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ABSTRACT - This study was performed to analyze the microbial contamination levels of three non-heated rice

cake manufacturers in terms of seasonal manufacturing process and to investigate the effects of summertime soaking

on contamination levels and temperature-controlled soaking in water on reduction in microbial levels. The total aerobic

bacteria (TAB) ranged from 2.69 log CFU/g to 5.08 log CFU/g in the produce, but the microbial contamination increased

sharply during soaking. The levels of TAB and coliforms during summer soaking were 7.01 and 3.96 log CFU/g, respec-

tively, and this was significantly higher than those in other seasons. The contamination level was high in the subsequent

freezing, with the TAB level (6.24 log CFU/g) exceeding the legal standard. The temperature of soaking water in summer

increased from 19.1oC to 26.8oC after 12 h of soaking. The microbial contamination was significantly high commensurate

with increased soaking time, and the TAB level in the frozen process exceeded the legal standard from 9 h of soaking. The

use of ice packs to prevent the increase in temperature of the soaking water in summer resulted in maintenance of tempera-

ture at 20.1oC for up to 12 h. The average TAB value in the freezing process was 4.42 log CFU/g after 12 h of soaking, and

this is 1.77 log CFU/g lower than that before. Based on these results, it was determined that controlling the soaking time and

water temperature are essential for the production of a safe unheated frozen rice cake. The safety of the HACCP system

could be established by applying these preventive management standards.
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최근 1인 가구의 증가, 맞벌이 부부의 보편화 및 식생

활 간편화 등에 따라 국민 1인당 연간 쌀 소비량은 감소

세인 반면, 쌀을 원료로 한 식사대용 및 간식 용도 쌀 가

공식품의 소비는 지속적으로 증가하고 있다1). 특히 COVID-

19의 확산으로 간편식 시장의 성장이 가속화되면서 식사

대용 떡 제품, 즉석밥 및 냉동식품을 비롯한 주요 식품업

체의 간편식 매출이 크게 증가하였다2). 뿐만 아니라 건강

한 간식에 대한 수요도 증가하면서 웰빙 트랜드로 떡에

대한 관심이 높아져 2019년 매출액이 1,542억 원으로 전

년 대비 9.4% 증가하였다2).

떡류는 HACCP 의무적용 식품 중 하나로3) 주로 소규모

업체에서 생산하여 판매되는 특징이 있으며, 2016년 기준

전체 떡류 업체 중 약 97%가 종업원 수 5인 미만으로4)

영세성으로 인한 관리 부실이 우려되고 있다. 또한, 대장
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균이 검출된 떡을 판매하다 적발되거나 시중에 유통·판매

되는 떡류 제품에서 Bacillus cereus가 검출되는 등 떡류

제조가공업체의 위생관리가 불량한 것으로 보고되었다5).

일반적으로 떡은 쌀을 물에 침지하여 불리고 다양한 재

료를 혼합한 후 증숙하는 방식으로 제조되며, 증숙공정을

통해 원료 및 제조공정 중 오염된 미생물이 제거 또는 감

소된다6). 그러나 최근 소비시장이 증가하고 있는 비가열

냉동떡의 경우, 증숙공정이 없기 때문에 HACCP system

에서 미생물 제어를 위한 중요관리점(Critical Control Point)

으로 세척공정을 설정하여 관리하고 있다. 따라서 세척공

정 이후에 미생물의 증식 및 오염이 발생할 경우 미생물

을 제어하기가 어렵다. 특히, 떡류 제조가공업체에서는 작

업의 편리성을 반영하여 통상적으로 12시간 정도 쌀을 불

리는 불림공정을 진행하는데, 불림 후 일반세균의 수치가

불림 전에 비해 약 2~8배 증가하는 것으로 보고되어6) 불

림공정의 관리가 필요한 실정이다.

한편, 우리나라의 기온은 지난 100년간 약 1.5oC 상승하

여 지구 평균 온도 상승률(0.74oC/100년)보다 2배 높게 상

승하였다7). 식품안전에 있어서 평균 온도의 상승은 식중독

발생 등에 직접적 영향과 간접적 영향을 미치는 것으로

알려져 있다. 식품의약품안전처 연구결과에 의하면, 기온

이 1oC 상승함에 따라 식중독 발생건수는 5.27% 증가하며,

환자 수는 6.18% 증가한다는 예측 결과를 보고하였다8). 특

히, 우리나라는 계절에 따른 기온 차이가 크기 때문에, 계

절에 맞는 불림 수의 온도 관리나 불림시간 관리 등을 통

해 비가열 냉동떡의 불림공정 이후의 미생물 오염을 감소

시킬 수 있는 제조공정 관리 방안을 연구하여야 한다. 그

러나 현재 떡류에 관한 연구는 주로 제조가공방법에 따른

품질특성9-15), 저장성 향상을 위한 가공기술16-20), 제조공정

별 미생물 오염도21), 권역별 미생물 분석22) 등으로 비가열

냉동떡에 대한 연구는 부족한 실정이다.

