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Microbial Hazard Analysis and Microbial Changes in Processing of Dried-laver 

Manufacturing Facilities

Kion Kwon

Department of Food Science and Technology, Graduate School,

Pukyong National University

Abstract

Processed-laver products are one of major fisheries product, especially for 

export. However, there is an issue related with microbial contamination in the 

processed product of dried laver which is been used for exporting. The current 

study was conducted to analyze the levels of microbial contaminants and to 

evaluate the microbial hazard during dried-laver processing process. Total 321 

samples were analyzed which are obtained from 18 of dried-laver processing 

facilities. Samples include water, swab samples, processing samples and final 

product. The levels of microbial contaminantion including viable cell counts 

(VCC) and coliform groups increased as the process progressed. VCC was 

determined at high levels with mostly exceeding 5 log CFU/g. In addition, the 

levels of VCC and coliform group dramatically increased after 4 day of 

continuous processing, suggesting that the microbial contaminants mainly 

originated from cross contamination during the process. For heavy metal 

content, lead ranged from 0.35 to 0.54 mg/kg, and cadmium 0.76 to 1.67 mg/kg 

dry mass in all finished products. And this study also investigated the effect of 

NaClO and ultrasonication treatment on the microbial reduction of dried laver 
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during aging process. Compared to the control, there was no change after NaClO 

and ultrasonication treatments. Thus, the results suggest that it needs for 

regular cleaning and disinfection to improve the safety of dried-laver during the 

processs.
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Ⅰ. 서 론

김(Porphyra tenera)은 홍조식물로 홍조강(紅藻綱) 원시홍조아강(原始紅藻

亞綱), 김목(目) 김과(科)에 속하는 해조류로서 세계적으로 140여종이 있으

며, 주요 종은 방사무늬김(P. yezoensis Ueda), 참김(P. tenera Kjellman), 모무늬

돌김(P. seriataKjellman), 잇바디돌김(P. dentata Kjellman) 등이 있다. 미역, 다

시마와 함께 우리나라의 대표적인 해조류 중의 하나인 김은 해태(海苔) 또

는 해의(海衣)라고도 불렸으며, 1650년경 조선시대(인조) 김여익에 의해 광

양에서 처음으로 양식되었다. 현재는 우리나라 외에도 일본, 중국, 대만 등

일부 아시아 국가에서 양식되고 있으며, 우리나라의 경우, 주로 12월-익년

3월에 서남해안에서 양식 형태로 생산되어 주변국인 일본, 미국, 태국에 주

로 수출되고 있다(Cho et al., 2009, Hwang et al., 2005).

김은 주로 마른김과 조미김으로 가공되며, 김스낵, 김부각 등 다양한 가

공품으로도 유통되고 있다. 이러한 김 가공품은 현재까지 국내소비가 대부

분이었으나, 2007년 600억원, 2011년 1600억원, 2016년에는 3500억으로 매년

수출이 증대되었으며, 특히 2016년 수출된 전체 식품 중 3번째로 높은 수

출액을 기록하였다(KTSPI, 2016). 이와 같이 김은 수산물 수출산업의 중요

한 품목이지만, 현재까지 생산량 증대에만 역점을 두고 있었기 때문에 생

산 및 가공단계에서의 미생물학적 위해요소 관리가 미흡하여 이에 대한 안

전성 문제가 대두되고 있다. 최근 들어 선진국에서는 김을 포함한 수산물

이나 수산가공 식품의 안전성에 대한 수입규제를 강화하고 있으며, 이러한
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안전성 문제, 즉 이물 또는 유해 미생물 등에 대한 클레임이 수입국에서

발생할 경우, 물품 반송이나 폐기처분 등의 조치를 취할 수밖에 없어 막대

한 재정적 손해를 받는다(Kim et al. 2016).

한편, 김의 위생 안전을 위한 연구로는 조미김의 제조공정별 위해요소를

분석하고 이를 바탕으로 중요관리점을 결정 후 한계기준 개발 연구(Kang et 

al., 2015), 마른김 제조공정별 위해 요소 분석 연구(Son et al., 2014),  마른 김

완제품에의 비가열 살균 기술인 회분식 광펄스 처리 연구(Kim and Shin,

2014), 마른김에 대한 열처리, UV 처리와 정치형 건조기를 사용한 가공 공

정 개선 실험 연구(Lee et al., 2000), 전자선 처리에 따른 마른김(Porphyra 

tenera)의 미생물 저감화 효과와 Micrococcus flavus 등의 저항성 세균의 동

정 연구(Kim et al., 2016), 유통 중인 마른김 및 가공 김의 미생물 오염도 분

석 후, DEFT/APC를 이용한 사전 살균처리 및 광자극발광분석(PSL), 열발광

분석(TL)을 이용한 전자선 조사 여부 확인 연구(Lee et al., 2017), 조미김의

HACCP 시스템 구축을 위한 생물학적 위해도 평가 연구(Kim and Yoon, 2013)

등이 있다. 하지만 김의 식품위생안전성에 관련된 연구는 미생물학적 오염

및 잔류 중금속 등에 대한 단편적인 내용과 마른김 완제품에 대한 저감화

연구가 이루어지고 있고 실제 현장에 적용할 수 있는 가공 공정 중의 미생

물 저감화를 위한 연구는 부족한 실정이다.

이에 본 연구에서는 마른김 공장을 시기별, 지역별로 방문하여 공정별

시료를 채취하였다. 또한, 대표 공장을 설정, 방문하여 공장 가동시간에 따

른 미생물학적 위해요소를 분석하였으며, 오염도가 높은 마른김 가공 공정
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에 적용 가능한 저감화 실험을 진행함으로써 보다 실용적이며 현실적인 위

생시스템을 구축하고 소비자뿐만 아니라 마른김 수출을 위해 보다 안전한

마른김을 제공할 수 있는 기초를 마련하고자 하였다.



４

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

1.1 가공업체 선정

2015 년 조사된 마른김 생산량을 보면, 전라남도의 경우는 생산량

10,036 만속으로 점유율 78.5%를 나타냈으며, 충청남도의 경우는 생산량

1,041 만속으로 점유율 8.1%, 전라북도 생산량 666 만속으로 점유율 5.2%,

경기도 563 만속, 부산 477 만속으로 나타났다(KMI, 2015). 이에 따라,

생산량이 가장 높은 전라남도의 고흥군, 해남군, 진도군, 완도군, 신안군, 

무안군 6 개 지역을 선정하였고, 두 번째로 생산량이 높은 충청남도의 경우,

도내 생산량이 가장 많은 서천군 선정하였다. 이후 전라남도 고흥군, 해남-

진도군, 완도군, 신안-무안군, 충청남도 서천군 등 5 개 구역으로

나누었으며, 각 구역당 3 개의 공장을 선별하였으며, 이후 진도군 소재의

마른김 가공 공장을 가동시간에 따른 미생물의 변화 분석을 위한 대표

공장으로 선정하였다.
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1.2 가공공정 분석

마른김의 가공 공정 및 시료를 채취한 공정은 Son et al. (2014)의 마른김

가공 도식 및 시료 채취 공정을 참조하여 물김 세척, 이물질 제거, 절단 및

세척, 조합 및 숙성, 최종 완제품 등 5 단계의 가공 공정에 대해 분석을

진행하였다(Fig. 1).

Fig. 1. Scheme of dried-laver processing process and sample collection in dried-laver 

processing facilities

1.3 배지 및 균주

본 연구에서는 일반세균수 측정을 위해 plate count agar (PCA; Difco Inc., 

Detroit, MI)를 사용하였으며, 대장균군 및 대장균의 분석 방법인

최확수법(MPN; most probable number)을 위해 추정시험에는 lauryl tryptose broth

(LST; Difco Inc.)를 사용하였고 이후 확정시험의 경우 각각 brilliant green 

lactose bile 2% broth (BGLB; Difco Inc.)와 EC broth (Difco Inc.)를 사용하였다.

