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ABSTRACT - The aim of this study was to investigate microbiological contamination levels in the manufacturing

company of ginseng products (white and red ginseng). Firstly, the contamination level for ginseng and each stage gin-

seng were 1.8~4.9 log CFU/g (total bacteria), 1.2~3.0 log CFU/g (coliform), 0.8~4.1 log CFU/g (fungi). However,

only Bacillus cereus among pathogenic bacteria was detected from a few sample. The contamination of total bacteria

tended to decrease as ginseng was being processing. Therefore, that of finished products (white and red ginseng)

showed the lowest contamination level among each stage ginseng sample. That of fungi decreased steadily, although

the contamination of fungi has tended to increase right after ginseng was steamed. Secondly, the contamination level

for working tools and facilities were 1.7~4.7 log CFU/cm2 (total bacteria), 0.4~4.0 log CFU/cm2 (coliform), 0.9~4.2

log CFU/cm2 (fungi). Especially, washing and peeling machines were higher contamination level. Finally, the contam-

ination level of worker who washed and steamed ginseng was higher than worker who shaped, sorted and stored gin-

seng. Also, Staphylococus aureus was detected at 0.2~0.7 log CFU/hand on some wokers’ hands. These results

showed proper heating condition (temperature and time) and tidy manufacturing facility are the most important to

avoid developing any microbiological problem of Ginseng Products.
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현대 사회는 생활수준의 향상과 고령화 사회로의 진입,

식습관에 기인하는 만성질환의 증가로 식물체가 가지고

있는 생리 활성물질에 의한 노화예방, 지연 및 질병예방

효과에 대한 관심이 고조되고 있다. 이에 따라 한약재를

이용한 건강기능성 식품에 대한 소비자의 요구가 증가됨

과 동시에 병의 예방과 치료를 위한 목적으로 인삼제품의

수요가 증가하고 있다1,2). 인삼의 가공은 저장, 운반, 유통

등에 있어 편의를 주기위해 오래 전부터 발달되어 왔으

며, 가공형태에 따라 부가가치가 크게 증가하는 경향이 있

다. 최근에는 소비자의 기호를 충족시키기 위해서 여러 가

지 가공 인삼식품 및 제품이 개발되고 있다3). 인삼은 가

공방법에 따라 말리지 않은 수삼, 수삼을 그냥 건조한 반

백삼, 잔뿌리를 자르고 껍질을 벗겨 만든 백삼, 수삼을 수

증기나 기타방법으로 쪄서 익혀 말린 홍삼 등으로 구분하

고 있다4). 수삼은 75% 내외의 수분을 함유하여 장기적 보

존이나 유통이 어려워 대부분 백삼이나 홍삼류로 가공되

는데, 원형이 그대로 유지되는 본삼류와 원형이 유지되지

않는 가공제품으로 나눈다. 특히 홍삼은 수삼을 증숙, 건

조 및 정형하여 제조하는데, 이러한 가공처리 중 열처리
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에 의해 사포닌과 아미노산 변화, 갈변반응, 전분 호화 등

다양한 화학적인 변화를 수반하여 수삼 및 백삼보다 약리

효과가 증가한다5). 식품의약품안전처의 자료6)에 따르면

2013년도 건강기능식품의 국내 총 생산액은 1조 4,820 억

원으로 전년대비 5%가 증가하였다. 생산품목 중 인삼 제

품류는 생산액 5,869 억원으로 전체 건강기능식품 중 40%

를 차지하여 여전히 가장 높은 점유율을 보이는 것으로

나타났다. 인삼류 시장이 매년 증가하고 높은 점유율을 보

임과 동시에 인삼류의 안전성에 대한 소비자들의 관심도

꾸준히 증가하고 있다. 인삼 및 인삼제품에 대한 소비자

선호도는 품질(30.7%), 안전성(16.5%), 가격(12.7%), 친환

경적 생산(10.4%), 브랜드(4.2%)순으로, 안전성 확보에 대

한 관심이 품질 다음으로 높게 나타났다7). 또한 대체적으

로 소비자들이 농산물 구입 시 중요하게 고려하는 것이

품질, 가격, 안전성인 것으로 확인되었다8). 이러한 소비자

들의 식품 안전성에 대한 요구에 따라 인삼류 제조·가공

업체에서도 안전한 제품을 생산하기 위한 노력은 불가피

하나 인삼류 생산시설의 규모에 맞는 위생관리지침은 마

련되지 않아 위생관리에 대한 어려움이 있다9). 따라서 본

연구에서는 인삼류(백삼, 홍삼) 제조 시 발생할 수 있는

위해요소 중 생물학적 위해요소에 해당하는 미생물의 오

염도를 파악하여, 인삼류의 제조 시 미생물에 대한 안전

성 확보를 위한 기초자료를 마련하고자 하였다.