따라서 본 연구의 목적은 비가열 냉동떡의 계절에 따른

불림공정 이후의 미생물 오염도를 확인하고, 불림수의 온

도와 시간에 따른 미생물의 오염도를 확인하여 HACCP

시스템 유지를 위한 연구의 기초자료로 활용하는데 있다.

 Materials and Methods

시료수집

국내에서 유통되고 있는 비가열 냉동떡의 미생물 오염

도 조사를 위하여 2020-2021년 동안 전라북도(전주시, 군

산시, 완주군)에 소재한 소규모 HACCP 인증을 받은 떡

류 제조가공업소 3개 업체를 대상으로 제조공정별 미생물

오염도를 조사하였다. Fig. 1의 제조공정도를 참고하여 원

료, 제조공정별, 기기설비 세척소독 전·후에 대한 시료를

수집하였고, 제조공정 중 불림공정은 통상적인 업체의 불

림시간인 12시간으로 설정하여 시료를 수집하였다. 또한

불림 온도 및 시간에 따른 미생물 오염도를 확인하기 위

하여 계절별(1, 4, 8, 10월), 여름철 불림 시간별, 여름철

불림 수온 조절 시간별로 시료를 수집하였다. 쌀과 모시

잎, 쑥, 콩, 가공품 등의 원료는 각 업체에서 떡 제조에 사

용되는 것을 사용하였고, 제조공정 중 생산되는 시료는 각

업체별로 300 g 이상 채취하여 멸균백(Supplied by 3M in

Korea)에 담았다. 작업에 사용되는 기기설비(세척기, 불림

조, 분쇄기, 혼합기, 성형기)는 제품과 직접 접촉하는 면을

채취면적(10 cm×10 cm)에 대해 Swab kit (3M e-Swab,

3M China Ltd, Shanghai, China)를 사용하여 검체를 채취

하였다. 채취한 시료는 밀봉한 후 냉장(5oC이하) 상태로

운반하여 위생지표세균(일반세균, 대장균, 대장균군)과 식중

독 미생물(Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,

Bacillus cereus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes,

Enterohemorrhagic Esherichia coli (EHEC))을 분석하였다.

시료의 전처리

미생물 오염도 분석을 위하여 채취한 시료 중 원료와

각 제조공정 단계별 반제품을 25 g 씩 stomacher bag에 넣

고 0.85% 멸균 생리식염수 225 mL와 함께 stomacher

(Bagmixer, Interscience, Saint Nom, France)에서 균질화하

여 사용하였다. 전처리 공정은 식품공전23) 시험법을 기준

으로 무균적으로 실시하였으며, 세균수는 log CFU/g 값으

로 환산하여 표기하였다.

위생지표세균 및 식중독 미생물 분석

위생지표세균 및 식중독 미생물 분석 방법은 식품공전

제7.일반시험법23)을 기준으로 실시하였다. 일반세균 분석

은 전처리한 시료 1 mL를 0.85% 멸균 생리식염수 9 mL

와 혼합한 후 단계별로 희석하였다. 각 단계별 희석액 1 mL

를 취하여 표준한천평판배지(Plate Count Agar, Hampshire,

England)에 가한 후 35±1oC에서 24±2시간 배양한 후 15-

300개의 집락을 형성한 평판의 집락수를 계산하여 희석배

수를 곱해 계수하였다. 대장균군 및 대장균 분석은 전처

리한 시료 1 mL를 0.85% 멸균 생리식염수 9 mL와 혼합

한 후 단계별로 희석하였다. 각 단계별 희석액 1 mL를 취

하여 대장균 건조필름배지(3M Petrifil E.coli/Coliforms

Count Plate, USA)에 가한 후 35±1oC에서 24±2시간 배양

하여 대장균군은 붉은색 집락 중 주위에 기포를 형성한

집락수를 계수하여 희석배수를 곱해 대장균군 수를 산출

하고, 대장균은 푸른색 집락중 주위에 기포를 형성한 집

락수를 계수하여 대장균 수를 산출하였다. 

S. aureus 분석은 전처리 한 시료를 Tryptic soy broth

(TSB, Becton Dickinson, Sparks, MD, USA) 배지에 가한

후 36±1oC에서 21±3시간 배양하였다. 그 후 Baird Parker

Agar (BPA, Becton Dickinson, Sparks, MD., USA)에 접

종하여 36±1oC에서 21±3시간 배양한 뒤 검정색 집락에 투



402 Yong-Sik Yoon et al.

명한 띠로 둘러싸인 광택이 나타나면 확인 시험을 실시하

였다. Salmonella spp. 분석은 전처리 한 시료를 36±1oC에

서 21±3시간 배양한 후 이 배양액 1 mL를 취하여

Tetrathionate 배지 10 mL에 첨가함과 동시에 Rappaport-

Vassiliadis 배지(RV, England) 10 mL에 배양액 0.1 mL를 첨

가하여 각 36±1oC 및 41.5±1.0oC에서 22±2시간 동안 동시

2차 증균 배양하였다. 그 후 Xylose Lysine Desoxycholate

(XLD) agar (Oxoid, Hampshire, UK)에서 36±1oC에서 22±2

시간 배양하여 의심집락을 확인 시험을 실시하였다. B.