Process Step 1

Scrubbing by salt 
water

(sample 1)

Process Step 2

First debris 
elimination

(Sample2)

Process Step 3

Scrubbing                  
by salt water

Process Step 4

Second debris 
elimination

Process Step 5

Chopping and Scrubing 
by  fresh water to 
Remove salinity

(sample 3)

Process Step 6

Molding and 
Aging

(Sample 4)

Process Step 7

Drying

Process Step 8

Packing            
Finihsed Product

(Sample 5)
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NaClO 및 초음파 병행 처리에 의한 저감화 분석을 위해 위생지표세균

Escherichia coli 와 Staphylococcus aureus 의 표준 균주인 E. coli KCTC 1682 와

S. aureus KCTC 1927 을 KCTC 미생물자원센터(Korean Collection for Type 

Cultures, Daejeon, Korea)에서 분양 받아 사용하였다. 세균의 종균 배양을

위해 trypsin soybean broth (TSB; Difco Inc.)를 사용하였다.
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2. 실험 방법

2.1 공정별 시료 채취

2016 년 3 월과 12 월, 2017 년 1 월등 총 3 번에 걸쳐 5 개 구역별 3 개

공장을 방문하였으며, 앞서 선정한 5 단계의 공정별 시료 및 가공 용수, 

환경 시료를 채취하였다. 또한 공장 가동 시간에 따른 미생물의 변화

분석을 위한 시료의 경우, 대표 공장을 방문하여 공장의 가동 시간에 따라

0 h, 6 h, 12 h, 24 h, 48 h, 96 h, 144 h 그리고 240 h 으로 나누어 공정별로 시료를

채취하였다. 마른김의 공정별 시료는 멸균된 시료팩 (WHIRL-PAK, Nasco, 

Modesto, CA.)에 채취하였으며, 마른김의 가공에 사용되는 용수는 멸균

채수병에 채취하였다. 또한, 마른김 제조 공정 중 직접적으로 식품에

접촉하는 기구의 표면은 Pipette Swab Plus (3M Microbiology, St. Paul., MN)를

사용하여 채취하였다(APHA, 2001). 채취한 모든 시료는 냉장 온도(4  �

이하)에서 보관하고 운반하였으며, 12 h 이내에 실험을 진행하였다.

2.2 일반세균수, 대장균군 및 대장균 분석

일반세균수, 대장균군 및 대장균의 분석은 식품공전(MFDS, 2016)의

일반실험법 중 미생물 시험법을 따라 진행하였다. 채취한 마른김 가공

공정별 시료(25 g)에 멸균된 0.85% 생리식염수 225 mL 로 10 배 희석한 후,

Stomacher (BagMixer 400VW, Interscience, Paris, France)를 이용하여 30 초간
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균질화하였다. 일반세균수는 균질액 1mL를 취하여 멸균된 0.85% 생리 식염수 9 

mL에 단계별로 희석한다. 각 단계의 희석액 1mL를 PCA에 분주하여 접종한 후, 

48±2 h 동안 35±1� 에 배양한 후 생성된 집락수를 측정하였다.

대장균군 및 대장균은 최확수법으로 진행하였다. 추정시험에는 LST 를

사용하여 35±1 , 24� -48 h 배양하였다. 추정시험에서 양성으로 판정된

시료는 확정시험을 하였으며, 대장균군 및 대장균의 확정시험에 사용된

배지는 각각 BGLB 와 EC broth 를 사용하였으며, BGLB 는 35±1 , 24� -48 h, EC 

broth 는 44.5±1 , 24� h 배양하였다. 대장균군과 대장균에 사용된 BGLB, EC 

배지가 혼탁해지거나 발효관(Durham tube)에 가스가 발생한 것을 양성으로

판정하고, 이를 MPN (MPN/100 g)으로 나타내었다.

2.3 이화학적 위해요소 분석

중금속은 마른김의 완제품에 한하여 납(Pb)과 카드뮴(Cd)의 함량에 대해

분석하였다. 메탄올:물 (50:50 v/v) 5 mL 에 마른김의 최종 완제품 0.2 g 을

넣은 후 sonication tank (Powersonic 610, Hwashin Tech, Korea)에서 20 분 동안

추출하였다. 추출물은 거의 완전히 건조시킨 후 10 mL 의 탈이온수에 다시

용해시켰다. 용해된 시료는 일회용 0.45 μm 필터로 여과 하고 1 mL 를

제거하였으며, 그 후 인듐을 첨가, 2 % 질산으로 10 mL 로 만들었다 (Branch 

et al., 1991). 시료 분석은 부경대학교 부경푸드바이오센터에 의뢰하여

유도플라스마 질량분석기 (ICP/MS, Optima 3300XL, PerkinElmer, California)를
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이용하여 분석을 진행하였다. 이물은 육안 검사를 통하여 최종제품에서

연질 및 경질 이물을 검사하였다.

2.4 저감화 실험 방법

2.4.1 NaClO 및 초음파 처리 장치

종균 배양을 위해 E. coli KCTC 1682와 S. aureus KCTC 1927를 TSB를 사용

하여 37℃에서 18-24시간 배양하였다. 실험에 사용된 물김은 전라남도 고

흥군 도화면 발포리에서 구매하여 -70℃에 저장하였다. 실온에서 해동 된

김은 멸균된 blender에 김 원초 200 g과 멸균된 증류수 300 mL을 넣고, 균수

가 106-107 CFU/g이 되도록 각각의 균주 배양액을 접종 후 2분간 균질화 하

였다. 차아염소산나트륨(NaClO)과 초음파의 병용처리를 위해 균질화한 시

료를 멸균된 비커에 담고 12% NaClO 용액(Shimadzu Co., Kyoto, Japan)을 50, 

100, 150 그리고 200 ppm 농도가 되도록 주입하였다. 그 후 균질화 된 물김

시료 100 g을 100 mL 비커에 넣고 sonication tank에서 60분 동안 40 Hz의 강

도로 초음파 처리 하였다.

2.4.2 NaClO 및 초음파 처리 시료 분석

일반세균수, 대장균군 및 대장균의 분석방법과 같이 NaClO 및 초음파

처리된 시료(25 g)에 멸균된 0.85% 생리식염수 225 mL로 10배 희석한 후에, 

Stomacher 를 이용하여 30 초간 균질화 하였으며, 균주에 따라 각각 3M™ 
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Petrifilm™ E. coli/Coliform Count Plates (3M, St. Paul., MN)와 3M™ Petrifilm™ 

Staph Express Count Plates (3M)를 사용하여 37� 에서 48 시간 동안 배양하였다.

2.4.3 색도 분석

색도 분석 방법의 경우, 처리된 시료 (3 g)을 Petri dish (20 x 12 mm)에 넣고

color difference meter (UltraScan®PRO, Hunter Lab, Reston, VA)를 사용하여

색도를 측정하였다. 색도는 ' L' (명도), ' a' (붉음 +, 초록 -) 및 ' b' (노랑 +, 

푸름 -)으로 나타냈다. 표준판(standard plate)에서 'L'은 97.47, 'a'는 -0.22, 'b'는

0.01 이었다. 색도는 SAS (Version8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)의

ANOVA procedure 로 분석되었다.

2.5 통계 분석

실험은 3 회 반복하여 수행하였으며 분석 후의 결과 값은 SPSS 23.0 

(SPSS Inc. Chicago, IL)을 이용하여 분석하였다. 각 결과는 일원

분산분석(One-Way ANOVA)에 의해 유의성을 검정하였고, Duncan 의

다중범위검정(Duncan's multiple range test)을 P<0.05 의 유의수준에서

평가하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 마른김 가공 공정 중의 위해요소 분석

1.1 고흥군 마른김 가공 공장 분석

고흥군 소재의 마른김 가공 공장 3 곳을 선정하고 2016 년 3 월, 2017 년

1 월과 2 월, 총 3 차례 방문하여 원료부터 최종 완제품 생산까지의 공정별

시료 (Table 1)와 마른김 가공에 사용되는 용수 (Table 2 & Table 3)에 대해

일반세균수, 대장균군 및 대장균을 분석하였다. 고흥군의 마른김 가공

공장에서 채취한 공정별 시료에서 일반세균수는 <2.18-8.23 log CFU/g, 

대장균군은 <18-160,000 MPN/100g 였으며 대장균은 <18-4,900 MPN/100g 

으로 나타났다.