Materials and Methods

대상시료

인삼류(백삼, 홍삼) 제조·가공업체의 미생물 오염도를

조사하기 위하여 충남 금산에 소재한 백삼과 홍삼의 제조

가 함께 이루어지고 있는 업체 중 제조공정이 유사한 3곳

을 선정하여 원부재료(원료인삼, 용수), 인삼 공정품, 완제

품, 작업자 개인위생(손, 장갑, 작업복), 제조설비(세척기,

탈피기, 건조기, 건조판, 증숙기, 증숙판), 작업도구(천막,

실) 그리고 공중낙하균을 포함한 25개 항목에 대해 총 150

개의 시료를 수집하였다. 이때 인삼 공정품 시료는 Fig. 1

과 같이 수집하였고, 작업자 개인위생의 경우 일반 제조

공정 작업자와 실 묶음 작업자가 구분되어 있어 이들에

대해 각각 시료를 채취하였다. 

시료채취 방법

원료인 공정별 인삼과 완제품은 300 g씩 멸균팩을 이용

하여 채취하였고, 용수는 1 L씩 멸균 채수병(Medi-land,

Korea)을 이용하여 채취하였다. 제조 설비와 작업도구인

천막은 10 × 10 cm2의 면적대를 이용하여 swab kit (3M e·

swab, 3M China Ltd., Shanghai, China)로 swabbing 하였

고, 실도 멸균팩을 이용하여 채취하였다. 작업자 개인위생

중 손은 멸균 샘플팩에 50 mL의 멸균된 생리식염수를 붓

고 손을 넣어 30초간 씻어서 손에 있는 미생물을 채취하

는 glove juice법10)에 준하여 시료를 채취하였다. 모든 시

료는 얼음을 채운 시료보관용 아이스박스에 담아 냉장 운

반하여 4시간 이내에 각 위해요소들을 분석하였다. 

위생지표세균과 곰팡이의 오염도 측정

위생지표세균 중 일반세균과 대장균군은 정량분석을, 대

장균은 정성분석을 실시하였다. 위생지표세균과 곰팡이의

분석을 위하여 공정별 인삼, 백삼 및 홍삼은 10 g을 칭량

하여 각각 0.85% 멸균 생리식염수 90 mL를 첨가하여 균

질기(Stomacher 80, Seward, U.K)로 균질화 하였다. 액체

시료인 용수와 swab kit를 이용하여 채취한 표면검체 시

료, glove juice법에 의해 채취된 작업자 손 시료와 0.85%

멸균 생리식염수 10 mL에 넣은 실은 별다른 전처리과정 없

이 강하게 진탕하여 사용하였다. 균질화 된 시료는 단계

희석한 후 1 mL씩을 취하여 일반세균 측정용 및 coliform

측정용 petrifim (3M, St. Paul, MN, USA)에 각각 분주하

고 37oC에서 24시간 배양한 후 형성된 집락을 계수하였

다. Escherichia coli는 시료를 EC broth (Difco, Becton

Dickinson and Company, Sparks, MD, USA)에 증균배양

(37oC, 24시간) 하여 가스를 생성한 양성의심 시료만 eosin

methylene blue agar (Difco)에 재배양하였다. 이후 녹색의

금속성 광택을 띄는 집락에 한해 tryptic soy agar (Difco)에

서 배양한 다음 다시 ChromIDTM Coli agar (BioMrieuxSA,

Fig. 1. Manufacturing process of white ginseng (A) and red gin-

seng (B).
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Marcy Etoile, France)에 배양하여 핑크색 집락 생성을 확

인하여 오염유무를 확인하였다. 곰팡이의 분석은 일반세

균 및 대장균군 분석과 동일하게 시료를 단계 희석한 후

0.1 및 1 mL씩을 rose bengal agar (Difco)에 도말하여 28oC

에서 72시간 배양한 다음 형성된 집락를 계수하였다.