cereus 분석은 전처리 한 시료를 균질화한 후 MYP 한천

배지(Mannitol Egg Yolk Polmyxin Agar, Oxoid)에 가한 후

30oC에서 24시간을 배양하여 분홍색 집락 주변에 lecithinase

를 생성하는 혼탁한 환 집락을 생화학적 검사를 실시하여

판정하였다. L. monocytogenes 분석은 시료 25 g과 Listeria

배지(Listeria Enrichment Broth, Oxoid) 225 mL를 잘 혼합하

여 균질화 한 후 30oC에서 48시간 배양하고, 배양액 0.1

mL를 취하여 Fraser Listeria Broth (FB, Oxoid)에 10 mL

첨가하여 36±1oC에서 24-48시간 배양하였다. 증균 배양액

을 Oxford Agar (Listeria Selective Agar, Oxoid)에 접종하

고, 36±1oC에서 24-48시간 배양 후 검은색 집락이 확인되

면 Tryptic soy agar (Oxoid)에 접종하여 30oC에서 24-48

시간에 배양하여 의심집락에 대한 그람염색 및 생화학적

검사를 실시하여 판정을 하였다. EHEC 분석은 시료 25 g

과 mTSB (Oxoid)를 잘 혼합하여 36±1oC에서 24±2시간

증균 배양 후 각 증균 배양액 2 mL 취하여 유전자 PCR

을 통해 확인 시험을 실시하였다. 배로독소(VT1/VY2) 양

성 집락을 대상으로 그람염색을 실시하였고, 그람양성인

간균을 생화학적 검사를 실시하여 판정하였다. C.

perfringens 분석은 전처리 한 시료 1 mL를 0.85%의 멸균

생리식염수 9 mL와 혼합 후 단계별로 희석하였다. 희석

액 1 mL를 44±1oC로 유지한 난황을 첨가하지 않은 TSC

(Tryptose Sulfite Cycloserine, Oxoid) 한천배지 10-15 mL

를 가하여 잘 혼합한 후 응고시킨다. 응고된 배지 위에 다

시 동일한 배지 10 mL를 가하여 중첩시킨 후 36±1oC에

서 24±2시간을 배양하였다. 150개 이하의 전형적인 검은

색 집락이 확인된 평판을 생화학적 검사를 실시하여 판정

하였다. 

불림공정의 불림 수온 측정

떡류의 불림은 세척을 완료한 쌀 10 kg당 물 15 L 비

율로 진행하였다. 불림공정 단계에서 불림 시간에 따른 불

림 수온의 변화는 3시간 간격으로 12시간까지 측정하였고,

측정에 사용한 온도계는 공인기관에서 검·교정을 받은 Type

K Thermometer CENTER300 (Center Technology Corp.,

New Taipei city, Taiwan)를 이용하였다.

불림공정의 불림 수온 조절

불림공정의 불림 수 온도를 조절하기 위하여 쌀 10 kg당

Fig. 1. Manufacturing processes of rice cakes.
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1 L 냉동 얼음팩 비율로 불림조에 넣어 불림 수 온도를 조

절하는 방법으로 실험을 실시하였다. 불림공정에 따른 불림

수 온도 변화는 3시간 간격으로 12시간까지 측정하였다.

통계 및 분석

모든 실험은 3회 반복으로 수행되었으며, 분석된 실험

결과는 Korea Plus Statistics (Embedded on SPSS Statistics

27, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 미생물의

평균과 표준편차를 계산하였고, 분산분석 ANOVA (Analysis

of variance)를 실시하였으며, Duncan’s multiple range test

를 이용하여 유의수준 0.05이하에서 각 샘플간의 유의성

을 검증하였다.

Results and Discussion

원료의 미생물학적 오염도 분석

떡류 제조에 사용되는 원재료에 대한 미생물 오염도 분

석 결과(Table 1), 일반세균수는 주원료인 멥쌀에서 3개 업

체 모두 3.61-3.82 log CFU/g 수준으로 검출되었다. 냉동

보관 부재료인 쑥과 모시잎에서는 각각 2.69-5.08과 4.26-

4.63 log CFU/g 검출되었고, 실온보관 부재료인 동부콩과

참깨에서는 각각 3.76-3.86과 2.88-2.99 log CFU/g 검출되

었으며, 기타 가공품에서는 3.91-4.63 log CFU/g 검출되었

다. 대장균군은 멥쌀에서 0.43-1.53 log CFU/g 수준으로

검출되었고, 쑥과 모시잎에서 각각 0.67-1.30과 1.48-1.78

log CFU/g 검출되었다. 동부콩과 참깨에서는 각각 1.10-

1.26과 ND-1.78 log CFU/g 검출되었으며, 기타 가공품에

서는 1.20-1.96 log CFU/g 검출되었다. 그러나 모든 업체

의 원료에서 E. coli 및 식중독 미생물인 S. aureus, C.

perfringens, B. cereus, Salmonella spp., L. monocytogenes,

EHEC는 검출되지 않아 본 연구에서 사용한 원재료는 안

전한 수준인 것으로 판단되었다.