시료 채취 시기별 분석 결과, 공정별 시료 및 가공용수 모두 2016 년

3 월과 2017 년 1 월의 일반세균수 및 대장균군의 경우 유사한 결과를

나타내었지만, 2017 년 2 월의 경우 앞서의 결과에 비해 감소하였다. 이는

기온이 떨어짐에 따라 미생물의 생육 저하로 인한 결과로 생각된다.

하지만, 시료를 채취한 시기에 관계없이 가공 공정이 진행됨에 따라

일반세균수, 대장균군 및 대장균 모두 증가하였으며, 특히, Sample 4 (숙성
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Table 1. Bacteriological levels of intermediate and final products obtained from the process of dried laver products in Goheung

Factory Month

Sample 1
(Process Step 1)

Sample 2
(Process Step 2)

Sample 3
(Process Step 5)

Sample 4
(Process Step 6)

Sample 5
(Process Step 8)

VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC

A 2016. 3
3.97

±0.06a
3,100~
4,600

490~
790

3.90
±0.10a

4,900~
7,900

<18~
270

3.97
±0.25a

1,300~
2,300

490~
1,300

5.00
±0.10b

5,400~
54,000

<18
8.23

±0.23c
7,900~
17,000

140~
330

2017. 1
2.73

±0.11a
20~
130

<18
3.50

±0.50b
20~
78

<18~
20

5.05
±0.07c

640~
2,800

<18
5.80

±0.00d

24,000
~

54,000
<18

7.97
±0.06e

5,200~
92,000

<18

2017. 2
<2.18
±0.00a

45~
130

<18~
230

3.97
±0.21c 330

<18~
330

2.63
±0.25b

210~
2,300

<18~
1,300

2.93
±0.25b

3,300~
13,000

170~
3,300

5.07
±0.15d

7,900~
33,000

<18

B 2016. 3
<2.18
±0.00a

<18~
20

<18
2.75

±0.07b
230~
4,900

<18
3.40

±0.08c
78~
170

<18
5.23

±0.15d
4,300~
92,000

<18
7.42

±0.21e
22,000~
160,000

<18

2017. 1
4.47

±0.40a
170~
1,100

<18~
20

4.30
±0.40a

790~
2,200

<18~
20

5.67
±0.06b

23~
490

<18
5.80

±0.00b
1,700~
3,300

<18
8.63

±0.06c
35,000~
92,000

<18

2017. 2
<2.18
±0.00a

78~
330

<18~
40

3.50
±0.30c

68~
330

<18~
270

<2.18
±0.00a

45~
230

<18~
45

2.80
±0.10 b

220~
790

<18~
68

6.32
±0.26c

4,900~
13,000

<18

C 2016. 3
2.63

±0.15 a
<18~

78
<18

4.33
±0.15 c

20~
170

<18~
45

3.27
±0.11b

11,000~
54,000

<18~
78

5.33
±0.30c

8,100~
35,000

<18
8.10

±0.10d
35,000~
92,000

<18~
40

2017. 1
2.80

±0.36a
110~
790

<18~
20

4.80
±0.14d

470~
3,300

<18~
20

4.20
±0.00c

490~
2,800

<18~
20

3.60
±0.20b

4,900~
13,000

<18
7.57

±0.15e
5,200~
17,000

<18

2017. 2
<2.18
±0.00a

170~
230

45~
170

2.83
±0.21bc

20~
230

20~
230

2.63
±0.32b

790~
4,900

55~
4,900

3.17
±0.11c

230~
640

<18
4.10

±0.17d
2,300~
13,000

<18

VCC, viable cell counts (unit; log CFU/g); CG Coliform group (MPN/100g); EC, Escherichia coli (MPN/100g).
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Table 2. Bacteriological levels of seawater used in the process of dried laver products in Goheung

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
cell 

counts 
(CFU/mL)

Coliform
group 

(MPN/100 mL)

E. coli 
(MPN/100 mL)

A 2016.3 10.2 7.14 35.17 8.37 2.3x102 430 <1.8

2016.12 8.7 8.11 32.7 8.21 1.9x102 13 45

2017.1 5.1 8.16 33.2 7.76 22 23 2.0

B 2016.3 10.4 7.57 36.15 12.20 <15 2.0 <1.8

2016.12 7.4 7.97 32.7 7.34 30 14 <1.8

2017.1 6.1 8.09 33.2 8.02 58 130 11

C 2016.3 11.1 7.65 32.2 10.72 53 17 <1.8

2016.12 7.6 8.06 33.0 7.65 <15 140 <1.8

2017.1 4.8 8.15 33.2 7.96 58 79 27
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Table 3. Bacteriological levels of groundwater used in the process of dried laver products in Goheung

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
cell 

counts 
(CFU/mL)

Coliform 
group 

(MPN/100 mL)

E. coli 
(MPN/100 mL)

A 2016.3 16.5 7.52 0.1 7.25 17 <1.8 <1.8

2016.12 7.4 7.89 0.9 8.06 1.1x102 <1.8 <1.8

2017.1 12.2 7.65 0.3 6.52 1.3x102 27 27

B 2016.3 17.9 7.45 2.5 7.26 2.5x102 9.3 <1.8

2016.12 13.5 6.90 1.6 5.60 20 <1.8 <1.8

2017.1 13.1 7.37 1.2 6.26 <15 <1.8 <1.8

C 2016.3 17.2 7.48 1.6 8.12 1.7x102 <1.8 <1.8

2016.12 15.8 7.17 2.7 6.89 <15 <1.8 <1.8

2017.1 14.8 7.58 3 6.0 <15 <1.8 <1.8
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공정)와 Sample 5 (최종 마른 김) 공정 사이에서 일반세균수는 2 log CFU/g

이상 증가하였으며, 대장균군수 또한 증가하였다. 이는 가공공정 중의

오염과 수분제거로 인한 농축효과에 의해 균수가 증가 하는 것으로

생각된다.

1.2 완도군 마른김 가공 공장 분석

완도군 소재의 마른김 가공 공장 3 곳을 선정하고 2016 년 3 월, 12 월과

2017 년 1 월, 총 3 차례 방문하여 원료부터 최종 완제품 생산까지의 공정별

시료 (Table 4)와 마른김 가공에 사용되는 용수 (Table 5 & Table 6)에 대해

일반세균수, 대장균군 및 대장균을 분석하였다. 완도군의 마른김 가공

공장에서 채취한 공정별 시료에서 일반세균수는 <2.18-8.07 log CFU/g, 

대장균군은 <18-160,000 MPN/100g 였으며 대장균은 <18-640 MPN/100g 으로

나타났다.

시료 채취 시기별 분석 결과, 공정별 시료 및 가공 용수 모두 유의적인

차이는 없는 것으로 나타나, 완도군의 경우 시기에 따른 영향을 받지않은

것으로 나타났다. 하지만, 고흥군의 결과와 동일하게 시료를 채취한 시기에

관계없이 가공 공정이 진행됨에 따라 일반세균수, 대장균군 및 대장균

모두 증가하였으며, 특히, Sample 4 (숙성 공정)와 Sample 5 (최종 마른 김)

공정 사이에서 일반세균수는 2 log CFU/g 이상 증가하였으며, 대장균군수

또한 증가하였다. 이는 가공공정 중의 오염과 수분제거로 인한 농축

효과에 의해 균수가 증가 하는 것으로 생각된다.
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Table 4. Bacteriological levels of intermediate and final products obtained from the process of dried laver products in Wando

Factory Month

Sample 1
(Process Step 1)

Sample 2
(Process Step 2)

Sample 3
(Process Step 5)

Sample 4
(Process Step 6)

Sample 5
(Process Step 8)

VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC

D 2016. 3
<2.18
±0.00a

220~
460

<18~
45

2.67
±0.35b

110~
330

20~
110

4.77
±0.06c

2,400~
4,600

20~
490

4.97
±0.15c

3,300~
13,000

<18~
140

8.07
±0.15d

35,000~
160,000

20~
130

2016. 12
<2.18
±0.00a

<18~
20

<18
3.45

±0.35b
140~
2,300

<18
2.30

±0.10aa
45~
92

<18~
20

2.37
±0.06a

170~
450

<18
5.63

±0.12c
790~
3,300

<18

2017. 1
<2.18
±0.00a

<18~
20

<18
3.33

±0.06b
230~
950

<18
3.28

±0.03b
700~
4,900

<18
3.54

±0.27b
6,400~
7,900

<18
6.66

±0.05c
54,000~
160,000

<18

E 2016. 3
<2.18
±0.00a

20~
45

<18
4.63

±0.15c
68~
490

<18
4.17

±0.15b
790~
2,800

<18~
220

4.80
±0.10c

11,000~
54,000

<18~
640

7.37
±0.47d

5,400~
92,000

37~
270

2016. 12
<2.18
±0.00a

20~
130

<18
3.10

±0.17b
210~
790

<18
3.03

±0.15b
330~
1,300

<18
3.80

±0.26c
4,600~
9,500

<18
7.27

±0.23d
92,000~
160,000

<18

2017. 1
<2.18
±0.00a

<18~
68

<18
2.31

±0.15a
170~
230

<18
3.87

±0.07b
700~
4,900

<18
3.96

±0.01b
6,400~
7,900

<18
7.17

±0.15c
54,000~
160,000

<18

F 2016. 3
<2.18
±0.00a

68~
230

<18~
20

3.60
±0.20b

68~
460

<18
3.67

±0.05b
210~
950

<18
4.77

±0.15c
4,300~
7,900

<18~
75

7.13
±0.12d

11,000~
92,000

<18~
120

2016. 12
2.60

±0.10a
<18~

45
<18

3.17
±0.40b

790~
2,300

<18
3.17

±0.21b
37~
61

<18
3.45

±0.21b
6,400~
11,000

<18
7.40

±0.20c
2,800~
17,000

<18~
20

2017. 1
<2.18
±0.00a 20 <18

5.32
±0.08c

220~
1,100

<18
3.31

±0.04b
61~
92

<18
3.24

±0.13b
200~
330

<18
7.55

±0.12d
13,000~
35,000

<18

VCC, viable cell counts (unit; log CFU/g); CG Coliform group (MPN/100g); EC, Escherichia coli (MPN/100g).
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Table 5. Bacteriological levels of seawater used in the process of dried laver products in Wando

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
cell 

counts 
(CFU/mL)

Coliform
group 

(MPN/100 mL)

E. coli 
(MPN/100 mL)

D 2016.3 10.2 7.14 35.17 8.37 2.3x102 430 <1.8

2016.12 8.7 8.11 32.7 8.21 1.9x102 13 45

2017.1 5.1 8.16 33.2 7.76 22 23 2.0

E 2016.3 10.4 7.57 36.15 12.20 <15 2.0 <1.8

2016.12 7.4 7.97 32.7 7.34 30 14 <1.8

2017.1 6.1 8.09 33.2 8.02 58 130 11

F 2016.3 11.1 7.65 32.2 10.72 53 17 <1.8

2016.12 7.6 8.06 33.0 7.65 <15 140 <1.8

2017.1 4.8 8.15 33.2 7.96 58 79 27
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Table 6. Bacteriological levels of groundwater used in the process of dried laver products in Wando

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
cell 

counts 
(CFU/mL)

Coliform 
group 

(MPN/100 mL)

E. coli
(MPN/100 mL)

D 2016.3 16.9 7.58 0.01 7.53 <15 <1.8 <1.8

2016.12 8.0 10.43 0.03 12.82 82 <1.8 <1.8

2017.1 8.6 7.54 0.51 11.74 6.8x102 7.8 4.5

E 2016.3 16.7 7.29 1.70 7.2 <15 <1.8 <1.8

2016.12 15.5 8.47 0.98 7.95 21 <1.8 <1.8

2017.1 6.6 7.38 0.25 12.30 6.5x102 13 <1.8

F 2016.3 17.3 6.90 1.90 5.7 29 <1.8 <1.8

2016.12 16.1 7.97 1.87 5.52 55 1.8 <1.8

2017.1 6.8 7.05 1.82 12.23 72 9.3 <1.8
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1.3 해남·진도군 마른김 가공 공장 분석

해남·진도군 소재의 마른김 가공 공장 3 곳을 선정하고 2016 년 3 월, 

12 월과 2017 년 1 월, 총 3 차례 방문하여 원료부터 최종 완제품 생산까지의

공정별 시료 (Table 7)와 마른김 가공에 사용되는 용수 (Table 8 & Table 9)에

대해 일반세균수, 대장균군 및 대장균을 분석하였다. 해남·진도군의 마른김

가공 공장에서 채취한 공정별 시료에서 일반세균수는 <2.18-8.02 log CFU/g, 

대장균군은 <18-160,000 MPN/100g 였으며 대장균은 <18- 490 MPN/100g 으로

나타났다.

시료 채취 시기별 분석 결과, 공정별 시료의 경우, I 공장은 시기에 따른

변화가 나타났지만, 나머지 2 개의 공장의 경우 유의적인 차이는 없는

것으로 나타났다. 하지만 해수 및 지하수의 경우, 시기 및 공장별로 차이가

없는 것으로 나타나, I 공장이 주기적인 세척 및 관리를 하고 있는 것으로

생각된다.

하지만, 이전 지역들의 결과와 동일하게 시료를 채취한 시기에 관계없이

가공 공정이 진행됨에 따라 일반세균수, 대장균군 및 대장균 모두

증가하였으며, 특히, Sample 4 (숙성 공정)와 Sample 5 (최종 마른 김) 공정

사이에서 일반세균수는 2 log CFU/g 이상 증가하였으며, 대장균군수 또한

증가하였다. 이는 가공공정 중의 오염과 수분제거로 인한 농축효과에 의해

균수가 증가 하는 것으로 생각된다.
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Table 7. Bacteriological levels of intermediate and final products obtained from the process of dried laver products in Haenam/Jindo

VCC, viable cell counts (unit; log CFU/g); CG Coliform group (MPN/100g); EC, Escherichia coli (MPN/100g).

Factory Month

Sample 1
(Process Step 1)

Sample 2
(Process Step 2)

Sample 3
(Process Step 5)

Sample 4
(Process Step 6)

Sample 5
(Process Step 8)

VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC

G 2016. 3
2.22

±0.06a
170~
490

<18~
20

2.19
±0.02a

45~
170

<18~
20

<2.18
±0.00a

20~
460

<18~
20

4.21
±0.14b

410~
2,800

<18
7.51

±0.04c
3,300~
13,000

<18

2016. 12
<2.18
±0.00a <18 <18

2.59
±0.41b

<18~
20

<18
3.38

±0.14c
1,400~
2,200

130~
330

3.63
±0.08c

4,900~
17,000

230~
270

7.56
±0.04d

28,000~
160,000

330~
490

2017. 1
2.29

±0.19a <18 <18
<2.18
±0.00a

<18~
45

<18
2.84

±0.10b <18 <18
2.72

±0.17b
20~
230

<18
6.37

±0.25c 230 <18

H 2016. 3
<2.18
±0.00a <18 <18

<2.18
±0.00a

33~
2,800

<18~
20

3.86
±0.18b

33~
2,800

<18
4.36

±0.16c
3,300~
13,000

<18~
45

7.33
±0.23d

170~
490

<18

2016. 12
3.52

±0.14c
37~
78

<18
<2.18
±0.00a

68~
1,300

<18
<2.18
±0.00b

68~
1,300

<18
3.42

±0.19c
78~
490

<18
7.07

±0.12d
3,300~
9,500

<18

2017. 1
2.33

±0.14a
45~
110

<18
3.69

±1.41a
<18~

45
<18

3.48
±0.29a

<18~
45

<18
3.62

±0.34b
100~
3,300

<18
7.13

±0.39c
700~
4,800

<18

I 2016. 3
2.36

±0.03a
110~
210

<18 3.17
±0.07a

29~
230

<18~
20

3.30
±0.11b

92~
230

<18~
20

4.80
±0.07c

17,000~
92,000

<18
8.02

±0.27d
2,000~
7,000

<18

2016. 12
3.18

±0.08b
45~
110

<18
3.88

±0.18c
480~
2,300

<18
2.81

±0.02a
480~
2,300

<18~
45

3.14
±0.07b

1,400~
3,300

<18~
45

4.35
±0.14d

950~
4,900

45~
130

2017. 1
<2.18
±0.00a

<18~
45

<18
2.24

±0.05a
20~
110

<18
2.91

±0.06b
20~
110

<18
2.28

±0.15a
220~
1,300

<18
3.95

±0.21c
170~
790

<18
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Table 8. Bacteriological levels of seawater used in the process of dried laver products in Haenam/Jindo

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
cell

counts 
(CFU/mL)

Coliform
group 

(MPN/100 mL)

E. coli 
(MPN/100 mL)

G 2016.3 11.7 7.95 34.76 7.67 <15 9.3 4.0

2016.12 8.1 7.34 34.95 8.15 4.4x103 790 27

2017.1 4.3 7.84 35.57 14.61 4.3x102 2.0 <1.8

H 2016.3 11.4 7.72 34.90 8.54 <15 6.8 4.5

2016.12 6.3 6.52 35.25 9.56 1.5x103 4.5 <1.8

2017.1 5.8 7.48 35.50 12.17 5.7x102 <1.8 <1.8

I 2016.3 12.4 8.14 31.88 7.03 4.8x102 40 4.5

2016.12 8.3 8.46 33.45 8.09 2.7x102 9.3 <1.8

2017.1 5.6 7.26 34.37 12.64 1.4x102 4.5 <1.8
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Table 9. Bacteriological levels of groundwater used in the process of dried laver products in Haenam/Jindo

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
cell

counts 
(CFU/mL)

Coliform 
group 

(MPN/100 mL)

E. coli
(MPN/100 mL)

G 2016.3 13 8.58 0.1 9.21 2.4x104 130 4.0

2016.12 9.1 8.96 0.12 11.59 29 7.8 <1.8

2017.1 6.2 8.94 0.30 16.81 2.8x103 79 <1.8

H 2016.3 14.7 7.49 0.23 6.68 2.4x103 <1.8 <1.8

2016.12 5.8 7.48 0.18 12.17 5.7x102 <1.8 <1.8

2017.1 13.7 8.78 0.09 10.80 4.0x103 13 <1.8

I 2016.3 12.6 8.97 0.12 7.29 2.6x103 230 7.8

2016.12 8.0 10.23 0.29 9.22 4.5x103 700 23

2017.1 5.4 8.55 0.12 15.96 3.9x103 17 <1.8
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1.4 신안·무안군 마른김 가공 공장 분석

신안·무안군 소재의 마른김 가공 공장 3 곳을 선정하고 2016 년 3 월, 

12 월과 2017 년 1 월, 총 3 차례 방문하여 원료부터 최종 완제품 생산까지의

공정별 시료 (Table 10)와 마른김 가공에 사용되는 용수 (Table 11 & Table 

12)에 대해 일반세균수, 대장균군 및 대장균을 분석하였다. 신안·무안군의

마른김 가공 공장에서 채취한 공정별 시료에서 일반세균수는 <2.18-8.18 log

CFU/g, 대장균군은 <18–35,000 MPN/100g 였으며 대장균은 <18-170

MPN/100g 으로 나타났다.

시료 채취 시기별 분석 결과, 공정별 시료 및 가공용수 모두 유의적인

차이는 없는 것으로 나타나, 신안·무안군의 경우 시기에 따른 영향을 받지

않았다고 나타났다. 하지만, 이전 지역들의 결과와 동일하게 시료를 채취한

시기에 관계없이 가공 공정이 진행됨에 따라 일반세균수, 대장균군 및

대장균 모두 증가하였으며, 특히, Sample 4 (숙성 공정)와 Sample 5 (최종 마른

김) 공정 사이에서 일반세균수는 2 log CFU/g 이상 증가하였으며, 

대장균군수 또한 증가하였다. 이는 가공공정 중의 오염과 수분 제거로

인한 농축효과에 의해 균수가 증가 하는 것으로 생각된다.

1.5 서천군 마른김 가공 공장 분석

서천군 소재의 마른김 가공 공장 3 곳을 선정하고 2016 년 3 월, 2017 년

1 월과 2 월, 총 3 차례 방문하여 원료부터 최종 완제품 생산까지의 공정별
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Table 10. Bacteriological levels of intermediate and final products obtained from the process of dried laver products in Shinan/Muan

Factory Month

Sample 1
(Process Step 1)

Sample 2
(Process Step 2)

Sample 3
(Process Step 5)

Sample 4
(Process Step 6)

Sample 5
(Process Step 8)

VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC

J 2016. 3
<2.18
±0.00a

20~
110

<18~
45

3.49
±0.07c

45~
220

<18~
20

<2.18
±0.00a

78~
83

<18
3.03

±0.10b
1,700~
3,300

<18
7.14

±0.14d
340~
2,300

<18

2016. 12
2.56

±0.35a
<18~

20
<18~

20
4.87

±0.04b <18 <18
5.17

±0.06bc
45~
180

<18
5.38

±0.01c
78~
170

<18
6.27

±0.07d
330~
490

<18~
20

2017. 1
<2.18
±0.00a

<18~
20

<18
3.71

±0.06b
20~
230

<18
4.47

±0.10c
230~
490

<18
4.59

±0.07c
230~
490

<18
6.75

±0.09d
13~
230

<18

K 2016. 3
<2.18
±0.00a

40~
68

<18~
20

<2.18
±0.00a

78~
490

<18~
45

3.29
±0.17b

490~
2,200

<18~
40

4.66
±0.16c

1,300~
3,300

78~
170

8.18
±0.05d

7,000~
13,000

<18~
78

2016. 12
2.52

±0.09a
280~
1,700

<18~
45

4.27
±0.24c

230~
1,400

37~
45

2.51
±0.11a

20~
230

<18~
20

3.98
±0.20b

720~
1,300

<18
4.93

±0.03d
12~

2,300
<18

2017. 1
<2.18
±0.00a

<18~
68

<18~
20

4.24
±0.05c

20~
40

<18
<2.18
±0.00a

20~
48

<18~
20

3.56
±0.17b

220~
790

<18
7.53

±0.04d
230~
700

<18

L 2016. 3
<2.18
±0.00a

20~
45

<18
<2.18
±0.00a

<18~
20

<18
4.16

±0.06b
11,000~
13,000

<18
4.47

±0.11c
13,000~
35,000

<18
6.95

±0.04d
2,300~
4,900

<18

2016. 12
2.21

±0.06a
20~
68

<18~
45

4.39
±0.26b

110~
220

<18~
110

4.44
±0.01b

40~
140

<18
4.59

±0.07b
20~
130

<18
7.66

±0.11c
20~
490

<18

2017. 1
<2.18
±0.00a

18~
45

<18
4.51

±0.08a
20~

4,900
<18

4.05
±0.24a

170~
490

<18
4.07

±0.24a
68~
330

<18
7.79

±0.10b
45~
270

<18

VCC, viable cell counts (unit; log CFU/g); CG Coliform group (MPN/100g); EC, Escherichia coli (MPN/100g).
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Table 11. Bacteriological levels of seawater used in the process of dried laver products in Shinan/Muan

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
Cell

counts 
(CFU/mL)

Coliform 
group 

(MPN/100 mL)

E. coli 
(MPN/100 mL)

J 2016.3 8.5 7.18 34.65 8.81 <15 <1.8 <1.8

2016.12 7.3 6.80 34.54 10.01 1.2x102 <1.8 <1.8

2017.1 5.0 7.61 35.16 12.88 1.6x102 <1.8 <1.8

K 2016.3 10.3 7.76 34.48 8.65 <15 6.8 6.8

2016.12 6.0 6.45 34.86 11.26 3.1x102 9.3 2.0

2017.1 3.3 7.67 35.21 14.21 1.2x103 13 7.8

L 2016.3 10 7.88 35.26 9.63 3.1x102 4.0 <1.8

2016.12 6.8 7.14 35.04 10.14 3.6x102 14 2.0

2017.1 4.1 7.52 35.27 13.10 6.8x102 7.8 <1.8
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Table 12. Bacteriological levels of groundwater used in the process of dried laver products in Shinan/Muan

