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ABSTRACT − The ozone has the oxidizing power which is powerful the fluorine and the antimicrobial spectrum

of wide scope. Researches were carried out to use the merits that ozone has in various fields including the food indus-

try, and many studies are also conducted nowadays for more efficient use of ozone. The ozone was permitted legally

as a food additive and was practically used in the United States, Australia, Japanese etc. In November 2007, ozone

water was permitted as a food additive in Korea and the interest in the use of ozone water has been on the rise in the

Korea’s food industry. As a olisinfectant method, ozone has many advantages. The maintenance and management

expenses of ozone are lower than the installation cost at early stages and no by-products are generated after use it com-

pared to others. Recently the demand of ozone as a olisinfectant method is increasing drastically. Although ozone

water is popularly used to sterilize raw foods like fruits, vegetables and meats, the cases are still limited and were

verified by the survey results. However, the use of ozone water is gradually being increased and is focused on food

services. Ozone water refers to a state where ozone is dissolved into water to more conveniently use ozone. Accord-

ingly, ozone water should be managed in regards with the amount and time of water-dissolved ozone, and the control

of discharged ozone concentration is required for safe use of ozone water. The items to control mentioned above are

directly related to the performance of the devices, and therefore, it is required to newly establish the performance cri-

teria of ozone water manufacturing devices.
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오존(O3)은 산소원자 3개로 이루어진 산소의 동위체로서

공기 중의 산소가 번개나 태양광선, 자외선과 반응하여 생

성되기도 하고, 고전압 하에서 전기적인 힘에 의해 생성되

기도 하는 우리 주위에 항상 존재하는 물질이다1). 순수한 오

존은 매운 특이한 냄새를 가진 옅은 푸른색 가스 또는 액체

로 높은 농도에서는 푸른색을 나타내지만 2% 이하의 농도

에서는 무색이어서 육안 식별이 불가능하다2). 그러나 불소

다음의 강력한 산화제로 넓은 살균 스펙트럼을 가지고 있어

세균, 효모, 곰팡이, 바이러스 등 공기 유래 및 표면 미생물

에 대한 살균력이 높다3-7). 오존은 pH 6.0~8.5에서 살균력이

가장 높지만 pH가 낮을수록 불안정해지는 특성을 가졌고,

온도에 민감하여 수온이 증가할수록 오존의 용해도는 감소

된다8). 또한 반응성이 매우 빠르고 부산물로는 산소분자,

산, 알데히드, 케톤 등이 있으나 유해한 잔류물이나 이취를

남기지 않으며 다른 물질보다 환경부하량도 적다3). 오존은

미생물의 세포막 등의 표층을 공격하여 파괴하고, 세포투과

율이 변화되어 효소와 핵산을 불활성화함으로써 세포를 사

멸시킨다(Fig. 1)9). 오존의 강력한 산화력은 살균, 탈취, 탈

색, 유무기물과 반응하는 특성을 갖는다10-12). 그래서 식품

제조 용수, 생수, 음료 등의 식품 살균, 식품가공 장비의

살균, 식품가공 시설 내 공기 살균, 식품가공 폐수 처리, 포

도주제조장비의 살균 등 식품가공공장에서 뿐 아니라 수영

장, 온천, 냉각탑의 용수 살균과 공장 폐수처리 시 조류 제

어 등에도 폭넓게 사용되고 있다13-17).

오존을 이용한 살균법이 산업화하기에 적합하다고 판단

되는 이유로 다른 가공법과 비교하면 초기 설비 비용에
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비해 유지 관리비가 저렴하다는 점과 잔류물질이 거의 없

다는 장점 등으로 오존발생 살균소독장치에 대한 수요가

증가하고 있다. 현재 식품의 살균공정에 직접 이용되어 있

는 사례는 적지만, 오존의 살균·탈취 및 선도 보관 유지의

뛰어난 효과에 대한 연구 사례들이 보고되고 있어 향후

이용 가능성이 높아지고 있다18-21).

오존 제조기술 및 시장

최근 오존에 관련된 연구동향들을 살펴보면, 고농도 오존

생성을 위하여 오존의 용해성을 높이고, 배오존을 최소화

하는데 초점이 맞추어져 있다. 또한 오존을 발생하는 방식

에 따라 자외선램프식, 방전식 및 전해분해식방식이 있다22).