제조공정에 따른 미생물학적 오염도 분석

3개 업체의 제조공정별 위생지표세균 및 식중독 미생물

의 오염도 분석 결과(Table 2), 일반세균은 세척 및 불림

공정에서 2.71-3.73 및 6.60-6.66 log CFU/g로 불림공정에

서 급격한 증가를 보였으며, 분쇄, 혼합, 성형 및 냉동공

Table 1. Microbial contamination levels of raw materials from the manufacture

(Unit : log CFU/g)

Material Comany TAB3) Coliforms E. coli S. aureus
C. 

perfringens
B. cereus

Salmonella 

spp.

L. mono-

cytogenes
EHEC4)

Rice

A 3.64±0.151) 0.43±0.75 ND ND ND ND ND ND ND

B 3.82±0.14 1.53±0.21 ND ND ND ND ND ND ND

C 3.61±0.10 1.16±0.28 ND ND ND ND ND ND ND

Mugwort

A 2.69±0.20 0.67±0.58 ND ND ND ND ND ND ND

B 4.20±0.16 1.30±0.25 ND ND ND ND ND ND ND

C 5.08±0.15 1.00±0.00 ND ND ND ND ND ND ND

Boehmeria 

nivea

A 4.36±0.14 1.48±0.19 ND ND ND ND ND ND ND

B 4.26±0.20 1.60±0.16 ND ND ND ND ND ND ND

C 4.63±0.17 1.78±0.15 ND ND ND ND ND ND ND

Black-

eyed 

bean

A 3.81±0.14 1.18±0.28 ND ND ND ND ND ND ND

B 3.76±0.15 1.10±0.17 ND ND ND ND ND ND ND

C 3.86±0.07 1.26±0.24 ND ND ND ND ND ND ND

Sesame

A 2.94±0.17 ND2) ND ND ND ND ND ND ND

B 2.99±0.17 1.78±0.14 ND ND ND ND ND ND ND

C 2.88±0.16 ND ND ND ND ND ND ND ND

Processed 

foods5)

A 4.55±0.19 1.50±0.17 ND ND ND ND ND ND ND

B 3.91±0.12 1.20±0.17 ND ND ND ND ND ND ND

C 4.63±0.10 1.96±0.19 ND ND ND ND ND ND ND

1) Mean±Standard deviation (n=3).
2) ND : Not Detected <1.0 log CFU/g.
3) TAB : Total aerobic bacteria.
4) EHEC : Enterohemorrhagic E. coli.
5) Processed foods : sugar, salt.
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정에서는 각각 6.78-7.53, 6.71-7.68, 7.30-7.82 및 6.82-7.15

log CFU/g이 검출되어 불림공정 이후 높은 오염도를 나

타내었다. 대장균군은 세척 및 불림공정에서 1.48-1.54 및

4.26-4.41 log CFU/g로 일반세균과 유사하게 불림공정에

서 급격한 증가를 보였으며, 이후 공정에서는 2.78-4.97

log CFU/g이 검출되어 불림공정과 유사한 오염도를 나타

내었다. 한편, 제조공정에서 E. coli를 비롯하여 식중독 미

생물인 S. aureus, C. perfringens, B. cereus, Salmonella

spp., L. monocytogenes, EHEC는 검출되지 않았다.

식품공전법상 떡류의 미생물 기준은 대장균 n=5, c=1,

m=0, M=10로 규제하고 있으나, 이는 가열떡에 대한 기준

으로 비가열떡에 대한 기준은 없는 실정이다. 이로 인해

비가열 냉동떡은 냉동식품의 기준인 일반세균 n=5, c=2,

m=1,000,000, M=5,000,000, 대장균 n=5, c=2, m=0, M=10

을23) 준수하여야 한다. 본 실험 결과, 3개 업체 모두 불림

공정에서 급격히 증가한 미생물이 이후 공정에서 제어되

지 않아 일반세균이 냉동식품의 법적인 기준을 초과하여

검출되었다. Jeong 등21)의 결과에서도 불림공정에서 일반

세균이 4.91-8.17 log CFU/g 수준을 보여 본 실험과 유사

한 경향을 나타내었다.