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable
cell

counts 
(CFU/mL)

Coliform 
group 

(MPN/100 mL)

E. coli 
(MPN/100 mL)

J 2016.3 12.2 8.16 2.4 7.74 2.5x103 46 4.5

2016.12 8.5 8.61 0.30 10.37 3.9x103 17 <1.8

2017.1 6.1 8.53 0.49 15.37 1.9x104 2.0 <1.8

K 2016.3 15.7 6.28 0.6 9.68 <15 <1.8 <1.8

2016.12 10.3 7.56 1.47 10.37 4.1x103 37 <1.8

2017.1 8.6 8.44 1.32 14.75 2.5x103 140 <1.8

L 2016.3 13.6 8.67 0.27 10.31 1.6x102 7.8 <1.8

2016.12 8.4 8.76 0.18 12.56 7.0x103 7.8 <1.8

2017.1 5.1 8.42 0.28 16.92 5.4x103 12 <1.8
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시료 (Table 13)와 마른김 가공에 사용되는 용수 (Table 14 & Table 15)에

대해 일반세균수, 대장균군 및 대장균을 분석하였다. 서천군의 마른김 가공

공장에서 채취한 공정별 시료에서 일반세균수는 <2.18-8.09 log CFU/g, 

대장균군은 <18-160,000 MPN/100g 였으며 대장균은 <18-700 MPN/100g 으로

나타났다.

시료 채취 시기별 분석 결과, 공정별 시료 및 가공용수 모두 유의적인

차이는 없는 것으로 나타나, 서천군의 경우 시기에 따른 영향을

받지않았다고 나타났다. 하지만, 이전 지역들의 결과와 동일하게 시료를

채취한 시기에 관계없이 가공 공정이 진행됨에 따라 일반세균수, 대장균군

및 대장균 모두 증가하였으며, 특히, Sample 4 (숙성 공정)와 Sample 5 (최종

마른 김) 공정 사이에서 일반세균수는 2 log CFU/g 이상 증가하였으며, 

대장균군수 또한 증가하였다. 이는 가공공정 중의 오염과 수분 제거로

인한 농축효과에 의해 균수가 증가 하는 것으로 생각된다

시기별, 지역별 마른김의 가공 공정별 미생물학적 오염도 분석 결과,

모든 시기와 지역에서 동일하게 마른김 가공 공정이 진행됨에 따라

일반세균수와 대장균군이 점차적으로 증가하는 것으로 나타났다. 특히

대부분의 최종 완제품 (Sample 5)에서 6 log CFU/g 이상의 일반세균수가

검출되었으며 이는 An and Lee (2002), Jo et al. (2004) 그리고 Son et al. (2014)이

보고한 연구 결과와 동일한 것으로 나타났다. 하지만 모든 마른김 가공

공정에서 대장균이 불검출 되었다고 보고한 Son et al. (2014)의 연구결과와
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Table 13. Bacteriological levels of intermediate and final products obtained from the process of dried laver products in Seocheon

Factory Month

Sample 1
(Process Step 1)

Sample 2
(Process Step 2)

Sample 3
(Process Step 5)

Sample 4
(Process Step 6)

Sample 5
(Process Step 8)

VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC

M 2016. 3
<2.18
±0.00a

45~
130

<18~
45

4.31
±0.27c

700~
3,300

<18~
20

2.84
±0.48b

490~
4,600

<18
5.04

±0.25d
54,000~
92,000

78~
170

8.00
±0.25e

35,000~
160,000

45~
180

2016. 12
3.41

±0.09a
460~
1,700

<18~
40

3.62
±0.23a

78~
1,300

<18~
20

4.09
±0.18b

1,700~
2,300

45~
110

4.01
±0.07b

700~
1,300

20~
70

7.75
±0.03c

1,700~
3,300

13~
460

2017. 1
2.19

±0.03a
20~
40

<18
2.29

±0.19a
<18~

40
<18~

20
3.06

±0.16b
460~
3,300

68~
700

3.40
±0.05c

140~
1,300

<68~
220

4.88
±0.13d 490

<18~
200

N 2016. 3
2.33

±0.15a
170~
490

170~
490

3.48
±0.10b

230~
460

20~
45

2.49
±0.23a

45~
110

<18~
20

5.60
±0.17c

14,000~
35,000

<18~
20

7.42
±0.07d

13,000~
92,000

140~
330

2016. 12
2.40

±0.25a
18~
68

<18~
20

2.72
±0.01a

<18~
170

<18
2.53

±0.12a
<18~

56
<18

3.55
±0.18b

120~
490

<18
8.09

±0.08c
230~
490

<18~
20

2017. 1
<2.18
±0.00a

18~
110

<18
2.95

±0.11b
<18~
460

<18
2.40

±0.08ab
<18~
220

<18
2.67

±0.29ab
<18~
120

<18
6.32

±0.54c 780 <18

O 2016. 3
2.44

±0.09a
78~
330

20~
45

3.57
±0.15c

20~
230

<18~
20

2.65
±0.34a

45~
170

<18~
20

5.26
±0.06c

24,000~
35,000

<18~
20

6.77
±0.18d

1,700~
35,000

130~
220

2016. 12
2.81

±0.15a
230~
700

18~
68

2.49
±0.09a

460~
2,200

18~
68

3.83
±0.24b

170~
790

110~
170

4.21
±0.27c

490~
1,300

110~
170

6.61
±0.13d

640~
3,300

230~
490

2017. 1
<2.18
±0.00a

<18~
170

<18~
61

<2.18
±0.00a

18~
110

<18~
20

2.54
±0.62a

<18~
45

<18~
20

3.48
±0.06b 230

<18~
20

6.97
±0.16c

780~
2,300

<18~
18

VCC, viable cell counts (unit; log CFU/g); CG Coliform group (MPN/100g); EC, Escherichia coli (MPN/100g).
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Table 14. Bacteriological levels of seawater used in the process of dried laver products in Seocheon

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable
cell

counts 
(CFU/mL)

Coliform
group 

(MPN/100 mL)

E. coli 
(MPN/100 mL)

M 2016.3 11.8 7.75 30.9 7.0 8.0x102 4.5 <1.8

2016.12 6.8 7.75 31.7 9.45 78 39 9.3

2017.1 3.2 7.32 32.1 7.63 8.0x102 4.5 <1.8

N 2016.3 13.9 8.06 31.7 8.55 3.7x102 1.8 1.8

2016.12 4.9 7.72 30.8 10.75 50 <1.8 <1.8

2017.1 4.1 8.29 31.3 8.20 3.7x102 <1.8 <1.8

O 2016.3 11.4 7.87 31.6 7.97 1.0x102 13 13

2016.12 6.0 7.81 31.2 10.54 1.8x102 49 17

2017.1 3.5 8.28 31.9 9.10 1.0x102 26 <1.8
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Table 15. Bacteriological levels of groundwater used in the process of dried laver products in Seocheon

Factory Month
Degree

(℃)
pH

Salinity
(‰)

DO
(mg/mL)

Viable 
cell

counts 
(CFU/mL)

Coliform
group 

(MPN/100 mL)

E. coli
(MPN/100 mL)

M 2016.3 17 8.19 2.5 4.1 1.3x102 1.8 <1.8

2016.12 7.2 7.67 1.3 9.28 <15 <1.8 <1.8

2017.1 3.8 7.77 2.6 7.95 1.1x103 700 110

N 2016.3 12.9 8.99 2.5 7.8 1.7x102 22 <1.8

2016.12 5.7 7.73 2.4 11.23 1.8x102 26 <1.8

2017.1 3.8 8.37 2.7 8.1 30 2 <1.8

O 2016.3 12.9 8.13 3.9 8.02 3.5x102 17 4.5

2016.12 6.2 8.17 2.8 10.66 1.1x103 1,300 130

2017.1 2.6 8.44 3.1 9.05 35 790 46
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다르게 본 연구에서는 전반적으로 대부분의 완제품에서 대장균이

검출되었다. 

중국의 해조류 또는 해조류 가공품의 위생 기준(SAC, 2005)의 경우

일반세균수 30,000 CFU/g 이하 및 대장균군 30 MPN/100g 이하로 명시되어

있으며, 대만의 즉석 섭취 식품 위생 기준(TFDA, 2013)에 따르면, 대장균군

1,000 MPN/100g 이하 및 대장균 불검출로 명시되어 있다. 또한, 영국의

Health Protection Agency 의 즉석섭취식품의 미생물 안전 기준(2009)의 경우, 

일반세균수 105 CFU/g 이하로 권고 하고 있으며, 식중독균인 B. cereus, L. 

monocytogenes, Salmonella sp., S. aureus 및 V. parahaemolyticus 불검출로

명시하고 있다. 현재 우리나라는 식품공전 중 즉석섭취 ∙ 편의식품류에

대해 일반세균수 5 log CFU/g, 대장균 불검출로 명시하고 있다(MFDS, 2016).
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2. 마른김의 중금속 및 이물 분석

마른김의 최종 완제품에서의 중금속 함량을 분석하기 위하여 납과

카드뮴의 함량에 대하여 분석하였다. 모든 마른김 최종 완제품에서 납은

0.35-0.54 mg/kg, 카드뮴은 0.76-1.67 mg/kg 으로 분석되었다. 식품공전(MFDS, 

2016) 중 해조류의 중금속 기준은 카드뮴 0.30 mg/kg 이하이다. 하지만 이는

물김에 대한 기준으로, 마른김의 경우 건조과정으로 인하여 10 배 이상

농축되므로 수분함량을 고려하여 적용할 경우, 약 3.03 mg/kg 을 초과하는

시료는 없었다. 납 함량의 분석 결과는 Hwang et al. (2007)이 보고한 평균

함량 0.046±0.057 mg/kg 보다 높았지만, Kim et al. (2005)과 Choi et al. (1998)이

보고한 0.31±0.38 mg/kg 및 0.680±0.012 mg/kg 보다 낮은 값을 나타내었다. 

카드뮴 함량의 분석 결과는 Choi et al. (1998)이 보고한 0.096±0.002 mg/kg 보다

높은 결과가 나타났으나, Hwang et al. (2007)과 Kim et al. (2005)이 각각 보고한

1.32±0.43 mg/kg 및 1.60±1.19 mg/kg 과는 유사한 결과가 나타났다. 또한,

Yang et al. (2013)의 우리나라 연안에서 생산된 물김과 가공김의 중금속

함량을 분석한 연구 결과와 납과 카드뮴의 함량이 유사한 것으로 나타나

마른김 내 중금속 함량은 안전한 농도수준으로 판단된다.

또한 최종 완제품 중의 이물 또한 검출되지 않았다. 마른김의 최종

완제품 중 해조류의 중금속 기준을 초과하는 시료는 없었지만, 중금속의

경우 가공 공정 중 제어가 불가능하기 때문에 철저한 원료 관리가 필요한

것으로 생각된다.



33

3. 마른김 공장 가동 시간 경과에 따른 공정별 미생물학적

오염도 분석

이상에서 나타난 것처럼 가동 공정의 경과에 따라 미생물 오염도가

증가하는 경향이 나타났기 때문에 가동시간이 경과하면 이와 유사하게

미생물 오염도가 증가할 것으로 예측 되었다. 이에 마른김 가공 공장의

가동 시간에 따른 세부적인 분석을 진행하기 위해 진도군 소재의 공장을

대표 공장으로 선정한 후, 마른김 가공 공장 가동 시간 경과에 따른 공정

중의 미생물학적 오염도 변화를 분석하였다(Table 16).

이에 대한 분석결과, 일반세균수는 <2.18-7.58 log CFU/g, 대장균군은 <18-

160,000 MPN/100g 으로 나타났으며, 대장균은 <18-490 MPN/100g 로 나타났다.

해수 세척, 이물 제거 그리고 절단공정에서는 가동 시간의 경과에 따른

미생물학적 오염도 변화는 거의 없는 것으로 분석되었다. 이는 상업적

마른김 제조 공정이나 실험실 제조과정 중 원초의 연화, 탈수,

조합과정에서 균수의 변화가 없다고 보고한 Lee et al. (2000)의 연구결과와

동일하였다.

하지만, 다른 공정 시료들과 달리 숙성공정과 최종 완제품의 경우, 공장

가동 시간의 경과에 따른 미생물학적 오염도는 꾸준히 상승하는 것으로

나타났다. 특히, 96 h 이후 일반세균수와 대장균군수가 급격히 증가하였으며,

이후에도 꾸준히 유지되거나 증가하였다. 또한 일반세균수의 경우, 초기에

생산된 완제품부터 6 log CFU/g 이상 검출되어 중국의 해조류 또는 해조류



34

가공품의 위생 기준(SAC, 2005)을 초과하였으며 96 h 이후 일반세균수는 7 

log CFU/g 이상 검출되었다. 대장균군의 경우에도 초기에 생산된 제품부터

100 MPN /100g 이상 검출되어 중국의 해조류 또는 해조류 가공품의 위생

기준(SAC, 2005)인 30 MPN/100g 을 초과 할뿐만 아니라, 가공 시간이 경과

할수록 증가하여 96 h 이후 1,000 MPN/100g 이상의 대장균군이 지속적으로

검출되어 대만의 식용 해조류의 위생 기준(TFDA, 2013)을 초과하였다.

대장균의 경우는 최종 완제품 시료에서 96 h 이후 지속적으로 검출되었다.

본 연구 결과, 가공 공정 및 시간에 따라 미생물학적 오염도가 증가하는

것으로 나타났으며 이는 오염된 스펀지와 절단, 숙성 설비 및 가공 용수

등 마른김 가공 공정 중 사용되는 시설, 장비 및 용수에 의한 교차오염이

원인으로 분석되었다. 하지만 현재 대부분의 마른김 가공 공장에서는 건조

공정 중 사용하는 스펀지를 3-5 일에 한번씩 교체하고 있으며, 연속적으로

진행되는 마른김 가공 공정의 특성상 설비 및 배관 등의 세척 에 어려움이

있어 주기적인 관리가 필요한 것으로 생각된다. 또한, 마른김 가공 시설 및

장비에 적용할 수 있는 살균소독 장치 및 세척소독제에 대한 연구가

부족하므로 마른김 가공 현장에 적용할 수 있는 살균소독 장치 및

세척소독제등의 개발과 같은 연구가 필요한 것으로 생각된다.
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Table 16. Bacteriological contamination levels of intermediate and final products of dried-laver based on the processing time

VCC, viable cell counts (unit; log CFU/g); CG, Coliform group (MPN/100g); EC, Escherichia coli (MPN/100g)

Operating 
time

(Hour)

Sample 1
(Process step 1)

Sample 2
(Process step 2)

Sample 3
(Process step 5)

Sample 4
(Process step 6)

Sample 5
(Process step 8)

VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC VCC CG EC

0hr 2.50
±0.31b 45 45

3.78
±0.01c

<18~
130

<18~
45

<2.18
±0.00a

45~
130

<18
<2.18
±0.00 a

78~
130

<18~
45

5.25
±0.04 d

170~
2300

<18

6 h
2.35

±0.14 a <18 <18
4.15

±0.10 d
<18~
230

<18~
20

2.91
±0.05 b

45~
78

<18
3.27

±0.09 c
130~
260

<18~
45

6.08
±0.05 e

620~
810

<18~
20

12 h
2.22

±0.02 a <18 <18
3.16

±0.10 c
20~
68

<18
2.91

±0.03 b
20~
45

<18
2.98

±0.07 b
78~
310

<18~
20

5.27
±0.05 d

720~
4,000

<18~
78

24 h
<2.18
±0.00 a <18 <18

3.72
±0.04 c

20~
68

<18
2.80

±0.12 b
45~
130

<18~
200

2.95
±0.13 b

170~
490

20~
45

5.56
±0.41 d

330~
950

18~
45

48 h
<2.18
±0.00 a <18 <18

3.05
±0.05 d

<18~
20

<18
2.53

±0.06 b
<18~

20
<18~

20
2.79

±0.12 c
150~
700

<18~
20

5.86
±0.10 e

270~
1,100

<18~
20

96 h <2.18
±0.00 a <18 <18

3.50
±0.12 b

37~
93

<18
3.49

±0.07 b
<18~

45
<18~

18
4.14

±0.01 c
1,100~
13,000

<18
6.68

±0.26 d
1,300~
4,300

20

144 h
4.57

±0.12 c <18 <18
3.09

±0.09 b
61~
140

<18
2.41

±0.07 a <18 <18
3.20

±0.07 b
4,300~
14,000

<18
7.02

±0.09 d
2,400~
4,900

<18~
20

240 h <2.18
±0.00 a <18 <18

2.59
±0.41 b

<18~
20

<18
3.38

±0.14 c
2,200~
54,000

13~
330

3.63
±0.08 c

4,900~
92,000

230~
270

7.56
±0.04 d

28,000~
160,000

330~
490
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4. 마른김 가공 공정 중의 NaClO 와 초음파 병행 처리

앞서의 마른김 공장의 가동 시간에 따른 미생물 변화 분석 결과, 이물

제거 (Process step 2, 4) 후 절단하는 단계 (Process step 5)부터 민물이나

깨끗하지 못한 세척수가 유입되면서 미생물학적 오염도가 증가하며, 특히

숙성공정 (Process step 6)에서 현저하게 증가하는 것을 볼 수 있다. 

국내·외의 연구에서 사용되었던 살균제는 차아염소산나트륨(NaOCl), 

차아염소수(HOCl) 그리고 오존수(O3) 등이 있다 (Estrela et al., 2003; Ölmez 

and Akbas, 2009; Park et al. 2016). 이에 본 연구에서는 숙성공정 (Process step

6)에 NaClO 와 초음파를 병행 처리하여 마른김 가공 공정 중의 미생물

제어 가능성에 대한 연구를 진행하였다.

NaOCl 과 초음파를 이용한 숙성 공정 (Process step 6) 시료에서의 미생물

저감화 연구 결과 (Table 17), E. coli KCTC 1682 의 경우 변화가 없는 것으로

나타났으며, S. aureus KCTC 1927 의 경우, 50-200 ppm 모두 약 1 log CFU/g 가

감소한 것으로 나타났다. Kim et al. (2016) 은 시중에서 시판되고 있는 건조

김에 4 kGy 와 7 kGy 선량으로 전자선을 각각 조사한 결과, 2 log CFU/g 이

감소하였다고 보고하였다. Kim et al. (2014) 은 마른김에 1,000 V, 5 pps 의

광펄스 조사를 실시하였을 때, 1 분 후에는 0.6 log CFU/g, 처리 10 분 후에는

1.6 log CFU/g 가 감소했다고 보고하였다.
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숙성 공정(Process step 6)에서의 NaClO 와 초음파의 병행 처리를 하여도

미생물 저감 효과가 거의 나타나지 않았다. 이러한 결과는 숙성상태에서

물과 물김의 비율이 6:4 로 물김의 양이 다소 많았으며, 또한 원초상태의

물김이 아닌 절단된 상태로 점액질의 양이 많고, 표면적 등이 증가하여

NaClO 와 초음파 병행 처리로 인한 미생물 제어 효과를 보기 어려웠던

것으로 생각된다.

이상의 결과를 종합하면, 숙성 공정(Process step 6)에서의 NaClO 와

초음파를 병행하여 처리할 경우, 미생물 제어 효과가 적다고 판단된다.

하지만 S. aureus 의 경우, 약 1 log CFU/g 이 감소하였을 뿐만 아니라,

오염도가 높은 숙성공정에 적용 가능한 연구가 부족한 실정으로 이에 대한

후속연구가 진행되어야 할 것이다.
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Table 17. Effect of treatment with NaClO and ultrasonication for controlling 

bacteriological levels of dried laver during aging process.

Unit : CFU/g

Strain Control

NaClO concentration(ppm)

0 50 100 150 200

Escherichia 

coli

KCTC 1682

9.3 x 106 7.9 x 106 2.1 x 106 5.1 x 106 2.8 x 106 4.8 x 106

Staphylococc
us aureus 

KCTC 1922

2.1 x 106 2.6 x 106 4.7 x 105 6.7 x 105 4.9 x 105 5.2 x 105
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� . 요약

김은 수산물 수출산업의 중요한 품목이며 지금까지는 국내소비가 대부분

이었으나 수출이 증대되면서 안전성 문제가 수출 여부를 결정짓는 가장 중

요한 요소가 되고 있다. 하지만, 마른김의 생산 및 가공단계에서의 위해요

소 관리가 미흡하여 위해요소에 대한 안전성 문제가 대두되고 있으며, 이로

인해 수입국에서의 클레임이 빈번히 발생하고 있다. 또한 식용 및 다양한

김 가공제품의 원재료로 사용되는 마른김의 식품위생안전성 확보는 수출을

통한 부가가치 창출뿐만 아니라 국내 소비자들을 위해서도 식품위생안전성

이 확보된 마른김을 생산하는 것이 반드시 필요하다. 따라서 본 연구는 마

른김 가공공장에서의 공정별 미생물학적 위해요소를 분석함으로써 안전한

마른김을 제공할 수 있는 기초를 마련하고자 하였다.

마른김 가공업체의 가공공정 중의 미생물학적 오염도를 조사하기 위하여, 

5개 지역에서 3개의 공장을 선정하여 2016년 3월, 2016년 12월, 2017년 1월

등의 시기별로 방문하여 공정별 시료를 채취하였으며, 미생물학적 안전성

확보를 위해 가공 공정 전반에 걸쳐 미생물학적 위해요인을 분석하였다. 

마른김 가공 공정별 시료의 미생물학적 위해요인 분석결과, 마른김 가공

공정의 특성에 의해 공정이 진행 되면서 일반세균수와 대장균군이 증가. 

특히 숙성 공정과 그 이후 공정에서 일반세균수는 2 log CFU/g 이상 증가하

는 것으로 나타났는데 이는 건조 공정으로 인한 농축 효과에 의한 것으로
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나타났다. 마른김의 최종 완제품에서의 납과 카드뮴의 함량의 경우, 납은

0.35-0.54 mg/kg, 카드뮴은 0.76-1.67 mg/kg으로 분석되었다. 

또한 마른김 공장 가동 시간 경과에 따른 공정별 미생물학적 오염도 변

화를 분석하였다. 분석 결과, 해수 세척, 이물 제거, 절단 공정에서는 시간

의 경과에 따라 미생물학적 오염도 변화는 거의 없었다. 하지만, 숙성 공정

과 최종 완제품의 경우, 공장 가동 시간의 경과에 따른 미생물학적 오염도

는 꾸준히 상승하는 것으로 나타났으며, 특히 96 h 이후 일반세균수와 대장

균군수가 급격히 증가하였고 이후에도 꾸준히 유지되거나 증가하였다. 일

반세균수의 경우, 초기에 생산된 제품에서 6 log CFU/g 검출되었으며 96 h 

이후 일반세균수는 7 log CFU/g 이상 검출되었다. 대장균군수의 경우에도

초기에 생산된 제품부터 100 MPN /100g 이상 검출되었으며, 가공 시간이

경과 할수록 증가하는 경향을 나타냈다. 대장균의 경우는 최종 완제품 시

료에서 96 h 이후 지속적으로 검출되었다. 

이에 마른김 가공 공정 중 숙성단계에서의 NaClO 와 초음파 병행 처리를

이용한 연구를 진행하였다 E. coli KCTC 1682 의 경우 효과가 없는 것으로

나타났으며, S. aureus KCTC 1927 의 경우, 50-200 ppm 모두 약 1 log CFU/g 가

감소한 것으로 나타났다. 따라서 마른김 가공 공정 중 미생물학적

오염도를 줄이기 위해 기구, 설비 및 배관에 대한 주기적인 세척 및 소독

등의 시설 관리와 시설 및 장비에 적용할 수 있는 살균소독 장치 및

세척소독제 등에 대한 추가적인 연구가 필요한 것으로 나타났다.
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