병원성 미생물의 오염도 측정

주요 식중독 세균으로 알려져 있는 E. coli O157:H7,

Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococus

aureus 및 Bacillus cereus를 대상으로 병원성 미생물 오염

도를 측정하였다. 이들 중 E. coli O157:H7, L. mono-

cytogenes 및 Salmonella spp.는 증균 및 분리배양, 확인시

험 과정을 거쳐 정성분석을, S. aureus 와 B. cereus는 정

량분석과 정성분석을 함께 실시하였다. 이때 E. coli O157:

H7, L. monocytogenes 및 Salmonella spp. 분석용 시료는

멸균된 0.1% 펩톤수를 이용하여 위생지표세균과 곰팡이

분석용 시료와 동일하게 전처리 하였으며, 모든 실험은 식

품공전11)에 따라 수행하였다.

E. coli O157:H7은 mEC broth (Difco)에 증균시켜 가스

를 생성한 시료만을 MacConkey sorbitol agar (Difco)에 접

종하여 37oC에서 24시간 배양한 다음 sorbitol을 분해하지

않는 무색 집락을 대상으로 PCR (GeneAmp 2400, Applied

Biosystems, Foster City, CA, USA)을 실시하여 최종확인

하였다. L. monocytogenes는 fraser broth (Difco)에 증균한

다음 진한 갈색을 나타내는 시료에 한해서 oxford agar

(Oxoid, Basingstoke, Hampshire, UK)에 접종하여 37oC에

서 24시간 배양하여 검은색 환으로 둘러싸인 집락을 대상

으로 PCR을 실시하여 최종확인 하였다. Salmonella spp.

는 Rappaport-Vassiliadis broth (Difco)에 증균한 다음 배지

가 혼탁해진 시료에 한해서 xylose lysine desoxycholate

agar (Difco)에 접종하여 37oC에서 24시간 배양하였으며,

생성된 검은색 집락을 대상으로 PCR을 실시하여 최종확

인 하였다.

S. aureus와 B. cereus는 각각 baird-parker agar (Difco)

와 mannitol-egg yolk polymyxin agar (Difco)에 도말하여

37oC에서 48시간 동안 배양한 후 S. aureus는 혼탁한 환

을 갖는 검정색 집락을, B. cereus는 혼탁한 환을 갖는 분

홍색 집락을 계수하여 정량분석을 하였다. 정성분석은 계

수한 각 평판에서 5개의 전형적인 집락을 선별하여 tryptic

soy agar (Difco)에 배양 한 후 PCR로 최종 확인하였다.

이때 E. coli O157:H7, L. monocytogenes 및 Salmonella

spp.의 PCR 반응은 predenaturation 5분(94oC), denaturation

30초(94oC), primer annealing 30초(60oC) 및 extension 30

초(72oC)의 조건으로 30 cycle을 수행하고, final extension

을 72oC에서 5분간 실시하였다. B. cereus와 S. aureus의

경우는 predenaturation 5분(94oC), denaturation 1분 또는

30초(94oC), primer annealing 2분 또는 30초(55oC) 및

extension 1.5분 또는 30초(72oC)의 조건으로 30 cycle을

수행하고, final extension을 72oC에서 7분간 실시하였다.

PCR 반응을 통해 생성된 증폭물은 1.2% agarose gel 상

에서 전기영동 하여 확인하였다.

공중낙하균의 오염도 측정

백삼, 홍삼 제조 시설 내의 공기 중 미생물 오염도를 확

인하고자 위생지표세균과 병원성 미생물, 곰팡이를 분석

하였다. 각 미생물에 대한 선택배지가 분주되어 있는 petri

dish의 뚜껑을 열어 주요 작업이 이루어지는 작업대 위에

15분간 방치하는 방법으로 시료를 채취한 다음 parafilm으

로 밀봉 후 37oC에서 48시간(단, 곰팡이는 28oC에서 72시

간) 배양하였다. 특히 병원성 미생물의 경우 배양된 colony

중 제조사의 매뉴얼에서 제시한 특정 집락을 대상으로 앞

서 설명한 바와 같이 PCR로 재확인하였으며, 모든 세균

수는 log10 CFU 값으로 환산하여 나타내었다.

Results and Discussion

원부재료 및 인삼 공정품

원부재료는 원료수삼과 용수, 인삼 공정품은 백삼의 경

우 세척/탈피 후, 건조 후, 실 묶음 후 공정품 및 완제품

을, 홍삼의 경우 세척 후, 증숙 후, 치미 후 공정품 및 완

제품을 대상으로 미생물 오염도를 조사하였으며, 그 결과

는 Table 1과 같다. 원부재료 중 수삼에서는 일반세균 4.9

log CFU/g, 대장균군 2.7 log CFU/g, B. cereus 0.7 log CFU/

g, 곰팡이 4.1 log CFU/g 수준으로 검출되었고, 수삼의 세

척수로 사용되는 용수에서는 일반세균만 0.8 log CFU/mL

로 검출되었다.

백삼의 공정품 및 완제품에서는 일반세균이 세척/탈피

후 2.9 log CFU/g, 건조 후 3.1 log CFU/g, 실 묶음 후 2.6

log CFU/g, 완제품 2.7 log CFU/g 으로 검출되었고, 대장균

군은 제조공정별로 2.2~3.0 log CFU/g, 곰팡이 또한 0.7~1.2

log CFU/g 수준으로 검출되었다. 병원성 미생물의 경우 B.

cereus만 일부 시료에서 0.1~0.6 log CFU/g 으로 검출되었

다. 전반적으로 원료수삼에 비교적 높은 수준으로 오염되

어 있던 미생물들이 제조공정을 거치는 과정에서 감소하

거나 사멸하는 것을 확인할 수 있었다. 특히 일반세균은

세척을 통해 오염도가 가장 많이 감소하는 것을 볼 때 원

료수삼에 묻어 있는 흙이나 이물을 최대한 제거하는 것만

으로도 오염도를 감소시킬 수 있음을 확인하였다. 또한 건

조 후 공정품에서는 다른 단계의 공정품 보다 일반세균과

대장균이 조금 높게 검출되었는데, 이는 건조과정 중의 온

도와 습도에 의해 균이 증가되었을 것으로 추측된다.

홍삼의 공정품 및 완제품에서는 일반세균이 세척 후 3.4

log CFU/g, 증숙 후 3.7 log CFU/g, 치미 후 2.7 log CFU/g,

완제품 1.8 log CFU/g 으로 검출되었고, 대장균군은 세척
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후, 증숙 후, 치미 후 공정품에서 2.5~2.7 log CFU/g 으로,

완제품에서는 1.2 log CFU/g 으로 검출되었다. 곰팡이는 증

숙 후 공정품에서 3.7 log CFU/g으로 검출되었고, 나머지

공정품에서는 0.8~2.9 log CFU/g으로 증숙 후 공정품 보다

낮은 수준으로 검출되었다. 병원성 미생물의 경우 B. cereus

만 세척 후 공정품에서 0.7 log CFU/g 검출되었다. 백삼과

마찬가지로 홍삼도 제조공정을 거칠수록 미생물 오염도가

감소하거나 사멸하는 것으로 확인되었다. 특히 일반세균

의 경우 세척 후 공정품에서 탈피과정을 거쳐 껍질이 제

거된 백삼보다 미생물 오염도가 높은 것으로 확인되었는

데, 이는 인삼 껍질표면에 묻어있는 일정 수준 이상의 미

생물이 존재하는 흙 등이 세척을 통해 완전히 제거되지

않고 남아있을 가능성이 있기 때문인 것으로 생각된다. 곰

팡이의 경우 세척을 통해 오염도가 감소하였다가 증숙 후

에 다시 높아진 것을 확인할 수 있었다. 가공 중 제조시

설의 내부 온도가 증가함에 따라 응결수의 발생가능성으

로 곰팡이 번식에 유리한 환경이 조성될 수 있다는 보고

가 있으며12), 홍삼의 경우도 이러한 영향을 받아 곰팡이의

오염도가 높아진 것으로 판단된다. 또한 증숙 후 공정품

은 수분함량이 원료수삼 보다 높아지고, 열을 식히는 과

정에서 곰팡이가 잘 자랄 수 있는 온도가 되기 때문에 다

른 공정에서 보다 오염도가 높은 것으로 생각되며, 이후

건조과정을 거치면서 삼의 수분을 제거하여 수분함량이

15%이하가 되게 유지함으로써 곰팡이가 증식할 수 없는

수분활성도 상태가 됨에 따라 오염도가 다시 낮아진 것으

로 추측된다. 