제조설비 오염도 분석

비가열 떡류 제조에 있어 불림공정 이후의 급격한 균수

증가에 대한 교차오염 확인을 위하여 제조설비 오염도를

확인하고자 하였다. 비가열 떡류 제조공정에 사용되는 제

조설비의 세척 및 소독 후에 대한 오염도 분석 결과는

Table 3에 나타내었다. 떡류 제조설비의 세척 후 일반세균

은 대부분의 설비에서 2.08-4.72 log CFU/100 cm2 검출되

었으며, 대장균군은 불림탱크를 제외한 대부분의 설비에

서 0.83-2.66 log CFU/100 cm2 검출되었다. 특히, 제조설

비 중 분쇄기의 일반세균과 대장균군이 각각 4.36-4.72와

2.47-2.66 log CFU/100 cm2로 높게 나타나 분쇄기의 세척

이 원활하게 이루어지지 않았음이 확인되었다.

제조설비의 소독 후 오염도를 분석한 결과, 쌀 세척기

에서는 3개 업체 모두 일반세균과 대장균군이 검출되지

않았다. 불림탱크에서는 B 업체에서만 일반세균이 1.42

log CFU/100 cm2 수준으로 나타난 반면, A와 C 업체에서

는 검출되지 않았다. 분쇄기의 일반세균은 1.69-2.11 log

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

(Unit : log CFU/g)

Material Company TAB3) Coliforms E. coli S. aureus
C. 

perfringens
B. cereus

Salmonella 

spp.

L. mono-

cytogenes
EHEC4)

Washing

A 3.73±0.211) 1.48±0.18 ND2) ND ND ND ND ND ND

B 2.71±0.18 1.54±0.06 ND ND ND ND ND ND ND

C 3.36±0.10 1.54±0.10 ND ND ND ND ND ND ND

Soaking

A 6.60±0.25 4.34±0.34 ND ND ND ND ND ND ND

B 6.63±0.16 4.41±0.11 ND ND ND ND ND ND ND

C 6.66±0.21 4.26±0.16 ND ND ND ND ND ND ND

Grinding

A 6.78±0.13 4.48±0.18 ND ND ND ND ND ND ND

B 7.53±0.20 4.63±0.15 ND ND ND ND ND ND ND

C 7.48±0.14 4.97±0.18 ND ND ND ND ND ND ND

Mixing

A 6.71±0.16 4.30±0.14 ND ND ND ND ND ND ND

B 7.68±0.12 4.43±0.24 ND ND ND ND ND ND ND

C 7.46±0.17 4.76±0.16 ND ND ND ND ND ND ND

Molding

A 7.30±0.11 3.90±0.12 ND ND ND ND ND ND ND

B 7.82±0.16 4.51±0.17 ND ND ND ND ND ND ND

C 7.43±0.12 4.92±0.11 ND ND ND ND ND ND ND

Refrigera-

tion

A 6.82±0.15 2.78±0.04 ND ND ND ND ND ND ND

B 7.15±0.13 3.68±0.10 ND ND ND ND ND ND ND

C 7.00±0.12 3.66±0.25 ND ND ND ND ND ND ND

1) Mean±Standard deviation (n=3).
2) ND : Not Detected<1.0 log CFU/g.
3) TAB : Total aerobic bacteria.
4) EHEC : Enterohemorrhagic E. coli. 
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CFU/100 cm2 수준으로 낮게 나타났지만, 대장균군은 검출

되지 않았다. Bryan24)은 식중독 요인 중 하나로 식품 제

조설비의 부적절한 세척과 중복사용으로 생기는 교차오염

을 지적하였다. 본 연구에서도 세척 후 제조설비에 대한

위해도가 높게 나타났지만 소독 후 제조설비에 대한 위해

도는 낮게 나타나 불림공정 이후의 급격한 균수 증가 원

인은 제조설비의 교차오염이 아닌 것으로 확인되었다. 

결과적으로, 안전한 비가열 냉동 떡 생산을 위해서는 중

요관리점인 세척공정 이후의 제조공정 관리가 필요하며,

이를 위해 불림공정에서 미생물 제어를 위한 선행요건 관

리기준 수립이 필요할 것으로 판단된다.

 계절별 제조공정의 미생물학적 오염도 분석

기상청에서 보고한 2020~20201년 우리나라 평균 기온

은 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~11월) 및 겨울(12~2월) 계

절별로 각각 12.4, 24.1, 14.5 및 0.6℃로 보고되었다25). 이

에 불림 수 온도에 따른 미생물학적 오염도를 확인하기

위하여 계절에 따른 제조공정별 위생지표세균 및 식중독

미생물의 오염도를 분석하였다. 

계절에 따른 초기 불림 수 온도는 봄(4월), 여름(8월),

가을(10월) 및 겨울(1월) 계절별로 각각 13.7, 19.4, 11.8

및 7.9oC로 측정되었고, 12시간 불림 후에는 봄, 가을 및

겨울은 평균 3oC가량 상승하였으나, 여름철엔 7.1oC 상승

하였다. 특히 여름철의 불림 후 수온은 26.5oC로 미생물

생육 최적온도까지 상승하여 불림 수의 온도 관리 필요성

을 확인할 수 있었다.

