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ABSTRACT - This study was conducted to evaluate microbial contamination levels of Korea traditional rice

cakes such as Sirutteok, Garaetteok and Gyeongdan in the manufacturing process and environment. The microbial

contamination levels such as total aerobic bacteria, fungi, coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacil-

lus cereus and Clostridium perfringens of rice cake products were analyzed. The contamination levels of total aerobic

bacteria, coliforms, fungi and B. cereus in raw materials were in the range of 2.4~4.5, ND~1.9, 1.2~2.1 and

1.0~2.1 log CFU/g, respectively. The microbial contamination levels of total aerobic bacteria, coliforms, fungi and B.

cereus in manufacturing process of rice cakes were increased in the soaking and grinding steps and were decreased in

steaming step. E. coli, S. aureus and C. perfringens were not detected in any manufacturing process and environment.

The microbial contamination levels of raw materials and final products of rice cake were suitable for microbial safety

standard in Korea. However, the manufacturing environment such as equipments and employee's sanitation were in

trouble for microbial safety. The results of this study suggest that safety education for personal hygiene and safety

management in processing environment are continuously required to assure safety in working environment and

employee's individual hygiene. 
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서  론

떡이란 곡식을 가루 내어 물과 반죽해 쪄서 만든 음식

을 총칭하는 말로 농경이 정착되던 때부터 사용되는 한국

고유의 전통음식이다. 떡의 주원료가 되는 쌀 전분은 체

내 glucose로 전환되어 효과적으로 뇌에 에너지를 제공하

고 다른 곡류 전분에 비해 체내 인슐린 분비를 낮추어 당

뇨병과 비만을 예방하는데 효과적이며 떡에 각종 견과류,

두류, 과일, 채소 등을 첨가하여 영양상의 균형을 이루어

준다1-5). 

최근 식생활의 고급화와 편리화의 추구로 식생활이 서

구화되는 동시에 비만, 암, 고혈압, 당뇨병 등의 생활습관

병의 이환율이 크게 증가하면서 식품산업의 소비 트렌드

가 ‘웰빙’과 ‘전통’으로 이동하고 있다6-9). 슬로우푸드의 대

표주자로 인정받은 떡의 소비가 증가하면서 가정에서 직

접 만들어 먹기보다 시판제품을 구매하는 경우가 증가하

고 있다10). 

Yim11)의 조사에 따르면 시중 판매되는 떡류 제품 중 가

장 개선해야 할 점으로 위생문제가 37%로 가장 많이 지적

되고 있는데 떡은 수분이 많고 수분활성도가 0.85이상 되

는 곡류식품으로12) 미생물이 빠르게 증식할 수 있는 잠재

적 위해식품군(Potentially Hazardous Foods, PHFs)에 포함

되어 있어 제조와 유통과정에서의 부적절한 품질관리로 인

해 위해요소가 혼입되거나 위험수준까지 증식된다면 최종
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제품의 안전성과 위생이 확보될 수 없다는 문제점이 있다13). 

2010년 한국소비자원14)의 대형유통점, 재래시장, 프랜차

이즈 판매 떡류 30개 제품의 미생물 실태조사 결과, 일반

세균 2.36~6.89, 대장균군 1.32~4.69, B. cereus 1.38~2.48

log CFU/g 수준으로 검출되어 전반적으로 위생상태가 불

량한 것으로 확인되었다.

이에 위해요소중점관리(Hazard Analysis and Critical

Control Points, HACCP)는 식품의 안전성을 확보하기 위

한 가장 적절한 대안15)으로 국·내외 식품업체의 HACCP은

많으나 떡류 제조업체의 HACCP 적용은 대기업 또는 대

형업체에 한하여 실시되고 있다. 

그러나 떡류 제조업체의 96%가 작업자 10인 이하의 영

세업체로 위생관리가 심각한 문제로 대두되고 있어 영세

업체의 지속적인 위생관리로 안전성을 확보하고 떡의 소

비 증진에 필수적인 위생적 생산 관리가 필요한 실정이다.  

본 연구에서는 HACCP 시스템을 적용한 대형 떡류 제

조업체의 제조공정상 미생물학적 위해도를 분석하여 떡류

제조공장의 미생물학적 안전성 확보에 기여하며, 나아가

소규모 제조업체의 품질관리 기준 설정 및 위생 수준향상

을 위한 기초자료에 활용하고자 한다. 

재료 및 방법

시료 및 분석대상

본 연구는 대형 떡류 생산업체에서 주로 생산하는 3가

지 떡(시루떡, 가래떡, 경단)을 선정하여 원재료(8), 제조공

정별 시료(14), 제조기구 및 설비(9), 작업자(10) 및 작업장

(6) 공기 오염도의 미생물학적 오염수준의 분석을 2011년

6월과 7월 2회에 실시하였다. 3가지 떡류의 제조공정은

Fig. 1과 같다.

시료의 채취 및 전처리

원재료 및 제조공정별 시료를 무균적으로 100 g 이상 채

취하여 멸균백에 담아 밀봉하고 냉장 운반하여 실험에 사

용하였다. 각 시료는 10 g을 무균적으로 취하여 멸균된

peptone water (Difco, USA) 0.1% 90 mL와 함께 멸균시

료백(Nasco International, USA)에 넣어 stomacher (Elmax

SH-II M, Tokyo, Japan)를 이용하여 2분간 균질화한 것을

시험원액으로 하고 각 실험은 2회 반복 실험하였다. 제조

기구 및 설비의 표면은 10 × 10 Cm의 면적을 Swab kit

(3M e-swab, China)를 사용하여 swabbing 하였다16). 제조

종사자의 위생상태를 확인하기 위해 손과 장갑에 대해서

멸균시료백에 peptone water 50 mL 를 붓고 작업자의 손

을 넣어 손톱, 손바닥, 손가락 사이를 20초간 깨끗이 씻어

내어 그 액을 시험액으로하는 Glove juice 법에 준하여 실

험하였다17). 공중낙하균으로 일반세균, 대장균군, 진균수를

측정하기 위해 미리 Plate count agar (PCA, Difco, USA),

Eosin methylene blue agar (EMB, Difco, USA), 멸균된

10% 주석산으로 pH를 3.5로 맞춘 Potato dextrose agar

(PDA, Difco, USA)를 부어 고화시킨 petri dish를 각각의

Fig. 1. Manufacturing processes of rice cakes. (A) : Sirutteok, (B) : Garaetteok, (C) : Gyeongdan. 
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장소에서 5분간 뚜껑을 열어 방치하였다. 뚜껑을 닫고 일

반세균과 대장균군은 35oC에서 48 시간, 진균수는 25oC에

서 5일 배양한 다음 형성된 집락수를 계측하여 CFU/

plate·5min으로 나타내었다18-21).

공정별 미생물 오염도 측정 

일반세균과 진균수는 시험원액으로 10배 단계별 희석액

을 만들어 시험원액 1 mL와 단계별 희석액 1 mL를 멸균

petri dish 2매씩 무균적으로 취하여 각각 약 43-45oC로 유

지한 PCA와 PDA를 부어22) 검체와 배지를 잘 혼합하여

응고시켰다. 일반세균은 37oC에서 24-48 시간, 진균수는

25oC에서 5일간 배양 후 형성된 집락수에 희석배수를 곱

하여 산출하고 log CFU/g으로 나타내었다. 대장균군과 대

장균은 시험원액 1 mL와 각 단계 희석액 1 mL를 건조필

름 배지(E. coli/Coliform count plate, 3M Micorobiology

Product, USA)에 접종한 후 흡수시키고 35-37oC에서 24 ± 2

시간 배양하였다. 배양 후 붉은 집락 중 주위에 기포를 형

성하고 있는 집락을 대장균군, 푸른 집락 중 주위에 기포

를 형성하는 집락을 대장균으로 하여 계수하고 그 집락수

에 희석배수를 곱하여 log CFU/g으로 나타내었다. 

B. cereus는 시험원액 1 mL와 각 단계 희석액 1 mL를 멸

균 petri dish에 무균적으로 취하여 45oC로 유지한 Mannitol

Egg York Polymyxin agar (MYP, Difco, USA)를 15-20 mL

를 부어 잘 섞은 후 30oC에서 24 시간 배양하여 혼탁한

환을 갖는 분홍색 집락을 선택하여 균수 측정법에 따라 계

수하였다. 

S. aureus는 시험원액 1 mL를 petri dish에 취하여 Baird-

Parker agar (BPA, Difco, USA) 15-20mL를 분주하고 검체

와 배지를 잘 혼합하여 응고 후 37oC에서 48 시간 배양하

여 투명한 띠로 둘러싸인 광택의 검정색 집락을 계수하였다. 