자외선 램프식 오존발생장치는 유해한 질소산화물이 포

함되지 않은 깨끗한 오존을 생성하기 때문에 안전하며, 오

존을 신속하게 분해하여 활성산소로 만들어 바로 효과를

발휘할 수 있다. 자외선 램프식 오존발생장치의 오존 생

성 원리는 공기 중의 산소분자(O2)에 185 nm이하 파장의 자

외선을 조사하면 산소분자는 선택적으로 활성화된 산소원

자를 생성하고 산소분자와 재결합하여 오존(O3)을 생성하

게 된다24). 단, 오존 램프의 수명은 5,000~8,000시간으로

오존의 효력을 유지하기 위해 램프교환 등의 관리가 필요

하다. 방전식 장치는 무성방전과 연면방전이 있으며 오존

발생장치로 가장 많이 사용하는 방식으로 대량의 오존을 생

성할 수 있고, 원료가 공기 및 산소로 가격이 저렴하기 때

문에 널리 사용되고 있다. 주로 정수장에서 사용하고 있으

며 대용량의 방식으로 장시간 안정하게 발생능력을 유지

할 수 있다. 전해분해식은 특수한 전해질과 전해물질을 사

용하여 전기분해로 오존을 발생시키는 방식이다. 이 방식

은 물이 원료이므로 질소산화물과 금속먼지 등 불순물이

생성되지 않는다. 또한 전처리 없이도 고농도의 오존생산

이 가능하고, 물의 용해도가 높아 적은 발생량으로도 큰

효과를 얻는 것이 특징이다22, 25). 대량 살균소독수가 필요

한 수산가공품 등 식품가공공장에서 작업대 세척부터 손

소독에 이르기까지 폭넓게 도입되고 있다. 하지만 순도가

높은 고농도 오존을 생성할 때는 수돗물에 포함된 마그네슘

과 칼슘을 제거하는 탈이온 연수기가 설치되어야 한다.

국내 오존발생 살균소독장치는 AST 등 31개 업체를 통

해 개발 및 상품화되고 있으며, 인접 국가인 일본의 영향

을 받아 주로 벤처 또는 영세업체를 중심으로 시장이 형

성되어 있다. 하지만 대부분의 기계장치들이 수입제품이 많

고 그동안 식품분야에서의 사용에 대한 제도적인 제한으로

인해 양질의 기술을 가진 제조장치가 만들어지지 못하고

있는 실정이었다. 하지만 국내의 일부 제조업체의 경우 상

당히 높은 기술력과 오랜 경험력을 보유하고 있어 향후 이

들 제조업체의 잠재적인 능력이 발휘될 수 있을 것이라 생

각된다26-30).

국내외에서 시판되는 오존수 제조장치의 종류 및 발생

량에 대하여 조사한 결과는 Table 2와 같다. 국내에서는

가정용에서 산업용에 이르는 복합장치까지 1~50,000 ppm

의 오존발생장치가 시판되고 있으며, 일본은 저가 보급형

부터 손가락전용발생장치 등 16개 업체의 137개 장치 모

두 1~15 ppm의 농도의 오존수 발생장치가 있다. 미국은

22개 업체 182개 제품으로 0~1,000 ppm 사이 농도의 오

존수 발생장치가 시판되고 있고 캐나다는 독자적 기술의

Fig. 1. 오존에 의한 미생물의 살균기작 5).

Table 1. 오존발생 방식 및 발생기의 특징23)

방 식 자외선 램프식 방전식 전해분해식

발생기 저압수은 램프 무성방전관 연면방전 수전해 Cell

전원
185 nm 자외선,

50, 60 Hz 수W~수백W
고주파: 10~20㎸

50㎐~2㎑
3~7㎸
5~10㎑

수 V 직류

원리
O2＋hν(185 nm)→2O
O＋O2＋M→O3＋M

O2＋e(>5.1eV)→2O
O＋O2＋M→O3＋M

H2O→O3＋6H+＋6e

원료 주변공기 혹은 산소 건조공기 또는 산소 이온교환수

오존생성 수율 1.9 g/kWh 50 g/kWh 16.7 g/kWh

오존 농도 0.5% 최대 14% 최대 20%

특징 장치가 간단
대용량 오존제조

0~300 kg/h
NOx~1/100 O3

소용량 오존제조
0~100 g/h

NOx~1/50 O3

고농도 오존제조
수분함유
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오존발생장치부터 30,000 ppm의 고농도 오존(수) 발생장

치가 시판되고 있다(2007.12)31).

국내외의 오존관리현황

기계장치로부터 생성되는 오존에 대한 국내외 관리현황

은 Table 3과 같다.

미국

미국에서 오존의 식품사용에 대한 관리규정은 표 4와 같

다. 1982년 11월 5일 GRAS (Generally Recognized As Safe)

로 지정되었고, 2001년 6월 26일 미국 FDA는 21 CFR part

173에서 가금육과 식육 등을 포함한 식품 등의 살균제로

써 가스상 또는 액상으로 오존의 안전한 사용을 위해 식

품첨가물로 허가하였다. 2000년 9월 13일 연방등록공고

내용에 따르면 EPRI (Electric Power Institute), AFTA (Agri-

cultural and Food alliance)에 의해 제안되었으며, 식품첨가

물 청원서 내용에는 유기합성농약으로 적용되고 있지 않는

오존을 식품의 처리, 저장, 가공 과정에서 살균제로써 가스

또는 액상으로써 상업적 목적으로의 신선 농식품의 처리,

포장을 위해 ARTCA (Antimicrobial Regulation Technical

Correction Act)에 의해 개정된 FFDCA (Federal Food, Drug

and Cosmetric Act)의 규정에 따른 오존의 안전한 사용을

제안하였다. ARTCA와 관련해서는 상업적 목적으로 신선

농산물을 준비, 포장, 처리하는 데에 있어 살균제로써의 사

용을 제안하였고 이러한 오존의 사용은 식품첨가물로써

FDA 규정을 따른다. 신선농산물에 대한 살균제로써 오존

의 사용이 식품첨가물로 조례(21 U.S.C. 348의 409호)를

따르지만 이러한 사용은 FIFRA에 따라 농약으로써의 규

정을 따를 수 있다. FDA에서는 청원서의 자료와 기타 관

Table 2. 각 국의 오존수 제조장치 현황

구분 제조사 및 제조품

국내 AST사의 OS-1200외 31개 제조사의 335개 제품 등

국외

일본 실버 세이코사의 SMART OZONE FX2000외 15개 제조사의 136개 제품 등

미국 o3ozone사의 DC PRO 450외 21개 제조사의 181개 제품 등

독일 AIR TREE사의 C-Lasky Series외 30개 제품 등

네덜란드 Lenntech사의 OT series외 2개 제품 등

캐나다 OZOMAX사의 4VTT외 2개 제조사의 23개 제품 등

중국 Shandong NIPPON사의 NPF10(S)외 66개 제품 등

Table 3. 국외의 오존에 대한 관리현황

구분
관리현황

관리 구분 관리 여부 관리 조항

미국

식품첨가물 ○
21 CFR 184.1563(직접첨가물)
21 CFR 173.368(2차 식품첨가물)

수처리제 ○
America Water Work Association(AWWA)

미국수도협회 규격

환경(대기, 실내) ○ FDA Occupational and Health Administration(OSHA)

유럽

식품첨가물 ×
Directive No.89/107/EEC-WHO EU level

식품첨가물 인정국가-덴마크(GRAS)

수처리제 ○
America Water Work Association(AWWA)

에의해 Biocide로 관리

환경(대기, 실내) ○ Derective 2002/3/EC(2002.02.12)

일본

식품첨가물 ○ 노동후생성 식품위생법 

수처리제 ○
Japan Water Work Association(JWWA)

일본수도협회 규격

환경(대기, 실내) ○ 산업위생 협의회 29CFR 1910.1000

대한민국

식품첨가물 ○
식품의약품안전청고시 2007-74호
식품첨가물의기준및규격 (2007. 11. 9)

수처리제 ○ 환경부고시 제187호 수처리제의기준과규격 및 표시기준

환경(대기, 실내) ○
환경부고시 다중이용시설등의실내공기질관리법 실내
공기질 권고기준(제4조관련)



Application, Utilization and Management of Ozone water in Food Manufacturing 101

련 자료를 평가하였고 이러한 정보를 토대로 오존의 식품

첨가물 사용이 안전하며 기술적 효과가 있다고 결론을 내

렸다.

호주 및 유럽

호주의 경우, 식품제조가공시 가공보조제로써 GMP 기준

이 적용될 경우 모든 식품에 사용이 허용되고 사용농도에

대한 규정은 없다. 유럽의 식품첨가물에 대한 관리는 유

럽위원회 지침서 No. 95/2/EC에 의해서 관리되고 있고, 지

침서에는 오존에 대해 식품첨가물로 허용하고 있지 않으

며 다만 지침서 98/83/EC(1998)에 따라 음용수 소독을 목

적으로 사용되는 수처리제(Disinfectants)로는 허용되고 있

다. 프랑스는 정수처리에 관련하여 오존의 농도를 규제하

지 않고 있으며, 식수살균에 농도의 제한 없이 사용이 가

능하다. 또한 오존은 식품가공 물질로써 그 사용이 자유

롭고, 1995년 이후 생선, 펄프의 표백에 사용이 허가되었다.

일본

일본에서는 1998년 후생성의 제 56호 후생성 생활위생

국장 통지 식품위생법에 근거하는 첨가물의 표시등에 대

해서에 의해 식품첨가물로 등재 되었으며, 농산가공품, 수

산가공품, 야채 등의 살균과 기타 식품가공공장내의 살균,

상하수도의 살균 등에 사용되고 있으며, 제조용제로써 농

도의 제한 없이 사용이 가능하다. 2007년 9월 11일 현재 기

존 첨가물 리스트 No. 51에 등재되어 있다. 오존은 독성

이 있어 고농도로 함유된 공기를 흡입하여서는 안 되며, 접

촉시간, 농도에 따라 호흡기장애를 일으킬 수 있어 사용(취

급)상의 주의가 요구되기 때문에 일본 산업위생 협의회에

서 권고하는 작업 환경 농도의 기준을 인체에 영향을 미

치는 최저 농도인 0.1 ppm 이하(0.20 mg/m3)(단 1일 8시간,

주 40시간 이내)로 규정하고 있다. 노동자가 1일 8시간,

주 40시간 정도의 노동 시간 중에, 육체적으로 격렬하지

않은 노동에 종사하는 경우, 노출 농도의 산술 평균치가 이

수치 이하이면, 대부분의 노동자에게 건강상의 악영향을

미치지 않는다고 판단되는 농도이다. 이 노출 농도란, 호

흡 보호도구를 장착하고 있지 않는 상태로, 노동자가 작

업 중에 흡입하는 공기 중의 농도이다. 또, 15분간의 평균

노출 농도가 허용 농도의 1.5배를 넘지 않는 것을 권고한다.

우리나라

우리나라에서는 효율적인 위생관리체계 구축 및 소비자

의 안전을 확보하려는 취지 하에 식품에 사용되는 오존수

에 대해 2007년 11월 9일에 식품첨가물 ‘식품의약품 안전

청 고시 제 2007-74호’로 고시되었다.

배오존 관리동향

일반적으로 배출오존 또는 off-gas라고 하여 오존수 제

조 시 오존을 물에 용존시키고 남은 오존가스가 대기 중

으로 방출되게 되는데 오존수 제조방식에 따라 배오존의

양은 상당히 높은 편차를 보인다. 일반적으로 단순접촉식

이나 인젝터방식의 경우, 용존되지 못하고 대기 중으로 방

출되는 오존가스의 양은 인입되는 양의 약 98% 정도가

되며, 이러한 배오존을 측정하기 위하여서는 가스상의 오존

을 측정하는 기기들을 이용하게 되는데 이 부분에서 약간의

기술적인 변수가 발생하기도 한다. 대기 중으로 방출되는

배오존의 양이 일정하지 않은데다 오존수 제조장치의 사

용 환경에 따라 지속적으로 배오존의 양이 달라 일반적으

로 하루 평균 측정값을 기준으로 할 수 밖에 없다. 이 또한

체계적인 관리기준을 마련하기에는 너무 많은 상황변수와

조건변수가 존재하기 때문에 현실적으로 적합한 기준치를

마련하는 것이 매우 어려운 상황이다. 통상적으로 오존의

용존효율이 높을수록 인입되는 오존가스의 양에 비해 오

존수 제조공정 후 배출되는 배오존의 양은 적게 되므로,

오존수 제조방식에 있어서 단순한 오존가스 폭기식이나

인젝터 등을 이용하여 물과의 순간적인 접촉만을 유도하

는 방식들에 대하여 집중적으로 관리를 한다면 이러한 문

제점들은 일정부분 해결될 것이다. 단, 0.1 ppm 이하의 저농

도의 오존수가 필요한 곳이라면 인입되는 오존가스의 양을

미량으로 조절하여 배오존의 양을 상당부분 줄일 수 있을

것이다. 그러나 작업환경 내에 배오존이 과다하게 존재할

경우 인체에 여러 가지 독성을 미치게 되는데 주로 호흡

기에 영향을 미친다. 이러한 급성독성은 오존의 농도와 노

출시간에 따라 다르게 나타나는데 오존의 노출과 생체에

대한 작용을 표 5에 나타냈다. 반복해서 저농도의 오존에

노출되는 경우에는 만성중독의 증상으로 식욕감퇴, 두통,

수면장애등이 생긴다. 따라서 국가별 오존의 실내와 대기

환경 허용기준은 평균 1시간에서 8시간의 평균 노출한계

를 규제하고 있고 작업환경 기준은 최대허용한계치(TLV)

와 단기노출농도한계(STEL)로 허용기준을 정하고 있다

(Table 6)31).

국내에서는 “다중이용시설등의실내공기질관리법”(2006

Table 4. 미국 내 오존의 식품에서의 사용규정

적용 관련 규정 사용제한

가금류 &식육 등 식품 21 CFR 173,368 -

음용수(병) 21 CFR 184.1563 GMP 기준을 초과하지 않아야 한다. 현행 GMP 기준은
음용수 주입시 최대 잔류농도 0.4 mg/l이다.
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년 12월 30일) 실내공기질 권고기준(제4조 관련)에 따라

오존을 관리하고 있다. 지하상가, 여객터미널, 도서관 및

박물관 등의 다중이용시설 대다수에서는 실내기준 0.06 ppm

이하, 연면적 2,000m2 이상의 실내주차장에서는 0.08 ppm

이하로 관리한다.

식품가공공장에서의 오존발생 살균소독장치 

사용현황

오존은 최근 수족관, 콩나물 공장, 제빙 공장, 식품 저

장고 등에 이용하는 사례가 점점 늘고 있으며, 공기청정

제로도 이용되고 있다. 국제오존학회(International Ozone

Association)에 등록되어 있는 국외의 오존적용 사례를 보면

농업, 환경, 어업 등 다양한 분야에서 사용되고 있다. 특히

음용수, 농업용수 등의 수처리 등에 많이 사용된다(Table

7). 국내에서도 상수도, 오수, 폐수 및 분뇨 등의 수처리에

주로 사용하고 있고 공업용수의 살균 목적으로 사용된다.

또한 급식시설용 식자재 및 조리기구의 살균을 목적으로

사용되고 있다(Table 8).

미국의 경우 주로 사육시설이나 육가공품의 위생관리에

오존수를 사용하고 있으며, 식품 위생관리에 사용되고 있

는 오존수에 대해서는 사용대상에 따라 사용량이 정해져

있다. 일본의 경우는 야채나 과일의 저장관리, 가공식품에

사용되는 원료 및 재료의 위생관리에 사용되고 있다(Table

9). 국내에서도 대부분 오존의 식품이용은 과일, 채소, 식육

등 식품의 원재료 처리에 사용된다. 오존수의 사용현황을

보면 식품분야보다 환경이나 농업분야에 더 다양하게 사

용되고 있다(Table 10).

국내 식품가공공장에서의 살균소독제 기계장치 

사용실태 조사

국내에서 사용되는 오존발생 살균소독장치의 사용실태

조사를 위하여 HACCP 지정기관을 받은 식품가공공장 및

단체급식업체를 대상으로 설문 및 방문조사를 실시한 결

과10)에 따르면 설문에 응답한 30여개 업체의 70%가 살균

소독을 목적으로 기계장치를 설치하여 사용하고 있었다.

이들 기계장치 중에서 약 80%가 자외선 소독기를 사용하

고 있으며 식품가공공장의 4%, 단체급식업체 5%만이 오존

발생 살균소독장치를 사용하고 있었다. 식품가공공장과 단

체급식업체의 기계장치 대부분은 작업장 내부에 설치해 놓

았으며, 또한 식품가공공장 및 단체급식업체 71%이상이 관

리지침서를 가지고 관리하고 있었다. 식품가공공장의 75%

와 단체급식업체의 88%가 살균소독장치 소독액의 농도는

확인하지 않는다는 것을 확인할 수 있었다(Table 11, 12).

식품가공공장에서의 오존수 활용 및 관리방안

오존은 다른 화합물에 비해 살균력이 강하고, 염소계 등

의 다른 화학제재와 달리 Trihalomethan과 같은 유해한 반

응부산물을 생성시키지 않는다는 장점을 가지고 있다. 또

한 산소만을 원료로 하고 있어 전력만 충족되면 제조와

관리가 용이하여 국내외의 다양한 산업분야에서 사용하고

있다. 최근 국내에서도 오존의 장점에 대한 관심이 높아지

면서 식품산업현장으로 사용될 수 있도록 2007년 11월 9

일 식품첨가물로 고시되었다.

국내, 외적으로 오존수를 사용하는 여러 가지 처리 분야

가 활성화되고 있지만 살균, 세척용제로써의 오존수의 정

의가 명확하지 않아 사용자 입장에서는 많은 혼선과 시간

적 경제적 시행착오를 겪고 있다. 오폐수 처리와 수처리

및 공중위생법상의 수질처리에서 사용되어지는 오존의 경

우도 오존수로 명칭 되어짐에 따라 살균세척용제로서의

기능을 구현하기 위하여서는 반드시 일정한 용존 농도 이

상의 오존이 물속에 유지되어야함에도 불구하고 일부에서

는 적절치 않은 기기들이 유통되어지고 있다. 그러므로

살균세척용제로서의 적용에 있어 기계장치에 대한 성능기

준이 엄격히 관리되어야 한다고 사료된다.

Table 5. 오존의 농도에 따른 인체에의 영향

오존농도(ppm) 인체에 영향

0.01~0.02 다소 냄새를 느낌(곧 무감각해짐).

0.1 뚜렷한 냄새를 느끼고, 코와 인후부에 자극

0.2~0.5 3~6시간 노출로 시각이 저하

0.5 상부기도에 뚜렷한 자극을 느낌

1~2 2시간 노출로 두통, 가슴압박, 갈증을 느
끼며 반복하여 폭로 시 만성중독

5~10 맥박증가, 몸에 통증, 마취증상이 나타남

15~20 작은 동물은 2시간 내에 사망

50 인간은 1시간노출로 생명에 위험

Table 6. 국가별 오존의 실내 환경 허용기준

오존농도(ppm) 노출한계 비 고

실내환경

0.005 ppm (미국, ACGIA)
0.03 ppm (뉴질랜드)
0.08 ppm (WHO Europe)
0.1 ppm (WHO Europe)

8시간 평균
8시간 평균
8시간 평균
1시간 평균

대기환경

0.12 ppm (USA EPA)

0.06 ppm (일본)
0.082 ppm (캐나다 보건성)
0.08 ppm (한국, 대기환경보
전법)
0.1 ppm (한국, 대기환경보
전법)

1시간 평균
1시간 평균
1시간 평균
8시간 평균
1시간 평균

작업환경

0.1 ppm (USA ACGIA)
0.3 ppm (USA ACGIA)

0.1 ppm (일본산업위생학회)
0.1 ppm (한국 노동부)

최대허용
한계치 (TLV)
단기노출농도
한계 (STEL)
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오존수를 현장에서 살균, 세척용으로써 사용할 경우 적

정 용존 오존 농도의 유지시간이 약 10~20분 이상 되어

야만 작업환경에서 안정적으로 사용이 가능한 것으로 나

타나 1.0 ppm 이하로 용존 오존의 농도가 감소할 경우 현

장 내에서 올바른 적용이 어려울 것으로 판단된다. 동시에

오존수 활용 시 오존가스의 과다배출, 즉 배오존으로 인하

여 작업자 및 작업환경에 악영향을 초래 할 수 있기 때문

에 오존수 제조장치를 사용함에 있어 안전하게 사용할 수

있는 사용지침 등이 필요할 것으로 생각된다. 또한 식품

에 사용되는 식품 제조용수는 식품위생법 시행규칙 제22

조(영업허가의 신청) 제8호 및 제27조(영업의신고등) 제5호

에 의하면 먹는물관리법에 의한 먹는물수질검사기관이 발

행한 수질검사성적서(수돗물이 아닌 지하수 등을 먹는물 또

는 식품등의 제조과정이나 식품의 조리, 세척등에 사용하는

경우에 한한다)를 첨부하도록 규정하고 있다. 수질검사항

목은 54항목으로 항목 중 소독부산물 6개항목(잔류염소, 클

로랄하이드레이트, 디브로모아세토니트릴, 디클로로아세토

니트릴, 트리클로로아세토니트릴, 할로아세틱에시드)에는

오존수에서 소독 부산물로 발생할 수 있는 가능성을 가진

성분은 없다. 하지만 오존수의 안전관리를 위해서 오존수

에 대한 수질검사를 반드시 실시하게 하여 성적서를 구비

하는 것으로 관리를 실시해야한다. 물론 식품첨가물 지정

절차에 따라 오존수 발생장치를 통하여 생성되는 성분들

에 대한 내용이 검토되겠지만, 본 연구를 통해서 나온 결

과를 종합하여 발생장치를 통한 오존수의 관리방안을 조심

스럽게 제시하였다. 향후 고려되어야 할 사항은 발생장치의

Table 7. 국외 오존 제조장치 적용현황

분야 오존 적용

농업 곡물 처리, 곰팡이 제거, 무세미 처리, 토양개선, 토양처리/훈증처리

환경 실내 외 공기처리, 수처리(폐수, 재생)

식품 음용수, 가공식품, 식품보존

어업 양식, 수족관

기타 생물공학, 화장품, 의학, 치과, 마이크로 전자공학, 도시하수, 수영장, 온천, 가축 배설물, 약제

Table 8. 국내 오존 제조장치 사용현황

적용분야 오존수의 효과 국내적용 사업장 비고

상수도처리
소독, 맛, 냄새 제거, 응집, 침전 효율
향상, 발암물질 생성억제 미량 유기물 
제거

정수 처리장 - 부산 화명, 덕산 진해 석
동, 마산 칠서, 김해, 양산 등 10여 곳

초대형, 대형 오존발생 장치 시설이 
대부분이며 현재까지 수입품이 주류
임. 2008년까지 전국에 약 80% 설치 
예정

오수 처리 BOD, COD 저감 및 탈색 냄새 제거
기업체 연수원 20여 곳, 국내 골프장 
50여 곳과 APT 30여 곳에 적용

처리 결과가 양호하며 색도의 처리로 
주민의 민원이 거의 없음

폐수 처리
BOD, COD 제거와 탈색, CN 등 독성 
물질의 초기 산화 고도처리

도금 공업, 제지 공업, 석유 화학 계통 
등 국내 50여 곳에 적용

중, 대형 장치가 많으며 오존 처리 시 
타 처리에 비해 경제성이 뛰어나지 
않음

분뇨 처리 탈취, BOD, COD 제거용, 탈색
국내 약 15여 곳 이내로 악취 제거용
으로 이용되었으며 기타 장치와 결합
하여 이용

탈취용은 250 g/hr 이하의 소형이며 
수처리용 탈색에 이용 시 효과가 높음

산업에의 이용

P.E 접착성 강화용
1회용 주사기 제조업체 국내 10여 곳 
적용

주사바늘의 접착성 강화로 바늘의
탈착 방지

펄프, 제자의 표백
국내는 전무하나 동구권 노르웨이, 
핀란드에서 사용

초대형 오존발생장치가 이용되며 
1500 kg/hr 용량도 있음

의약품 제조, 화학 공업 국내 약 5여 곳 적용 산화용도이며 부대방지 용도

공장 용수
냉각탑 살균, 지하수 이용 시 Fe, Mn 
제거, 소독, 탈취

국내 30여 곳 적용 원수의 수질 악화
로 늘어가는 있는 추세

재활용수의 처리에 적합하며, 대형건
물의 중 수도처리 등에 적합

기타 용도

가정에서 사용하는 살균제
국내 여러 제조업체가 있으나 안전
장치 미약과 적정용존농도 부족으로 
효과 미지수

오존의 용도는 다양하나 장치 안정성 
측면 취약

급식시설용 : 식자재 및 조리기구
살균으로 식중독 예방용

전국 초중고교 급식시설 환경개선의 
일환으로 2007년 하반기부터 도입예정

2007~2012 5개년 계획으로 교육부
주관  “ 급식시설환경개선” 프로젝트 
확정됨. 장치의 관리기준 강화필요

공기정화기, 에어콘 등 흡입 공기
살균 용도

국내 제품에 이용되고 있으나 규모나 
매출 면에서 시장성이 적음

살균 용도이나 부속장치로 이용되기 
때문에 한정된 용량
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Table 9. 국외 오존수의 식품 관련산업 분야별 적용 현황

구 분 분 야 적 용

미국

축산
친환경축산 ·사육시설 위생관리, 가축 병관리

육가공 공장 ·육가공품의 위생관리 및 저장기간 증대

가공식품 원료 및 재료의 위생관리
·닭고기 가공공장(위생관리, 염소계 살균소독제 대체)
·오존수 얼음 생산

일본

농산물 안전한 세척농산물생산
·오존수 세척농산물 생산기술 개발
·야채 저장관리 적용

가공식품 원료 및 재료의 위생관리

·식품제조 전 공정에 오존수 살균시스템 적용
·아이스크림 전 공정에 오존수 살균시스템 도입
·오카야마현 쌀 도정공정에 활용
·우유/두부/생면/만두/통조림 등

Table 10. 국내 오존수의 식품 관련 분야별 적용

분 야 시장구분 적용 방법

식품위생

급식시설 ·작업장, 식기, 원료, 공정 등 살균, 세척, HACCP 관리

가공 ·무세미 등

수산물 ·해양수산부 싱싱회 사업

축산물

사육 단계 ·항생제 사용 경감, 가축 건강 관리, 친환경축산연계

도축 공장 ·작업장, 공정, 도체 등 살균, 세척

가공 공장 ·작업장, 공정, 도체, 포장품 등 살균, 세척

유통 단계 ·소분, 보관, 진열시 살균, 세척

친환경 농업
축산농가(단체) ·소독제 사용 경감, 친환경 축사관리, 축산물 생산단계 HACCP 연계

경종농가(단체) ·채소(시설재배지), 과수 재배에서 유기합성농약 대체 

잔류농약 경감
생산단계 ·포장시 잔류농약 분해 및 세척, 살균

유통단계 ·소분시 잔류농약 분해 및 세척, 살균

Table 11. 국내 살균소독제 기계장치 사용 실태조사 -일반사항

구 분 설문 응답
단체급식 식품가공공장

사용분포 백분율(%) 사용분포 백분율(%)

기계장치
설치 여부

예 7 70 17 49

아니요 3 30 18 51

기계장치 구입예정
예 4 44 17 65

아니요 5 56 9 35

구입예정인
기계장치 종류

차아염소산수 제조장치 0 0 1 4 

차아염소산나트륨제조장치 1 20 1 4

오존수 제조장치 0 0 2 7

이산화염소 제조장치 0 0 1 4

자외선 소독기 3 60 17 63

전기소독기 1 20 3 11

기타 0 0 2 7

구입예정인
기계장치 사용용도

식재료 살균소독 1 17 2 7

칼, 도마 등 살균소독 3 50 16 55

식품접촉기계장치 살균소독 2 33 7 24

벽바닥 등 식품비접촉면 살균소독 0 0 2 7

기타 0 0 2 7
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설계와 제조방법에 따라 제조성분의 특성이 차이를 보이 고 있어 실질적으로는 기계장치, 발생장치에 대한 관리가

Table 12. 국내 살균소독제 기계장치 사용 실태조사 -세부사항

구분 설문 응답
단체급식 식품가공공장

사용분포 백분율(%) 사용분포 백분율(%)

기계장치 종류

차아염소산수 제조장치 0 0 0 0 

차아염소산나트륨 제조장치 0 0 0 0 

오존수 제조장치 1 5 1 4 

이산화염소 제조장치 0 0 0 0 

자외선 소독기 16 76 20 80 

전기 소독기 4 19 4 16 

설치 장소

(제조공정)작업장 내부 14 82 12 80 

건물내부 작업장이외의 별도장소 3 18 3 20 

건물외부 0 0 0 0 

사용 여부
예 17 100 20 91 

아니요 0 0 2 9 

미사용 사유

효과가 없어서 0 0 0 0 

사용이 불편해서 0 0 0 0 

유지비가 많이 들어서 0 0 0 0 

기타 0 0 2 100 

주사용 용도

식자재(원재료) 1 6 0 0 

칼, 도마 등 식품접촉 기구 16 94 10 77 

바닥 및 벽면 세척 0 0 0 0 

야채절단기 등 식품접촉기계장비류 0 0 2 15 

기타 0 0 1 8 

관리여부

예 12 71 10 71

아니요 3 18 2 14

△ 2 12 2 14

관리지침서
유무

예 15 88 6 46

아니요 2 12 6 46

△ 0 0 1 8

관리항목

점검자 9 25 2 25

점검일시 10 28 2 25

사용시간 6 17 1 13

사용농도/온도 11 31 1 13

기타 0 0 2 25

농도확인
예 1 13 2 25

아니요 7 88 6 75

농도확인방법

비색법 0 0 1 25

적정법 0 0 0 0

전도법 0 0 0 0

분석장비(LC, GC 등)사용 1 50 0 0

기타 1 50 3 75

△ : 살균소독제 관리지침이 선행요건에 포함되어 있을 경우 .
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필요한 실정이다. 이는 단시간에 이루어질 수 있는 문제

가 아니라 정부 부처간의 중복관리 등 선결될 과제가 있다.

변형된 접근방법으로는 협회나 관련 전문연구소 등을 활

용한 오존수 발생장치 인증제도의 도입을 고려해야 할 것

이다.

요  약

오존은 불소 다음으로 강력한 산화력을 가지고 있으며

넓은 범위의 살균 스펙트럼을 가진 성분이다. 식품산업을

포함한 다양한 분야에서 오존이 가진 장점을 이용하기 위

한 연구가 진행되었고 지금도 효율적인 이용을 위한 많은

연구들이 이루어지고 있다. 오존은 미국, 호주 및 일본 등

에서는 이미 식품첨가물로 허가되어 사용되고, 국내에서

도 2007년 11월에 오존수를 식품첨가물로 허가하면서 국내

식품산업계에서 오존수 이용에 대한 관심이 증가되고 있

다. 오존을 이용한 살균방법은 다른 방법들과 비교해보면

초기 설비비에 비해 유지관리비가 저렴하고, 사용 후 부

산물이 거의 없다는 장점을 가지고 있으며, 최근의 식품

안전 요구증대와 맞물려 그 수요가 증가될 전망이다. 국

내에서 오존수는 과일, 채소, 식육 등 식품의 원재료 처리

하는 살균용제로서 주로 사용되고 있으나 실태조사의 결

과에 따르면 이용사례는 극히 제한적이었다. 그러나 오존

수 생성 기계장치의 국내 시장이 급속도로 확대되면서, 단

체급식을 중심으로 점차 사용이 증가되고 있는 추세이다.

오존수는 오존을 좀 더 편리하게 이용할 수 있도록 물에 용

존 시킨 상태를 말한다. 따라서 오존수는 오존의 용존량과

용존된 오존의 지속시간 등에 대하여 철저히 관리되어야

하며, 안전한 사용을 위해서는 배오존 농도 관리도 필요

하다. 상기 관리항목들은 대부분이 기계장치의 자체성능

과 직결되는 것이기 때문에 오존수 제조장치의 성능기준

을 새롭게 정립할 필요가 있다.
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