Table 4에서 보는 바와 같이 일반세균의 경우, 평균적으

로 세척공정에서는 3.21-3.91 log CFU/g로 계절에 따른 유

의적 차이는 나타나지 않았다. 불림공정의 경우, 여름에는

7.01 log CFU/g로 다른 계절에 비해 유의적으로 높게 나

타났지만, 봄과 가을에는 각각 5.44와 4.99 log CFU/g로

유사한 경향을 나타내었으며, 겨울철에는 4.38 log CFU/g

로 유의적으로 낮게 나타났다. 분쇄, 혼합 및 성형공정의

경우, 봄 5.24-5.32 log CFU/g, 여름 7.00-7.29 log CFU/g,

가을 4.96-5.19 log CFU/g, 겨울 4.08-4.49 log CFU/g로 나

타나, 불림공정의 오염도와 유사한 수준을 나타내었다. 대

장균군의 경우, 세척공정에서는 계절에 따른 유의적인 차

이는 나타내지 않았으나, 불림공정에서는 여름철이 유의

적으로 높게 나타났으며, 봄, 가을 및 겨울은 유의적인 차

이를 보이지 않았다. 이후의 공정에서도 일반세균과 유사

하게 불림공정의 오염도와 유사한 수준을 나타내다 냉동

공정에서 급격히 감소하였다. 

이상의 결과로 볼 때, 비가열 냉동떡의 제조과정에서 계

절에 상관없이 불림공정에서 일반세균과 대장균군의 급격

한 증가가 확인되었고, 이후의 공정에서 높은 미생물 오

염도를 확인할 수 있었다. 특히 여름철 높은 불림 수 온

Table 3. Microbial contamination levels of equipments before and after disinfection

(Unit : log CFU/100 cm2)

Equipment Company 
Before disinfection After disinfection

TAB3) Coliforms TAB Coliforms

Rice washing 

machine

A 3.40±0.091) 0.83±0.75 ND2) ND

B 3.71±0.14 1.30±0.30 ND ND

C 3.36±0.21 1.00±0.00 ND ND

Soaking tank

A 3.11±0.07 ND ND ND

B 4.08±0.14 ND 1.42±0.10 ND

C 4.41±0.18 1.10±0.17 ND ND

Grinder 

machine 

A 4.36±0.14 2.47±0.11 1.69±0.21 ND

B 4.66±0.05 2.63±0.11 2.08±0.11 ND

C 4.72±0.14 2.66±0.12 2.11±0.07 ND

Mixing 

machine 

A 3.05±0.08 1.49±0.20 1.00±0.17 ND

B 4.51±0.18 1.59±0.29 1.00±0.00 ND

C 3.41±0.08 1.69±0.09 1.30±0.30 ND

Molding 

machine

A 2.08±0.15 1.30±0.30 1.00±0.00 ND

B 3.20±0.17 0.83±0.75 1.30±0.00 ND

C 3.28±0.27 1.50±0.17 1.49±0.20 ND

1) Mean±Standard deviation (n=3).
2) ND : Not Detected<1.0 log CFU/100 cm2

3) TAB : Total aerobic bacteria.
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도가 미생물 증식에 영향을 미쳐 일반세균의 수치가 냉동

식품의 기준규격을 초과하는 원인일 것으로 판단된다.

여름철 불림 시간에 따른 미생물학적 오염도 분석

여름철 불림공정 중 미생물 증식속도를 확인하기 위하

여 세척공정 이후 불림시간별 제조공정에 따른 위생지표

세균 및 식중독 미생물의 오염도 분석결과를 Table 5와

Fig. 2에 나타내었다.

초기 불림 수 온도는 19oC 정도였으나, 불림시간이 증

가할수록 3개 업체 모두 증가하였고, 12시간 후에는 25.6-

27.4oC까지 높게 나타났다. 특히 A 업체의 경우 불림 3시

간부터 온도가 급격히 증가하였는데, 이는 작업장의 밀폐

성이 다른 업체들에 비해 부족하여 외부 공기의 영향을

많이 받은 것으로 판단된다.

세척공정에서 일반세균 및 대장균군은 평균적으로 각각

4.01 및 1.88 log CFU/g 검출되었다. 불림공정에서 일반세

균은 불림 3, 6 및 9시간에서 각각 5.63, 6.30 및 7.23 log

CFU/g로 유의적으로 증가하였으나, 12시간에서는 7.38 log

CFU/g로 9시간과 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 대장

균군의 경우, 불림 3, 6, 9 및 12시간에서 각각 2.10, 2.86,

3.40 및 4.14 log CFU/g로 나타나 불림시간이 길어질수록

대장균군의 수치도 유의적으로 증가하는 것을 확인하였다.