C. perfringens는 시험원액 1 mL를 petri dish에 무균적으

로 취하여 45oC로 유지한 Tryptose Sulfite Cycloserine Agar

(TSC, Oxoid, UK) 15 mL를 가하여 잘 혼합하여 응고시키

고, 응고된 배지 위에 다시 동일한 배지 10 mL를 가하여

중첩시킨 후 35oC에서 20 ± 2시간 혐기 배양하여 전형적인

검은색 집락이 확인된 평판을 선별하여 각 집락수를 계수

하였다. 

병원성 미생물의 선택배지에서 자란 균에서 선택적으로

colony 하나를 취하여 Nutrient agar (NA, Difco, USA)에 접

종하고 37oC에서 24시간 배양 후 순수분리하여 미생물 동

정 장비 VITEC 2 COMPACT (BioMerieux, Marcy l’Etoile,

France)를 사용하여 46개의 생화학적 반응을 조사, 비교함

으로써 동정하였다.

결과 및 고찰

원재료의 미생물학적 오염도 분석결과

떡류 제조에 사용된 원재료에 대한 위생지표세균 및 병

원성 미생물의 오염도 분석 결과를 Table 1에 나타내었다.

일반세균은 맵쌀과 찹쌀에서 4.2 ± 0.12, 4.5 ± 0.43 적두와

이를 가공한 볶은팥에서 각각3.9 ± 1.08, 3.7 ± 1.11 log CFU/

g검출되었으며, 경단의 소로 쓰이는 적앙금에서 3.3 ± 0.24,

고물인 빵가루, 계피가루, 흑임자가루에서 각각 4.2 ± 0.36,

2.5 ± 0.35, 2.9 ± 0.53 log CFU/g 검출되었다. 대장균군은 맵

쌀과 찹쌀에서 각각 1.6 ± 0.35, 1.7 ± 0.11, 적두와 볶은팥

에서 각각 1.1 ± 0.17, 1.9 ± 0.79, 빵가루에서 1.9 ± 0.09 log

CFU/g검출되었으며, 적앙금, 계피가루, 흑임자가루에서는

검출되지 않았다. 진균수는 맵쌀과 찹쌀에서 각각 1.7 ± 0.28,

1.4 ± 0.30, 적두, 볶은팥, 적앙금에서 각각 1.2 ± 0.24, 1.2 ±

0.15, 1.3 ± 0.17, 빵가루, 계피가루, 흑임자가루에서 각각

2.1 ± 0.61, 1.9 ± 0.60, 1.4 ± 0.43 log CFU/g 검출되었다. B.

cereus는 맵쌀과 찹쌀에서 각각 1.0 ± 0.38, 2.1 ± 0.26, 적두

와 볶은팥에서 각각1.2 ± 0.74, 1.2 ± 0.36, 적앙금에서 1.3 ±

0.93, 빵가루, 계피가루, 흑임자가루에서 각각 1.9 ± 0.18,

1.7 ± 0.29, 1.4 ± 0.31 log CFU/g 수준으로 나타났다. 

Table 1. Microbial contamination levels of raw materials for rice cake products 

 (Unit: log CFU/g)

Samples Total aerobic bacteria Coliforms Fungi B. cereus Pathogenic bacteria**

Rice 4.2 ± 0.12* 1.6 ± 0.35 1.7 ± 0.28 1.0 ± 0.38 ND***

Red bean 3.9 ± 1.08 1.1 ± 0.17 1.2 ± 0.24 1.2 ± 0.74 ND

baked red bean 3.7 ± 1.11 1.9 ± 0.79 1.2 ± 0.15 1.2 ± 0.36 ND

Glutinous rice 4.5 ± 0.43 1.7 ± 0.11 1.4 ± 0.30 2.1 ± 0.26 ND

Redbean paste 3.3 ± 0.24 ND 1.3 ± 0.17 1.3 ± 0.93 ND

Bread powder 4.2 ± 0.36 1.9 ± 0.09 2.1 ± 0.61 1.9 ± 0.18 ND

Cinamon powder 2.5 ± 0.35 ND 1.9 ± 0.60 1.7 ± 0.29 ND

Black sesami 2.9 ± 0.53 ND 1.4 ± 0.43 1.4 ± 0.31 ND

*Mean ± Standard deviation 
**Pathogenic bacteria: Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens
***ND: Not Detected < 1.0 log CFU/g
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제조공정의 미생물학적 오염도 분석 결과

선정된 3가지 떡의 제조공정별 시료에 대한 일반세균 오

염도 분석결과는 Fig. 2와 같으며, 위생지표세균 및 병원

성 미생물의 오염도 분석 결과는 Table 2에 나타내었다.

시루떡은 원료 맵쌀의 분쇄공정에서 일반세균 6.4 ± 0.62,

대장균군 3.4 ± 0.44, 진균수 2.1 ± 0.19, B. cereus 3.2 ± 0.30

log CFU/g로 모두 증가하나 95oC 이상에서 20분 이상 증

자 한 완제품에서 일반세균 2.2 ± 0.04 log CFU/g, 진균수

1.0 ± 0.30, B. cereus 1.4 ± 0.28 log CFU/g 수준으로 감소하

고 대장균군은 검출되지 않았다. 가래떡은 시루떡과 같이

맵쌀을 주원료로 사용하며 분쇄공정까지 동일하다. 분쇄한

맵쌀가루는 증자 후 일반세균 1.9 ± 0.66, B. cereus는 1.1 ±

0.29 log CFU/g 으로 감소하나, 성형·냉각 후 일반세균 2.5 ±

0.39, 진균수 1.0 ± 0.30 B. cereus 1.4 ± 0.38 log CFU/g, 건

조된 완제품에서 일반세균 3.7 ± 0.70, 대장균군 1.8 ± 0.15,

진균수 1.5 ± 0.12, B. cereus 1.3 ± 0.23 log CFU/g 검출되었

다. 성형 후 가래떡은 서로 달라붙지 않도록 냉각수에 담

근 후 건조판으로 옮겨지는데, 이 때 사용하는 냉각수의

초기와 작업 후 미생물 변화를 측정한 결과(data not shown),

초기 냉각수에 비해 제조 작업이 끝난 후 냉각수에서는 일

반세균, B. cereus가 2배, 진균수는 5배 가량 증가하였다.

이는 성형 후 뜨거운 가래떡과 작업자의 손이 계속해서 투

입되며 냉각수 온도가 상승하고, 공기중의 낙하균등에 의

해 교차오염이 일어나는 것으로 사료된다. 경단은 찹쌀의

수침공정에서 일반세균 6.2 ± 0.02, 대장균군 5.7 ± 0.13, 진

균수 1.7 ± 0.06, B. cereus 2.2 ± 0.06 log CFU/g으로 오염도

가 가장 높게 검출되고 증자 후 일반세균 2.1 ± 0.07, 대장

균군 1.2 ± 0.24, 진균수 1.1 ± 0.15, B. cereus 1.0 ± 0.09 log

CFU/g으로 감소하나 성형 후 일반세균 3.1 ± 0.43, 대장균

군 1.3 ± 0.24, 진균수 1.4 ± 0.15, B. cereus 1.3 ± 0.25 log

CFU/g으로 증가하고 고물을 묻힌 완제품에서 일반세균

3.2 ± 0.59, 대장균군 1.7 ± 0.07, 진균수 1.7 ± 0.39, B. cereus

1.3 ± 0.26 log CFU/g 검출되어 제조 공정 중 세균수가 꾸

준히 증가하는 경향을 보였다.

모든 원재료 및 제조공정 별 중간제품 시료에서 E. coli,

S. aureus 및 C. perfringens는 검출되지 않았으며, 떡의 제

조공정 오염도 분석 결과 원료 쌀의 수침, 성형·냉각공정

에서 위생지표세균 및 B. cereus의 오염도가 증가하는 것

으로 나타났다. 

국내 식품공전에서는 구입 후 그대로 섭취하는 식품의

Table 2. Microbial contamination levels of manufacturing processes for rice cake products

(Unit: log CFU/g)

products Processing steps Coliforms Fungi B. cereus S. aureus C. perfringens

Sirutteok

Soaking 3.4 ± 0.44* 2.1 ± 0.19 3.2 ± 0.30 ND** ND

Grinding 4.3 ± 0.28 1.7 ± 0.26 2.8 ± 0.64 ND ND

Product ND 1.0 ± 0.30 1.4 ± 0.28 ND ND

Garaetteok

Steaming ND ND 1.1 ± 0.29 ND ND

Molding ND 1.0 ± 0.40 1.3 ± 0.33 ND ND

Cooling ND 1.0 ± 0.30 1.4 ± 0.38 ND ND

Product 1.8 ± 0.15 1.5 ± 0.12 1.3 ± 0.23 ND ND

Gyeongdan

Soaking 5.7 ± 0.13 1.7 ± 0.06 2.2 ± 0.06 ND ND

Grinding 5.1 ± 0.30 1.7 ± 0.00 2.3 ± 0.02 ND ND

Punching 1.2 ± 0.24 1.1 ± 0.15 1.0 ± 0.09 ND ND

Molding 1.3 ± 0.24 1.4 ± 0.15 1.3 ± 0.25 ND ND

Product 1.7 ± 0.07 1.7 ± 0.39 1.4 ± 0.26 ND ND

*Mean ± Standard deviation 
**ND: Not Detected < 1.0 log CFU/g

Fig. 2. Change of total aerobic bacteria along with manufacturing processes of rice cakes.
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경우 식품의 가공방법에 따라 일반세균 최대 5 log CFU/g

이하, 대장균군 1 log CFU/g 이하 (영유아용 특수용도 식품

및 살균·멸균 등 다수식품군 음성)로 관리하고 있는데, 본

연구의 대형 제조 공장에서 생산하는 완제품 떡의 경우 일

반세균은 위의 기준치에 만족하나 가래떡과 인절미의 완

제품에서 대장균군이 1 log CFU/g 이상 검출되는 것으로

나타났다. Lee23)의 연구에서 소형 제조공장의 절편, 인절

미, 계피떡의 제조공정별 위해요소를 분석한 결과, 원료쌀

의 불림공정에서 일반세균, 대장균, 진균수 등이 급격하게

증가하였으며, 찌기 공정에서 가열로 인한 살균효과로 불

검출이었으나, 성형·냉각 공정 중 증가하여 본 연구 결과

와 유사한 것으로 나타났으나 완제품에서 일반세균 5.0 log

CFU/g, 대장균군 3.0 log CFU/g 이상 검출되어 소형 제조

공장에서 제조한 떡이 상대적으로 미생물학적 안전성측면

에서 미흡한 것으로 나타났다. 

제조기구 및 설비의 오염도 분석

떡류 제조공정에 사용되는 제조기구 및 설비의 오염도

분석결과는 Table 3에 나타내었다. 제조설비 중 쌀 분쇄기

에서 일반세균이 4 log CFU/100 cm2 이상 검출되어 비교적

오염도가 높은 것으로 나타났으나, 대부분의 설비에서 3 log

CFU/100 cm2 미만의 안전한 수준으로 나타났다. 대장균군

은 쌀분쇄기에서 2.9 ± 0.29, 성형떡 펀칭기에서 1.1 ± 0.02 log

CFU/100 cm2, B. cereus는 쌀분쇄기, 냉각수조, 가래떡 건

조판, 시루보, 작업대 및 펀칭기에서 1.0~1.3 log CFU/100 cm2

수준으로 검출되어 위해도가 높음을 시사하였다. Bryan24)

은 식중독 요인 중 하나로 식품 제조기구의 부적절한 세척

과 재오염, 중복사용으로 생기는 오염을 지적하였다. 적절

한 소독제를 이용한 제조과정 중의 주기적인 세척과 살균

등을 통하여25) 제조기구 및 설비의 미생물 오염을 최소화

하는 방법의 적용이 필요할 것으로 사료된다. 

작업자 오염도 분석

떡류 제조 현장 작업자의 위생상태를 파악하기 위하여

이들의 미생물 오염도를 분석한 결과를 Table 5에 나타내

었다. 전처리실 작업자의 손에서 일반세균 3.4~4.8 log CFU/

Table 3. Microbial contamination levels of equipments for rice cake products

 (Unit: log CFU/100 cm2)

Swab Points Total aerobic bacteria Coliforms Fungi B. cereus Pathogenic bacteria**

Rice Grinder 4.6 ± 1.30* 2.9 ± 0.29 ND*** 1.0 ± 0.15 ND

Cooling water bath 2.9 ± 0.44 ND ND 1.3 ± 0.41 ND

Drying plate 2.5 ± 0.62 ND ND 1.2 ± 0.39 ND

Filter wool 1.8 ± 0.52 ND ND 1.3 ± 0.52 ND

Working table 1.2 ± 0.35 ND ND 1.0 ± 0.40 ND

Punching machine 2.5 ± 0.24 1.1 ± 0.02 ND 1.0 ± 0.39 ND

Inside of Molding machine 1.3 ± 0.29 ND ND ND ND

Outlet of Molding machine 1.6 ± 0.64 ND ND ND ND

Conveying belt of Molding machine 1.8 ± 0.12 ND ND ND ND

*Mean ± standard deviation 
**Pathogenic bacteria: Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens
***ND: Not Detected < 1.0 log CFU/100 cm2

Table 4. Microbial contamination levels of employee's hand & glove

(Unit: log CFU/Hand)

Sampling place Samples Total aerobic bacteria Coliforms Fungi B. cereus

Preparation room

a (hand) 4.8 ± 0.05* 3.2 ± 0.16 0.4 ± 0.12 3.7 ± 0.06

b (hand) 4.6 ± 0.19 2.1 ± 0.05 ND** ND

c (hand) 4.8 ± 0.05 1.5 ± 0.21 ND 1.7 ± 0.00

d (hand) 3.4 ± 0.07 2.4 ± 0.08 ND ND

Processing room
e (hand) 1.4 ± 0.12 ND ND ND

f (hand) 2.3 ± 0.01 ND ND ND

Wrapping room

a (glove) 1.8 ± 0.14 ND 0.4 ± 0.12 1.0 ± 0.00

b (glove) 1.2 ± 0.21 ND ND ND

c (glove) 2.3 ± 0.16 ND ND ND

d (glove) 2.3 ± 0.06 ND 0.3 ± 0.43 ND

*Mean ± standard deviation 
**ND: Not Detected < 1.0 CFU/Hand
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hand, 대장균군 1.5~3.2 log CFU/hand 로 각각 검출되었다.

특히 B. cereus는 최대 3.8 log CFU/hand로 다른 구역에 비

해 비교적 높은 수준으로 나타나 작업자의 개인위생 불량

에 의한 교차오염이 우려되었다. 

B. cereus는 식품의 부패 또는 병원성 세균으로 포자를

형성하여 건조나 열에 대한 저항력을 가지며26), 부적절한

보관 등으로 인하여 급격히 증식하여27) 식중독을 유발할

가능성이 매우 크다. Martin등28) 은 오염된 작업자의 손에

서 발견되는 병원성 미생물은 식품이나 최종제품으로의 교

차오염을 발생시킬 수 있는 직접적인 운반체로서의 역할을

할 수 있다고 보고하였다. 또한 미국 식품의약품안전청29)

은 식중독을 일으키는 미생물의 경로 중 작업자에 의한 교

차오염이 상당부분을 차지한다고 지적하고 있다.

전처리실 작업자 대부분이 장갑을 착용하지 않은 채 작

업하고 있었으며 외국인이라는 점을 감안해 볼 때 작업자

들의 위생의식 결여와 부적절한 손 씻기에서 비롯되어 오

염도가 높은 것으로 판단된다. 먼저 작업자들에 대한 주기

적이고 지속적인 위생교육을 통해 작업자 스스로 개인위생

의 중요성에 대한 인식의 전환30)이 이루어 져야 할 것으로

사료된다. 본 연구에서 E. coli, C. perfringens 및 사람의 손

에서 빈번하게 검출되는 S. aureus31)는 검출되지 않았다.

작업장 공기 오염도 분석 

작업장의 오염된 공기는 제품으로 교차오염을 일으키고,

작업장 바닥이나 선반 위, 구석 등에 축적되어 있는 먼지

들은 사람이나 제품의 이동 시 다시 부유하여 반복해서 공

기를 오염시키므로 위생관리 측면에서 매우 중요하다. KFDA

에서 발간한 ‘알기 쉬운 HACCP관리’에서32) 일반세균은 청

결구역에서 30 CFU/plate 이하, 일반구역에서 100 CFU/plate

이하, 진균수는 청결구역에서 10 CFU/plate 이하, 일반구

역에서 40 CFU/plate 이하를 제시하며, 대장균군은 모든

구역에서 음성으로 권장하고 있다.

떡류 제조 작업장의 공기 오염도 분석 결과는 Table 5에

나타내었다. 특히 청결구역 3개 장소에서 일반세균과 진균

수가 비슷한 양상을 보이며 권장기준 보다 높게 검출되었

다. 이는 Om 등33) 의 소규모 베이커리 작업장 및 Lee23)의

소형 떡류 제조업체의 공중낙하균 보다 비교적 낮은 수준

을 보였지만 전처리실과, 포장실에서 대장균군이 검출되어

청결구역의 위생상태가 불량하다는 것을 나타내었다. 떡은

주로 쌀, 콩, 팥 등의 곡류를 원료로 하여 만들어 지는데,

청결구역으로 설정된 전처리실의 경우 곡류 원료와의 접

촉이 빈번하고, 원료의 분쇄 등이 주로 이루어지는 장소

로 가루날림 등으로 인한 공기오염이 발생한 것으로 판단

된다. 따라서 공조시설과 공기정화시설의 정비와 외부공기

와의 접촉을 피할 수 있도록 제한된 출입문의 통제가 필

요하다고 사료된다. Seo등34)의 연구에 따르면 생산과정에

서 공기 미생물과 같은 균종이 원재료 등에 오염되어 있

어 공기 미생물이 최종제품에 영향을 미칠 수 있다고 보

고하였다. 보다 안전한 작업환경의 확보를 위해 먼지와 이

물질을 제거하고 청결한 공조관리가 필요할 것으로 사료된다.

요  약

떡은 수분활성도, pH, 보관온도 등이 미생물 증식에 적

합하고 구입 후 별도 조리과정 없이 그대로 섭취하는 식

품으로 미생물학적 안전문제를 자주 야기하고 있다. 본 연

구는 국내 유통 떡에 문제시되는 미생물학적 위해요인을

제조공정별로 파악하고 그 위생관리 개선방안을 도출하고

자 하였다. 3가지 떡 (시루떡, 가래떡, 경단)을 선정하여 원

료, 제조공정 및 제조환경에 대한 미생물 오염도 분석을

실시하였다. 8가지 원재료의 오염도 분석결과 일반세균

2.5~4.5, 대장균군 ND~1.9, 진균수 1.2~2.1, B. cereus 1.0~

2.1 log CFU/g수준으로 검출되었으며 E. coli, S. aureus, C.

perfringens는 검출되지 않았다. 떡의 제조공정별 오염도

분석결과 원료의 불림·분쇄 공정에서 일반세균, 대장균군,

진균, B. cereus의 오염도가 증가하나 증자 후 감소하여 완

제품에서 일반세균은 2.2~3.7, 대장균군 ND~1.8 log CFU/g

수준으로 나타났다. 제조환경의 미생물학적 오염도 분석

결과 전처리실의 쌀분쇄기, 냉각수조, 펀칭기 등의 설비에

서 오염수준이 높게 나타났으며, 전처리실 작업자의 개인

위생이 미흡한 것으로 나타났다. 작업장 공기 오염도 분석

결과 청결구역 3곳에서 일반세균 34~46, 대장균군 2.5~7.0,

Table 5. Contamination levels of falling bacteria in manufacturing area

(Unit: CFU/Plate·5min)

Sampling place Total aerobic bacteria Coliforms Fungi

Preparation room 46.7 ± 8.0* 7.0 ± 0.9 30.8 ± 2.3

Wrapping room(1) 34.2 ± 6.4 2.5 ± 2.0 29.0 ± 4.8

Wrapping room(2) 16.0 ± 3.1 ND** 14.8 ± 2.1

Processing room 21.3 ± 5.7 ND 19.2 ± 4.8

Product storage room 20.0 ± 6.7 ND 11.2 ± 1.8

Product shipping room 9.2 ± 3.6 ND 4.2 ± 1.3

*Mean ± standard deviation 
**ND: Not Detected < 1.0 CFU/Plate·5min 
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진균수 14~30 CFU/plate·5min 검출되어 권장 낙하세균기

준을 초과하는 것으로 나타났다. 본 연구결과 떡의 원재

료 및 완제품의 미생물학적 오염수준은 안전하나 제조환

경의 오염도는 문제시되는 것으로 나타나 제품의 교차오

염 가능성을 내포하고 있는 것으로 사료된다. 따라서 제조

설비 및 표면시설에 대한 체계적인 세척 및 소독을 실시

하여 미생물학적 위해를 감소하고 작업자 위생 관리 교육

프로그램을 선행하여 작업자 개인의 위생 수준 향상, 작

업장 내 공기중의 미생물 관리가 함께 이루어지도록 하는

것이 필요한 것으로 여겨진다.
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