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Note

서   론

김(Laver)은 보라털목 보타털과 김속에 속하는 홍조류로 우리
나라, 중국 일본 등지에서 널리 소비되는 해조류이다(Hwang, 
2013). 김 산업은 단계별로 물김 생산, 마른김 생산, 조미가공
김 생산의 3단계로 구별되며 김 소비의 유통 경로를 보면 60% 
가량이 조미김 가공업체나 대형유통업체를 경유하며 30% 정
도만이 전통적인 유통형태인 산지도매시장과 소비자 도매시장
으로 유통되고 있으며 나머지 10%는 마른김 가공업자가 도매
시장으로 바로 출하하고 있다(Ock, 2010). 마른김은 수분함량
이 10% 정도로 변질이 쉬워 2차 가공으로 수분 함량을 5% 이
하로 낮춘 구운김과 구운김을 식염, 식용유 등을 첨가하여 구
운 조미김의 생산량이 늘어나는 추세이다(Hwang, 2013). 그러
나 김산업연합회(Korea laver industrial association, 2018)의 
보고에 의하면 조미김보다 구운김이 먹기 편하기 때문에 선호
도가 높다. 
김의 수출량은 400만속(2016.12월 기준, 1속 260 g)으로 국
가별로는 일본이 주요 국가이며(한국무역통계진흥원) 중국, 미

국 등으로 수출하고 있으며, 2016년 김제품 수출 실적은 3억5
천 달러에 해당한다. 국내에서도 외식 산업이 발달함에 따라 도
시락이나, 김밥용 김의 수요가 증가하고 있으나, 비위생적 제조
시설이나 건조 김의 사용으로 인한 식중독이 사회적인 문제로 
대두되고 있다(Kang et al., 2001). 특히 건조김이 위생적인 문
제가 되고 있는 것은 주로 이물의 혼입과 기준 이상의 생균수를 
들 수 있으며, 이물의 혼입은 엄격한 검사를 통해서 해결 할 수 
있으나, 생균수의 문제는 원료, 초체용 물, 기계장치 및 작업자
에 의한 교차오염 등이 원인이며, 특히 원료과 물에 의해서 오
염되는 문제는 특별한 조치를 취하지 않을 경우 해결하기 어려
울 것으로 보고되었다(Hwang, 2013). 밥제조 시 필요한 마른 
김의 경우는 해수, 공기 및 제조과정 중의 2차 오염 등에 의하여 
106 CFU/g내외의 미생물이 분포하는데, 굽는 과정에서도 사멸
되지 않아 위생상 문제가 되고 있다고 보고되어 있다(Lee et al., 
2005). 총균수가 107 CFU/g이상 존재하면 병원성이 없는 세균
이라고 할지라도 이것이 원인이 되어 다른 식품과의 복합적인 
작용 또는 면역기능이 약한 사람에게는 식중독을 일으킬 가능
성이 있는 것으로 알려져 있다(Choi et al., 2014).  식품의약품
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안전처는 식품을 매개로 한 각종 질병이 다양화되고 있는 가운
데, 수산 식품은 국내외 식품매개질환의 주요 원인식품으로 평
가되고 있다고 보고하고 있다. 수산 식품은 다양한 미생물종이 
서식하는 해수환경에서 생산되기 때문에 자연적으로 높은 균총
을 내포하고 있으며 생산 유통 중 다습한 환경에 장시간 노출되
면 미생물 생장 및 대사가 활발할 수 있다고 알려져 있다(Choi 
et al., 2012).  우리나라 식품공전(MFDS, 2018)에 따르면 조미
건어포류의 경우 대장균 n=5, c=2, m=10, M=10, 황색포도상
구균 n=5, c=1, m=10, M=100로 관리 되고 있으나, 김의 경우
에는 미생물 규격이 없다. 그러나 국내에서 유통되는 김은 소비 
연령이 유아부터 성인까지 다양하며 선호도가 높은 식품으로 
미생물학적 안전성에 대한 연구가 필요하다. 따라서 본 연구에
서는 시판 유통 중인 건조김, 조미김에 대한 일반세균수, 대장균
수, 대장균, 황색포도상구균, 살모넬라균, 장염비브리오균 등의 
미생물의 분석을 통해 시판김의 위생 안전성을 조사 분석하였
으며 김 제품의 호기성 오염 세균 분석을 통해서 미생물을 제어 
할 수 있는 기초 자료를 제공하여 김 제품을 안전하게 소비 유통 
할 수 있는 위생학적 기초 자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험은 국내 유통 판매 중인 마른김(n=43), 구운김(n=28), 
조미김(n=29) 제품을 구매하여 실험실로 운반 분석하였다. 구
매한 제품은 비닐 포장되어 있는 제품으로 선별하였다.

미생물 오염의 정량·정성적 평가

총호기성 세균 정량 분석

시료 25 g에 225 mL의 멸균인산완충용액을 가한 후 stom-
acher (Seward, London, UK)로 260 rpm에서 2분 동안 균질화 
한 후 시험 원액으로 사용하였다. 제조된 시험 원액을 10배 단
계 희석액으로 만든 다음 각 단계별 희석액 1 mL와 멸균증류수 
3 mL을 TEMPO AC media vial (BioMerieux, Marcy L'Etoile, 
France)에 분주하고 TEMPO preparation system (BioMer-
ieux, Marcy L'Etoile, France)을 이용해 TEMPO AC (BioMer-
ieux, Marcy L'Etoile, France) 카드에 희석한 균액을 주입한 후 
35℃에서 48시간 배양 후 TEMPO read system (BioMerieux, 
Marcy L'Etoile, France)으로 결과값을 얻었다.
대장균군수 정량 분석

시험 원액을 TEMPO CC media vial에 분주하고 TEMPO 
preparation system을 이용해 TEMPO CC 카드에 희석한 균액
을 주입한 다음 35℃에서 24시간 배양 후 TEMPO read system
으로 결과값을 얻었다. 
대장균(Escherichia coli) 정량·정성 분석

시험 원액을 TEMPO EC media vial에 분주하고 TEMPO 

preparation system을 이용해 EC 카드에 희석한 균액을 주입
한 후 35℃에서 24시간 배양 한 다음으로 TEMPO read sys-
tem으로 결과값을 얻었다. 정성 분석은 시험 원액을 EC-mug 
(Merck, Darmstadt, Germany) 증균 배지에 1 mL씩 3 tube에 
넣은 후 42.5℃에서 48시간 배양 결과 가스와 형광색을 띠는 증
균 배양액을 endo agar (Merck, Darmstadt, Germany)와 chro-
mocult agar (Merck, Darmstadt, Germany)에 도말 및 분리하
여 전형적인 대장균 집락을 선택하여 식품공전 방법(MFDS, 
2018)에 따라 Vitek 2 (BioMerieux, Marcy L'Etoile, France)를 
이용하여 생화학 동정 하였다.
황색포도상구균(Staphylocococcus aureus) 정성 분석

시료 25 g에 225 mL의 10% NaCl을 첨가한 TSB (Merck, 
Darmstadt, Germany)배지에서 37℃에서 24시간 배양 후 
baird-parker (BP; Merck, Darmstadt, Germany)에서 전형적
인 집락을 선별하여 baird-parker+rabbit plasma fibrinogen 배
지(BP+RPF; bioMerieux, Marcy L'Etoile, France)에 획선 도
말하고 35℃에서 24시간 배양하여 coagulase 유무를 확인하였
다. Coagulase 양성인 집락은 VITEK 2 (bioMerieux, Marcy 
L'Etoile, France)를 이용해 동정하였다. 
살모넬라균(Salmonella spp.) 분석

시료 25 g을 225 mL의 BPW (Merck, Darmstadt, Germany) 
37℃에서 24시간 배양 후 증균 배양액을 10 mL의 Tetrathion-
ate 배지(BioMerieux, Marcy L'Etoile, France))에 1 mL를 첨
가함과 동시에 10 mL의 RVS 배지(Merck, Darmstadt, Ger-
many)에 0.1 mL를 첨가하여 각각 36±1℃ (Tetrathionate 배
지) 및 42±0.5℃ (RVS 배지)에서 20-24시간 동안 증균 배양하
였다. 각각의 증균 배양액을 XLD (xylose lysine deoxycholate) 
agar (Dfico, Detroit, Mich, USA) 및 BG Sulfa (Dfico, Detroit, 
Mich, USA) 배지 도말한 후 36±1℃에서 20-24시간 배양한 
후 전형적인 살모넬라균 집락은 식품 공전 방법에 따라 생화학 
시험 후 Vitek 2 (BioMerieux, Marcy L'Etoile, France)를 이용
해서 동정하였다.
장염비브리오균(Vibrio parahaemolyticus) 분석

시료 25 g을 225 mL의 Alkaline pepton에서 37℃에서 24시
간 배양 후 증균 배양액을 TCBS (thiosulfate citrate bile su-
crose) agar (Merck, Darmstadt, Germany) 37℃에서 24시간 
배양한다. 전형적인 장염비브리오균 집락은 식품공전 방법에 
따라 생화학 시험 후 Vitek 2 (BioMerieux, Marcy L'Etoile, 
France)를 이용하여 동정하였다.
리스테리아 모노사이토제네스(Listeria monocytogenes) 

분석

시료 25 g을 225 mL의 LEB (Merck, Darmstadt, Germany)
에서 30℃에서 48시간 배양 후 증균 배양액을 Palcam agar 
(Merck, Darmstadt, Germany) 37℃에서 24시간 배양한다. 전
형적인 리스테리아 모노사이토제네스 집락을 선택하여 식품공
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전 방법에 따라 생화학 시험 후 Vitek 2 ( BioMerieux, Marcy 
L'Etoile, France)를 이용하여 동정하였다.
호기성 오염 세균 분석

시료 25 g에 225 mL의 멸균인산완충용액을 가한 후 stom-
acher (Seward, London, UK)로 260 rpm에서 2분 동안 균질화 
한 후 시험 원액을 희석하여 plate count agar (Merck, Darm-
stadt, Germany)에 배양한 후 최종 희석액에서 집락 모양 별로 
선별하여 그람 염색 및 현미경 검경 후 Vitek 2 (BioMerieux, 
Marcy L'Etoile, France)를 이용하여 동정하였다.

통계 분석

 미생물 정량값은 log CFU (colony forming unit)/g으로 변
경하여 excel을 이용해서 각 시료당 3반복하여 결과값을 얻었
으며, 검출 한계 이하(<10)는 불검출로 판정하였다. 김 유형별
에 따른 호기성 세균 정량 분석 및 대장균군 정량 분석 결과는 
MiniTab (version 17; Minitab, State College, Pa)소프트웨어
를 사용하여 일원배치분산분석법(One-way ANOVA)으로 제
품의 유형별 오염도 차이를 비교분석 하였으며 P-value를 구
하고 P<0.05신뢰도 구간으로 설정, 통계학적 유의성 유무를 판
단하였다. 

결과 및 고찰 

미생물 오염의 정량적 평가

국내 시판 중인 마른김(n=43), 구운김(n=28), 조미김(n=29)
에 대한 총호기성 세균 오염 정량분석 결과 마른김은 평균 
6.9±0.87 log CFU/g이 검출되었으며 최소 4.0 log CFU/g에
서 최대 7.7 log CFU/g가 분석되어 총호기성 세균의 오염이 가
장 높았다(Table 1, Fig. 1). 총호기성 세균은 검출률은 마른김
과 조미김은 100% 검출되었으나 구운김은 94.4% 검출되었다. 
마른김, 구운김, 조미김의 총호기성 세균은 제품별로 유의적으
로 나타났다 (P<0.05). 유통 김에 대해 연구한 결과를 비교해 

보면 재래김은 평균 3.83×105±0.03 CFU/g이고 돌김은 평균 
3.2×104±0.47 CFU/g로 본 연구에서 분석한 시판 유통되고 
있는 김의 세균수가 높게 분석되었으며 김 제조 과정과 완제품
에서 분석한 총 세균수는 <30- 9.1×107 CFU/g으로(Jo et al., 
2004) 김에서 분리되는 세균수는 제품에 따라 오염 범위가 넓
게 분포 되어 있다. 김은 수분 함량이 낮은 건조 식품임에도 일

Table 1. Quantitative microbiological analysis of dried, roasted, and seasoned laver Porphyra sp.

Samples (log CFU/g) Aerobic count Coliforms Escherichia coli

Dried laver (n=43)
Average 6.9±0.87 2.1±1.01 ND*
Min 4.0 1.0 
Max 7.7 4.2

Roasted laver (n=28)
Average 3.4±1.77 1.6±0.94 ND
Min 1 1
Max 6.9 3.3

Seasoned laver (n=29)
Average 4.9±1.19 1.0±0.07 ND
Min 1.2 1
Max 7.1 1.2

*ND, Not detected (Detection limit: <10 CFU/g).
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Fig 1. The microbial composition of laver Porphyra sp. samples (a) 
aerobic counts (b) coliforms. The box represents the interquartile 
range (25% -75%) for each data point and the stars (*) represent 
outliers. The error bars above and below the box indicate the 90-
10%, respectively. 
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부 제품에서는 세균수가 높게 검출되므로 위생적인 관리가 필
요하다고 생각된다.
대장균군수 분석결과는 마른김이 평균 2.1±1.01 log CFU/

g로 가장 높았으나(Table 1, Fig. 1) 제품별로 유의적으로 나타
났다(P<0.05). 검출률은 마른김 79.1%, 구운김 46.4%, 조미김 
24.1%로 검출되었다. 그러나 분변오염지표 세균인 대장균은 
검출되지 않았다. Seo et al. (2006)에 의하면 MPN을 이용하여 
김제조 단계부터 완제품에 대한 대장균군수 분석 결과는 <18에
서 27,600 MPN/100 g로 분석되어 김 제품에서 대장균군수의 
오염도가 높음을 알 수 있었다.
미생물학적 위해가 우려되는 즉석섭취식품류의 최종 제품의 
안전성 확보를 위해서는 제품의 제조환경과 제조공정을 최대
한 위생학적으로 계획하고 관리하여 생산 초기 제품의 미생물 
수준을 낮게 유지하는 노력이 필요하며(Kang at al., 2006) 식
품 공전 분류상 기타식품류 유형인 조미김 식품 제조 업체들
은 기존의 관리 방식을 벗어나 엄격한 품질 관리와 예방 전 관
리체계로 식품의 안전성 및 건전성이 확보 되어야 한다고 보고
하고 있다(Jo et al., 2004). 구매 후 즉석에서 섭취하게 되는 식
품류는 식사 준비 시간 절약과 섭취가 간편한 장점이 있으나, 
가열 및 별도의 조리 과정 없이 그대로 섭취하는 특성으로 인
해 제품의 안전성과 미생물학적 품질이 중점으로 관리 될 필요
가 있다(Kim and Yoon 2013). 그러므로 김 제품은 간단한 열
처리 후 섭취 하거나 바로 섭취하므로 원재료부터 제품 생산까
지 단계별 위생적인 관리해야만 안전한 제품이 생산 될 수 있다
고 생각된다. 

병원성 미생물의 정성 분석

샘플 총 100건의 김 제품에 대해 황색포도상구균, 살모넬라
균, 장염비브리오균, 리스테리아 모노사이토제네스 대해서 분
석한 결과 모두 검출되지 않았다. 김의 원재로부터 1차, 2차 가
열, 포장 등의 각 제조공정 중에 김의 병원성 미생물을 분석한 
결과 모두 불검출이며(Kang et al., 2006), 원초부터 최종제품
까지 황색포도상구균, 살모넬라균, 장염비브리오균, 리스테리
아 모노사이토제네는 검출되지 않았으나 바실러스 세레우스
균은 공정과정 중에 검출되었다고 보고되어 있다(Kim et al., 
2015) . 김 제품의 경우는 가열 및 별도의 조리 없이 섭취가 가
능하고 생산 과정에 미생물을 사멸 시키는 단계가 많지 않기 때
문에 병원성 미생물은 불검출로 관리되어야 하며 위생적인 제
품 생산으로 병원성 미생물에 대한 체계적인 관리가 필요하다
고 생각된다.

호기성 세균 동정

건조김에 오염되어 있는 호기성 세균을 동정하기 위해 VI-
TEK 2를 이용하여 생화학 분석 한 결과 마른김에서 가장 다
양한 미생물의 종류가 분석되었다. 마른김은 원초를 세척, 건
조시킨 상태라 주변 환경 등에 의해서 오염되어 있는 미생물이 
건조 상태에도 완전히 사멸하지 않고 김에 남아 있는 것으로 생

각된다. 마른김의 경우는 최종 소비단계에서 완전한 1차 상품
이나 공산품이 아니기 때문 표준화 작업이 되지 못하기 때문
에 품질 저하의 원인이 된다고 보고되어 있다(Ock, 2010).  따
라서 마른김의 위생 표준 작업이 필요하다고 생각된다. 구운김
과 조미김은 가공 공정 중 열에 약한 미생물은 사멸된 것으로 생
각되며, 2차 가공품으로 표준화 작업이 되어 있는 제품의 경우 
많은 미생물이 사멸한 것으로 생각된다. 분리된 미생물 중 주로 
검출된 미생물은 Staphylococcus spp.가 마른김 37.9 %, 구운
김 75.0 %, 조미김 67.9 %로 가장 높게 분석되었으나 식중독을 
유발하는 S. aureus는 분리 되지 않았다. 대부분의 미생물 종류
는 해수에서 주로 검출되는 미생물이 분석되었다(Fig. 2). 검출
된 Staphylococcus spp.의 종류는 S. cohnii 37.0 %, S. vitulinus 
35.2 %, S. warneri 16.7 %, Staphylococcus spp. 11.2 % 나타
났다. 김의 병원성 미생물에 의한 오염은 없으나 환경에 오염된 
미생물이 가공 과정 중에 안전하게 사멸되지 않으므로 생산 관
리에 주의가 필요하다고 생각된다. 추가적으로 김에 오염되어 
있는 호기성 미생물에 대한 유전자 분석 등을 통해서 정확한 오
염 원인을 파악하고, 오염되어 있는 미생물에 대한 안전성 및 사
멸 방법 등을 제시하여 향후 김 제품이 안전하게 생산, 유통되어
야 한다고 생각된다.
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