Table 4. Microbial contamination levels of manufacturing processes for rice cake products by season

(Unit : log CFU/g)

Process stepCompany 
Spring Summer Autumn Winter

TAB3) Coliforms TAB Coliforms TAB Coliforms TAB Coliforms

Washing

A 3.32±0.151) ND2) 3.11±0.22 1.00±0.00 3.58±0.11 ND 3.47±0.08 2.52±0.19

B 2.72±0.09 ND 4.09±0.21 2.15±0.07 4.09±0.19 ND 3.90±0.29 ND

C 3.59±0.14 ND 4.14±0.23 1.48±0.02 4.05±0.17 ND 3.74±0.10 ND

Average 3.21±0.13a4) NDA5) 3.78±0.22a 1.54±0.03A 3.91±0.16a NDA 3.71±0.16a 0.84±0.06A

Soaking

A 5.80±0.14 3.11±0.11 7.01±0.07 4.11±0.15 4.87±0.06 2.52±0.13 4.50±0.10 2.26±0.09

B 5.52±0.21 2.34±0.06 6.99±0.15 3.96±0.23 4.96±0.11 2.94±0.02 4.54±0.06 2.15±0.06

C 5.01±0.26 2.20±0.05 7.02±0.25 3.81±0.16 5.15±0.09 2.36±0.08 4.09±0.06 1.78±0.02

Average 5.44±0.20b 2.55±0.07B 7.01±0.16a 3.96±0.18A 4.99±0.08b 2.61±0.08B 4.38±0.07c 2.06±0.06B

Grinding

A 5.70±0.35 3.83±0.08 7.25±0.11 4.15±0.20 5.11±0.16 3.53±0.14 4.13±0.05 1.30±0.06

B 5.22±0.18 2.99±0.12 6.97±0.09 3.87±0.16 4.92±0.06 3.15±0.16 4.13±0.16 1.65±0.02

C 5.04±0.11 2.79±0.12 6.80±0.15 3.87±0.20 4.85±0.12 2.75±0.07 3.99±0.19 1.85±0.10

Average 5.32±0.21b 3.20±0.11B 7.00±0.12a 3.96±0.19A 4.96±0.11b 3.14±0.12B 4.08±0.13c 1.60±0.06C

Mixing

A 5.29±0.22 3.98±0.21 7.22±0.16 4.08±0.21 5.10±0.14 3.76±0.11 4.51±0.10 1.18±0.04

B 5.30±0.11 3.52±0.15 7.20±0.25 4.04±0.17 5.03±0.20 2.74±0.11 4.50±0.04 2.32±0.08

C 5.28±0.18 2.99±0.15 7.27±0.05 4.08±0.18 5.38±0.17 2.89±0.15 4.27±0.08 1.95±0.08

Average 5.29±0.17b 3.50±0.17B 7.23±0.15a 4.07±0.19A 5.17±0.17b 3.13±0.12BC 4.43±0.07c 1.82±0.07C

Molding

A 5.22±0.09 4.04±0.18 7.24±0.10 4.36±0.13 5.18±0.17 2.90±0.18 4.46±0.16 1.30±0.01

B 5.21±0.22 3.76±0.14 7.17±0.12 4.04±0.21 4.98±0.11 3.52±0.14 4.58±0.08 2.27±0.10

C 5.30±0.21 3.04±0.20 7.45±0.13 4.15±0.18 5.41±0.07 3.11±0.16 4.42±0.11 2.00±0.07

Average 5.24±0.17b 3.62±0.17B 7.29±0.12a 4.18±0.17A 5.19±0.12b 3.18±0.16BC 4.49±0.11c 1.86±0.06C

Refrigera-

tion

A 4.79±0.17 1.70±0.04 6.17±0.12 2.48±0.10 4.53±0.21 1.70±0.06 3.82±0.07 1.00±0.00

B 4.76±0.10 2.15±0.04 6.27±0.13 2.46±0.12 4.62±0.09 1.00±0.00 3.91±0.15 1.54±0.02

C 4.86±0.10 2.04±0.09 6.30±0.09 2.41±0.06 4.99±0.09 1.95±0.03 4.04±0.07 1.00±0.00

Average 4.80±0.12b 1.96±0.06AB 6.24±0.11a 2.45±0.09A 4.71±0.13b 1.55±0.03BC 3.92±0.10c 1.18±0.01C

1)Mean±Standard deviation (n=3).

2)ND : Not Detected<1.0 log CFU/g.

3)TAB : Total aerobic bacteria.

4)Different lower-case letters (a, b, c) in the same row (TAB) indicate a significant difference according to Duncan's multiple test (p<0.05).

5)Different upper-case letters (A, B, C, etc.) in the same row (coliforms) indicate a significant difference according to Duncan's multiple test

(p<0.05).
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분쇄, 혼합 및 성형공정에서 일반세균 및 대장균군은 불

림 3, 6, 9 및 12시간에서 불림공정의 오염도와 유사한 경

향을 나타내었다. 냉동공정의 경우, 일반세균은 및 대장균

군은 불림 3과 6시간에서 각각 5.56 및 1.25 log CFU/g와

5.62 및 1.65 log CFU/g로 감소하였고, 9와 12시간에서는

각각 6.08 및 2.17 log CFU/g와 6.19 및 2.56 log CFU/g

로 3 및 6시간에 비해 유의적으로 높게 나타났다.

이상의 결과로 볼 때, 여름철 불림공정에서 3시간 이상

불릴 경우 냉동 이후에도 일반세균이 냉동식품의 법적인

기준을 초과하므로 떡류 제조업체에서 현장에 적용 가능

한 불림 수 온도관리가 필요할 것으로 판단된다.

여름철 불림 수 온도조절에 따른 미생물학적 오염도 분석 

비가열 냉동떡 제조과정에서 불림 수 온도가 높아질수

Table 5. Microbial contamination levels of manufacturing processes for rice cake products by summer soaking time

(Unit : log CFU/g)

Process step Company 
3 h 6 h 9 h 12 h

TAB2) Coliforms TAB Coliforms TAB Coliforms TAB Coliforms

Washing

A 3.94±0.141) 1.70±0.23 3.94±0.14 1.70±0.23 3.94±0.14 1.70±0.23 3.94±0.14 1.70±0.23

B 4.60±0.16 2.48±0.06 4.60±0.16 2.48±0.06 4.60±0.16 2.48±0.06 4.60±0.16 2.48±0.06

C 3.94±0.06 1.46±0.19 3.94±0.06 1.46±0.19 3.94±0.06 1.46±0.19 3.94±0.06 1.46±0.19

Average 4.01±0.12 1.88±0.16 4.01±0.12 1.88±0.16 4.01±0.12 1.88±0.16 4.01±0.12 1.88±0.16

Soaking

A 5.65±0.21 2.32±0.09 6.38±0.19 3.00±0.19 7.04±0.13 3.53±0.22 7.30±0.25 5.26±0.18

B 5.71±0.11 2.15±0.16 6.20±0.24 2.94±0.23 7.36±0.11 3.69±0.18 7.38±0.20 4.15±0.10

C 5.54±0.17 1.84±0.13 6.32±0.19 2.65±0.16 7.28±0.35 2.99±0.14 7.45±0.29 3.81±0.25

Average 5.63±0.16c3) 2.10±0.13C4) 6.30±0.21b 2.86±0.19BC 7.23±0.20a 3.40±0.18B 7.38±0.25a 4.41±0.18A

Grinding

A 5.80±0.11 2.18±0.12 5.97±0.25 3.53±0.16 7.07±0.26 3.83±0.11 7.13±0.16 5.08±0.16

B 5.60±0.30 1.65±0.20 6.25±0.31 3.15±0.32 7.06±0.37 3.77±0.16 7.06±0.18 3.78±0.23

C 5.60±0.28 2.00±0.20 6.27±0.34 2.75±0.12 7.11±0.15 3.04±0.24 7.33±0.18 3.83±0.21

Average 5.67±0.23c 1.94±0.17C 6.16±0.30b 3.14±0.20B 7.08±0.26a 3.55±0.17AB 7.17±0.17a 4.23±0.20A

Mixing

A 5.96±0.16 2.54±0.17 6.37±0.11 3.76±0.20 7.11±0.15 3.77±0.13 7.12±0.24 5.08±0.14

B 5.91±0.19 2.32±0.09 6.08±0.26 2.84±0.18 7.12±0.17 3.84±0.20 7.13±0.11 4.11±0.17

C 5.87±0.18 1.95±0.10 6.36±0.20 3.45±0.26 7.26±0.16 2.85±0.10 7.46±0.16 4.08±0.19

Average 5.91±0.18c 2.27±0.12C 6.27±0.19b 3.35±0.21B 7.16±0.16a 3.49±0.14B 7.24±0.17a 4.42±0.17A

Molding

A 5.96±0.34 2.70±0.18 6.56±0.18 2.90±0.09 7.16±0.17 4.04±0.20 7.26±0.30 5.36±0.14

B 5.96±0.14 2.72±0.15 6.11±0.07 3.41±0.19 7.12±0.22 3.76±0.22 7.15±0.16 4.04±0.25

C 5.94±0.05 2.12±0.09 6.41±0.18 3.11±0.18 7.33±0.11 3.52±0.18 7.51±0.14 4.52±0.14

Average 5.95±0.18c 2.54±0.14C 6.36±0.14b 3.14±0.15BC 7.20±0.17a 3.77±0.20B 7.31±0.20a 4.64±0.18A

Refrigera-

tion

A 5.40±0.18 1.20±0.12 5.59±0.10 1.70±0.14 6.16±0.22 2.32±0.15 6.29±0.19 2.48±0.10

B 5.64±0.17 1.54±0.06 5.49±0.16 1.30±0.14 5.98±0.13 2.15±0.18 6.01±0.15 2.61±0.17

C 5.64±0.30 1.00±0.00 5.79±0.14 1.95±0.12 6.10±0.08 2.04±0.10 6.28±0.19 2.60±0.18

Average 5.56±0.22b 1.25±0.06B 5.62±0.13b 1.65±0.13B 6.08±0.14a 2.17±0.14A 6.19±0.18a 2.56±0.15A

1) