 
al., 2024). V. cholerae는 법정감염병 제1군감염병에 속하는 수
인성 식품 매개 세균으로, 급성 및 중증 위장염을 일으키며 면역
력이 약한 영유아, 노인 및 기저질환자의 경우 탈수 현상과 더불
어 쇼크로 사망케 할 수 있는 위험한 세균이다(Ha et al., 2019). 
V. vulnificus 및 V. cholerae는 식품공전 상 기준규격이 불검출
(n=5, c=0, m=0 /25 g)로 설정되어 있으며 일부 시료에서 다
소 검출되었으나, 식품공전에는 ‘더 이상의 가열조리를 하지 않
고 섭취할 수 있도록 비가식부위 제거, 세척 등 위생처리한 수
산물’로 규정되어 있으며 일반적으로 여름철에는 굴이나 바지
락을 생으로 섭취하는 경우가 거의 없기 때문에 상대적인 위험
성이 낮을 것으로 판단된다. 그러나 추후 국가, 공공기관 및 지
자체 차원에서 수산물 유래 비브리오 식중독 및 질병의 위험성
을 지속적으로 홍보하며 이와 관련된 정책 수립 등이 필요할 것
으로 생각되며, 기후변화로 인해 우리나라의 해양환경이 점차 
변화함에 따라 수온이 높을 때 발생가능성이 증가하는 비브리
오 속 세균에 대한 꾸준한 위생관리가 필요할 것으로 판단된다.

2021년부터 2023년까지 서해안 패류의 Salmonella spp. 및 
Shigella spp. 분석결과를 Table 3에 나타내었다. 본 연구에
서 실시한 3개 해역의 패류 모두 Salmonella spp.와 Shigella 

spp.가 검출되지 않았다. Salmonella 식중독은 일반적으로 닭, 
계란 등 가금류에 의한 발생이 가장 많지만, Zarei et al. (2012)
는 식품 중 살모넬라의 검출이 인근의 가축 농장이나 분뇨, 양식
장 등과 같은 몇 가지 요인에 따라 달라진다고 보고하였다. 실
제로 가금류 농장이나 양식장에서 세척 등으로 배출하는 용수
나 해안가에 서식하는 갈매기의 분변 등에 의해 연안에서 생육
되는 패류가 오염될 가능성이 있으며, 몇몇 연구에서는 수산물 
및 수산물가공품에서 Salmonella spp.가 검출되었다고 보고한 
바 있다(Heinitz et al., 2000; Cho et al., 2009). Shigella spp.는 
법정 제2급 감염병인 세균성 이질의 원인병원체이며, 오염된 물
이나 수산물(새우, 패류 등)을 통해 감염되는 경우가 많은 것으
로 알려져있다(Kumar et al., 2019). 건강한 성인은 경미한 위장
염증상이 수주 지속되다가 자연치유 되나, 7세 이하의 영유아의 
경우 치사율이 69%에 이르는 것으로 보고된 연구도 있다(Kotl-
off et al., 1999). 본 연구의 시료에서는 검출되지 않았지만 전세
계적인 기후변화에 의해 해수의 수온이 점차 상승하며 특히 우
리나라의 경우 여름철 고온다습한 기후 및 스콜성 폭우가 나타

Table 2. Results of the Vibrio spp. analysis of shellfish (oyster Crassostrea gigas, short-neck clam Ruditapes philippinarum) in St. 1–St. 3 
(2021–2023)

Area Year Station
Range

NOS2

Vibrio parahaemolyticus (MPN1/100 g) V. vulnificus (MPN1/100 g) V. cholerae (MPN1/100 g)

St. 1
2021 O-1 - - - -
2022 O-1 <30–2,400 (5/12) <30–150 (2/12) <30–200 (2/12) 12
2023 O-1 <30–11,000 (7/12) <30–160 (2/12) <30 12

St. 2
2021 O-3 <30–11,000 (5/12) <30 <30–36 (1/12) 12
2022 O-3 <30–930 (6/12) <30 <30–11,000 (1/12) 12
2023 O-3 <30–>1,000 (7/12) <30 <30–30 (1/12) 12

St. 3
2021 S-1 - - - -
2022 S-1 <30–2,400 (6/12) <30–230 (3/12) <30–30 (1/12) 12
2023 S-1 <30–46,000 (7/12) <30–93 (2/12) <30 12

1Most probable number. 2Number of samples.

Table 3. Results of the Salmonella spp. and Shigella spp. analysis 
of shellfish (oyster Crassostrea gigas, short-neck clam Ruditapes 
philippinarum) in St. 1–St. 3 (2021–2023)

Area Station
Salmonella spp. Shigella spp.

NOS1

Qualitative analysis

St. 1
O-1 Negative Negative 36
O-2 Negative Negative 36

St. 2
O-3 Negative Negative 36
O-4 Negative Negative 36
O-5 Negative Negative 36

St. 3
S-1 Negative Negative 36
S-2 Negative Negative 36

1Number of samples.
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남에 따라 생으로 섭취하는 경우가 많은 수산물의 세균성 식중
독에 대한 예방 및 안전관리가 반드시 필요할 것으로 사료된다.

패류의 인공정화실험 효과

앞서 Table 1에서 언급한 서해안 패류의 대장균 분석결과에서
는 곰소만 패류 7건을 제외한 나머지 시료에서는 모두 기준치 
이하로 나타나 양호한 것으로 확인되었으나, 최근 3년동안의 월
별 대장균 검출결과를 살펴보면 기온이 상승하는 여름철(6–10
월)에 패류의 대장균 검출량이 급격하게 증가하는 경향을 보였
다(Fig. 3). 여름철에는 해수의 수온이 상승할 뿐만 아니라 해안
가 지역의 경우 휴가철 관광객들의 영향을 받아 인근 패류양식
장에서 세균농도가 증가할 위험이 매우 높다. 특히 생활하수에
서 가장 많이 검출되는 대장균은 앞서 언급한 바와 같이 위생지
표세균으로써 분변오염의 척도가 된다. 이에 본 연구에서는 인
공정화시스템을 활용하여 패류의 세균(E. coli)을 감소시키고
자 하였다. 세균감소실험을 위해 굴 및 바지락에 E. coli를 각각 
다른 농도로 오염시켜 두번씩 실험을 진행하였다. 굴의 경우 초

Fig. 3. Monthly GM results of the Escherichia coli of shellfish 
(oyster Crassostrea gigas, short-neck clam Ruditapes philippina-
rum) in St. 1–St. 3 (2021–2023). GM, Geometric mean.

Fig. 4. Reduction of Escherichia coli in oysters Crassostrea gigas infected at different concentrations by artificial relaying depuration system. 
a, Reduction rate (%) at an initial concentration of 5.8 log MPN/100 g; b, Reduction rate (%) at an initial concentration of 4.1 log MPN/100 g.

Fig. 5. Reduction of Escherichia coli in short-neck clams Ruditapes philippinarum infected at different concentrations by artificial relaying 
depuration system. a, Reduction rate (%) at an initial concentration of 5.7 log MPN/100 g; b, Reduction rate (%) at an initial concentration 
of 4.0 log MPN/100 g.

기세균농도가 5.8 log MPN/100 g이었을 때 정화 12시간 이후 
98% 이상 감소, 36시간 후에는 99.9% 이상 감소하였으며, 그보
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다 다소 낮은 초기농도(4.1 log MPN/100 g)에서는 12시간 이
후 99% 이상, 24시간 이후 99.9% 이상 현저히 감소하는 것으
로 나타났다(Fig. 4). 바지락은 초기농도 5.7 log MPN/100 g시 
정화 12시간 후 98% 이상 감소, 24시간 후 99.9% 이상 감소하
였으며, 낮은 초기농도(4.0 log MPN/100 g)에서는 12시간 후 
98% 이상, 24시간 이후에는 99.9% 이상 감소하는 경향을 보여 
굴과 바지락 모두 초기농도가 달랐음에도 유사한 감소 양상을 
보여 인공정화시스템에 의한 효과가 있는 것으로 확인되었다
(Fig. 5). Oh et al. (2012)는 대장균군(total coliform)에 오염된 
굴을 전기분해수를 사용해 인공정화 했을 때 12시간 이후 94% 
이상, 24시간 이후에는 검출되지 않았다고 보고하였다. Oh et 
al. (2012)는 본 연구에서 사용한 UV살균해수가 아닌 전기분해
수를 사용하여 연구를 진행하였지만 본 연구장비와 동일한 방
법으로 살균된 해수를 순환시키며 패류를 정화하였기에 세균감
소에 유의미한 효과가 있다는 결론에 이르러 본 연구와 유사하
였다. 인공정화의 경우 패종, 해수온도, 염도, 먹이생물 여부, 스
트레스 등 다양한 환경요인에 따라 결과에 차이를 보일 수 있으
며, 사용장비에서 설정되는 유속, 조사세기, 조사인자 등도 결과
에 영향을 주는 요인이 될 수 있으므로 이에 따른 추가적인 연구
가 필요할 것으로 생각된다. 본 연구에서는 패류의 생산단계와 
유통의 중간과정에서 인공정화시스템을 이용하여 소비자에게 
안전한 패류를 공급하려 하였으며, 본 결과는 패류의 위생학적 
안전성을 확보함과 동시에 패류의 미생물 저감화 기술연구 및 
개발의 기초자료로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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