또한 Shim 등9)의 국내 유통 중인 인삼류의 미생물 오

염도 연구에서는 일반세균이 수삼 4.83 log CFU/g, 백삼

3.9 log CFU/g, 홍삼 1.7 log CFU/g, 대장균군이 수삼 5.0 log

CFU/g, 백삼 3.3 log CFU/g, 홍삼 0.9 log CFU/g, 곰팡이가

수삼 2.5 log CFU/g, 백삼 및 홍삼 0.4 log CFU/g 으로 검

출되었다. 이와 비교해 보았을 때 유통 전의 인삼류 완제

품의 미생물 오염도는 유통단계에서와 유사하거나 낮은 수

준이었으며, 홍삼의 경우만 약간 높았다. 이는 생산된 완

제품에서 미생물 오염도가 낮게 확인되더라도 유통 중의

부주의한 취급에 의해 미생물 오염도가 증가할 수 있음을

나타내며, 제조과정 뿐만 아니라 유통 과정에서도 미생물

의 오염을 방지하기 위한 노력이 필요할 것으로 판단된다.

제조설비 및 작업도구

인삼류 제조설비와 작업도구에 대한 미생물 오염도를 확

인한 결과는 Table 2와 같다. 일반세균은 세척기와 탈피기

에서 4.0 log CFU/100 cm2 이상의 수준으로 다른 시료보다

높은 오염 수치를 나타내었다. 건조기와 증숙기의 경우에

는 각각 1.7 log CFU/100 cm2 및 1.8 log CFU/100 cm2 검출

되었고, 건조판과 증숙판에서는 2.1 log CFU/100 cm2 및

2.7 log CFU/100 cm2 으로 기기보다는 높게 검출되었으나

전체적으로는 다른 설비에서 보다 낮은 수치로 검출되었

다. 작업도구의 경우 천막에서는 2.2 log CFU/100 cm2, 실

에서는 3.4 log CFU//100 cm2 으로 검출된 것을 확인하였

다. 대장균군은 일반세균의 결과와 유사한 패턴으로 세척

기와 탈피기에서 각각 4.0 log CFU/100 cm2 및 3.7 log CFU/

100 cm2 으로 검출되었으며, 다른 제조 설비에서는 0.4~1.0

log CFU/100 cm2 으로 비슷한 오염도를 나타내는 것으로

확인되었다. 작업도구는 실에서는 2.2 log CFU/100 cm2 으

로 검출되었고, 천막에서는 1.2 log CFU/100 cm2 으로 검

출되었다. 곰팡이 또한 제조설비와 작업도구에서 0.9~4.2

log CFU/100 cm2 수준으로 검출되어, 일반세균 및 대장균

군의 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 병원성 미생물은

일부 시료에서 B. cereus만 0.1~0.6 log CFU/100 cm2의 비

Table 1. Microbiological evaluation of materials and ginseng in process    (Unit: log CFU/g)

Source Samples (n = 6)
Sanitary indication bacteria Pathogenic bacteria

Fungi
Total bacteria Coliforms E. coli S. aureus B. cereus Others1)

Materials
Fresh ginseng 4.9 ± 0.2 2.7 ± 0.2 ND2) ND 0.7 ± 0.0 -3) 4.1 ± 0.1

Water 0.8 ± 0.2 ND ND ND ND - ND

White ginseng

After washing/peeling 2.9 ± 0.3 2.7 ± 0.4 ND ND 0.6 ± 0.2 - 1.2 ± 0.2

After drying 3.1 ± 0.0 3.0 ± 0.0 ND ND 0.1 ± 0.1 - 1.0 ± 0.1

After thread shaping 2.6 ± 0.2 2.6 ± 0.1 ND ND ND - 0.9 ± 0.1

After drying/storage 2.7 ± 0.1 2.2 ± 0.2 ND ND ND - 0.7 ± 0.0

Red ginseng

After washing 3.4 ± 0.1 2.7 ± 0.2 ND ND 0.7 ± 0.3 - 1.4 ± 0.1

After steaming 3.7 ± 0.1 2.6 ± 0.1 ND ND ND - 3.7 ± 0.2

After shaping 2.7 ± 0.4 2.5 ± 0.1 ND ND ND - 2.9 ± 0.0

After drying/storage 1.8 ± 0.1 1.2 ± 0.4 ND ND ND - 0.8 ± 0.1

1)Others: Escherchia coli O157, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.
2)ND: Not Detected
3)-: Negative by PCR
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교적 낮은 수치로 검출되었다.

Harrigan과 McCance13)는 제조기기 및 주변기구의 오염

정도를 일반세균수가 5 × 102CFU/100 cm2 미만은 만족할

만한 수준이고, 5 × 102~ 25 × 102CFU/100 cm2는 시정을

필요로 하며, 25 × 102CFU/100 cm2 이상일 때는 즉각적인

조치를 강구해야 한다고 하였다. 또한 대장균군은 10 CFU/

100 cm2 이하여야 하며 전혀 분리되지 않아야 양호하다고

평가하였다. 본 연구결과에서는 특히 세척기와 탈피기, 그

리고 인삼 공정품과 직접적인 접촉이 높은 실에 의한 인

삼으로의 교차오염을 방지하기 위한 노력이 필요하다고

생각된다.

식품 제조설비에 대한 미생물 오염도를 확인한 연구 중

제조 후 바로 섭취하는 떡류 제조설비의 경우 대부분의

설비에서 일반세균이 3 log CFU/100 cm2 미만, 대장균군이

1.0~2.9 log CFU/100 cm2으로 검출되었고14), 고춧가루 제조

설비에서는 일반세균이 3.8~4.1 log CFU/100 cm2, 대장균군

이 0.5~1.3 log CFU/100 cm2 수준으로 검출되었다15). 이들

결과와 비교해 볼 때 인삼 및 홍삼 제조설비의 미생물 오

염도는 흙과 껍질을 제거하는 세척기와 탈피기를 제외하

고는 크게 차이가 없는 것으로 확인되었다.

세척기와 탈피기의 미생물 오염도가 높은 이유는 원재

료인 수삼을 세척하고 탈피하는 과정에서 기기 내부에 흙

과 이물이 깨끗이 제거되지 않고 잔존하기 때문으로, 세

척과 탈피가 끝난 후에는 내부를 깨끗이 세척하고 흙이나

이물을 완전히 제거하도록 해야 할 것이다. 또한 제조시

설에는 작업자들이 많지 않아 작업 공정별로 작업자가 구

분되어 있지 않았고, 이로 인해 원료 수삼을 선별하는 작

업자가 세척 및 탈피가 끝난 삼체를 꺼내고 넣는 경우가

대부분이었다. 이럴 경우 작업자에 의해 흙이나 이물이 설

비 내부로 들어가 오염도를 높이는 문제가 발생할 수 있

기 때문에 작업자에 대한 관리 또한 필요할 것으로 생각

된다. 건조기와 증숙기의 경우는 작업이 끝난 기기 내부

에 인삼 껍질이나 찌꺼기, 흙, 돌 등의 이물이 잔존하고

있었고, 인삼 공정품이 직접 닿는 건조판과 증숙판 또한

청결하지 못한 상태로 관리되고 있어 열처리와 관련 있는

이들 설비에 의한 미생물의 오염가능성은 낮으나 사용 후

기기 내부 청소나 판 세척 등을 통해 청결하게 관리가 될

수 있도록 해야 할 것으로 생각된다. 작업도구인 천막은

백삼 제조 시 곡삼을 만들기 위해 실 묶음 작업을 하는데

그때 바닥이나 작업대에 펼쳐 사용하는 것으로 인삼 공정

품이 직접 닿기 때문에 사용 후에는 반드시 세척을 하여

재사용 시 청결한 상태를 유지할 수 있도록 해야 한다. 실

또한 세척 없이 반복적으로 사용하여 청결하지 못한 상태

의 실이 많은 것으로 확인되어 세척 후 재사용, 사용횟수

제한 등의 조치를 통한 위생적인 관리가 필요할 것으로

판단된다.

작업자 개인위생

식품원료의 생산 및 가공, 섭취에 이르기까지 모든 과

정이 작업자를 통해 이루어지기 때문에 작업자 개인위생

은 식중독 발생과 밀접한 관계가 있으며, 특히 손의 경우

작업자의 부적절한 행동으로 인해 주변 환경으로부터 식

품으로 교차오염을 일으킬 수 있어 항상 청결함을 유지해

야 할 필요가 있다16). 본 연구에서도 작업자의 개인위생

관리 상태를 확인하기 위하여 일반 작업자와 실 묶음 작

업자로 구분하여 미생물 오염도를 확인하였으며 그 결과

는 Table 3에 나타내었다. 일반 작업자는 원료의 입고부터

세척, 건조 등의 전 과정을 담당하는 작업자로 실 묶음 작

업자와 비교하였을 때, 손의 경우 일반 작업자의 손이 실

묶음 작업자 보다 더 높은 수준으로 일반세균에 오염되어

있는 것을 확인하였고, 대장균군은 실 묶음 작업자가 0.5 log

CFU/hand 더 높게 나타난 것을 확인할 수 있었다. 병원성

미생물 중 S. aureus는 일반 작업자의 손에서 0.7 log CFU/

hand로 검출되었고, 실 묶음 작업자의 손에서는 0.2 log CFU/

hand로 검출되었으며, B. cereus는 실 묶음 작업자 손에서

만 미미한 수준으로 검출되었다. 곰팡이는 두 경우의 작

Table 2. Microbiological evaluation of manufacturing facilities and working tools  (Unit: log CFU/100 cm2)

Source
Samples

(n = 6)

Sanitary indication bacteria Pathogenic bacteria
Fungi

Total bacteria Coliforms E. coli S. aureus B. cereus Others1)

Manufacturing 

facilities

Washer 4.7 ± 0.0 4.0 ± 0.0 ND2) ND 0.6 ± 0.6 -3) 4.2 ± 0.0

Peeler 4.0 ± 0.4 3.7 ± 0.1 ND ND 0.4 ± 0.3 - 4.0 ± 0.7

Dryer 1.7 ± 0.4 0.7 ± 0.4 ND ND ND - 0.9 ± 0.2

Steamer 1.8 ± 0.2 0.7 ± 0.4 ND ND ND - 1.1 ± 0.2

Drying panel 2.7 ± 0.0 1.0 ± 0.5 ND ND 0.1 ± 0.2 - 1.2 ± 0.2

Steaming panel 2.1 ± 0.4 0.4 ± 0.6 ND ND ND - 1.1 ± 0.1

Working tools
Vinly lug 2.2 ± 0.4 1.2 ± 0.2 ND ND ND - 1.4 ± 0.0

Thread 3.4 ± 0.2 2.2 ± 0.1 ND ND ND - 1.0 ± 0.5

1)Others: Escherchia coli O157, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.
2)ND: Not Detected
3)-: Negative by PCR
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업자에서 비슷한 수치로 검출되었다. 장갑은 일반 작업자

의 장갑에서 일반세균 2.5 log CFU/100 cm2, 대장균군 1.8

log CFU/100 cm2으로 검출되었으며, 실 묶음 작업자의 장

갑에서는 일반세균 2.9 log CFU/100 cm2, 대장균군 1.1 log

CFU/100 cm2으로 검출되었다. 다른 병원성 미생물은 미미

한 수준으로 검출되었거나 불검출 되었으며, 곰팡이는 두

경우의 작업자 모두 비슷한 수치로 검출되었다. 작업복 또

한 대장균군의 검출 결과를 제외한 다른 균에서는 비슷한

수치로 검출되거나 불검출 된 것으로 확인되었다. 전체적

으로 개인위생 항목에서는 미생물의 오염도가 낮은 것으

로 확인되었지만, 실제 작업현장에서는 작업 전·후 또는

다른 작업에 투입 시 손 씻기 등이 제대로 이루어지지 않

고 있었고, 장갑이나 작업복의 청결상태도 불량한 경우가

대부분이었다. 작업자는 식품의 취급 시 미생물을 포함한

위해인자를 주변 환경이나 다양한 오염원으로부터 식품으

로 옮기는 매개 역할을 하고, 특히 손은 식품 중 병원성

미생물의 오염에 있어서 직접 또는 간접적인 주요 경로가

되어 식중독 발생 원인의 큰 부분을 차지하고 있기 때문

에 식품을 취급하는 현장에서의 작업자 개인위생관리는

매우 중요하다17,18). 또한 미국의 Center for Disease Control

(CDC)에서는 손 씻기가 질병을 예방하는 가장 효과적인

방법이라고 소개하고 있다19). 따라서 개인위생 관리에 대

한 중요성을 주기적으로 교육하여 작업 전·후나 다른 작

업 투입 시에는 올바른 손 세척을 통해 청결 상태를 유지

하고, 사용한 장갑, 작업복 등은 깨끗이 관리할 수 있도록

해야 할 것으로 생각되며, 이를 통해 미생물의 오염을 방

지하여 안전한 인삼류를 생산할 수 있도록 해야 할 것으

로 생각된다.

공중낙하균

인삼류 제조업체의 실내 공기에 대한 공중낙하균의 검

사 결과는 Table 4와 같다. 일반세균은 0.6 log CFU/plate

수준으로 검출되었고, 대장균군과 곰팡이는 0.1 log CFU/

plate의 미미한 수준으로 검출된 것을 확인하였다. 대체적

으로 실내 공기의 미생물 오염도가 낮은 것으로 확인되었

지만, 공중낙하균의 경우 실내 온도와 습도에 영향을 많

이 받으므로 공기 순환을 통해 공중낙하균을 억제하거나

외부 먼지의 유입을 차단해 주는 에어커튼 설치20) 등의 청

결한 위생관리를 위한 방법을 수립하여 작업장 내 공기의

미생물 관리가 이루어져야 한다고 생각된다. 또한 Hambraeus

등21,22)에 의하면 바닥과 벽면의 미생물 오염은 공중낙하균

과도 밀접한 관계가 있으므로 바닥과 벽면의 미생물 오염

도를 저감시키면 공중낙하균의 저감효과 역시 볼 수 있을

것으로 판단된다.
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국문요약

국내 최대 인삼 재배지인 충남 금산군 소재의 인삼류

Table 3. Microbiological evaluation of normal and thread worker    (Unit: log CFU/hand or 100 cm2)

Source
Samples

(n = 6)

Sanitary indication bacteria Pathogenic bacteria
Fungi

Total bacteria Coliforms E. coli S. aureus B. cereus Others1)

Normal 

worker

Hands 4.0 ± 0.4 2.4 ± 0.1 ND2) 0.7 ± 0.0 ND -3) 1.4 ± 0.0

Gloves 2.5 ± 0.2 1.8 ± 0.2 ND ND 0.1 ± 0.1 - 1.0 ± 0.1

Clothes 2.8 ± 0.0 1.5 ± 0.1 ND ND ND - 1.0 ± 0.1

Thread worker

Hands 3.7 ± 0.3 2.9 ± 0.2 ND 0.2 ± 0.2 0.1 ± 0.2 - 1.4 ± 0.0

Gloves 2.9 ± 0.1 1.1 ± 0.1 ND ND ND - 0.9 ± 0.2

Clothes 2.8 ± 0.3 0.6 ± 0.3 ND ND ND - 1.2 ± 0.1

1)Others: Escherchia coli O157, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.
2)ND: Not Detected
3)-: Negative by PCR

Table 4. Microbiological evaluation of environment in workplace

(Unit: log CFU/plate)

Microorganism

Total bacteria 0.6 ± 0.1

Coliform 0.1 ± 0.0

E. coli ND1)

E. coli O157 -2)

L. monocytogenes -

Salmonella spp. -

B. cereus ND

S. aureus ND

Fungi 0.1 ± 0.0

1)ND: Not Detected
2)-: Negative by PCR
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(백삼, 홍삼) 제조업체 3곳을 대상으로 하여 수삼, 용수 등

의 원부재료와 공정별 인삼류, 그리고 작업도구, 제조설비,

작업장 환경 및 작업자 개인위생에 대해 미생물 오염도를

조사하였다. 먼저 원료수삼과 제조 공정별 인삼의 경우 일

반세균은 1.8~4.9 log CFU/g, 대장균군은 1.2~3.0 log CFU/

g, 곰팡이는 0.8~4.1 log CFU/g으로 검출되었고, 병원성 미

생물은 일부 시료에서 B. cereus만 미미한 수준으로 검출

되었다. 특히 일반세균의 경우는 공정을 거치면서 오염도

가 감소되어 완제품인 백삼에서는 2.7 log CFU/g, 홍삼에

서는 1.8 log CFU/g으로 검출되었고, 곰팡이의 경우 홍삼

제조과정 중 증숙 후에 오염도가 증가하였다가 이후 공정

에서 다시 감소하는 것으로 확인되었다. 제조설비와 작업

도구에서는 일반세균 1.7~4.7 log CFU/100 cm2, 대장균군

0.4~4.0 log CFU/100 cm2, 곰팡이 0.9~4.2 log CFU/100 cm2

의 수준으로 검출되었으며, 흙과 이물의 잔존할 가능성이

높은 세척기와 탈피기에서 비교적 높은 수치로 검출됨을

확인하였다. 작업자의 개인위생에서는 일반작업자가 실 묶

음 작업자에 비해 미생물 오염도가 대체로 높은 것으로

확인되었고, 일부 작업자의 손에서는 S. aureus가 0.2~0.7

log CFU/hand 수준으로 검출되었다. 공중낙하균은 일반세

균, 대장균군, 곰팡이만 미미한 수준으로 검출되었다. 따

라서 인삼류 제품의 미생물 오염을 방지하기 위해서는 인

삼류의 가열 또는 건조 시 적절한 온도와 시간의 준수, 제

조시설의 청결 관리가 필요할 것으로 생각된다.
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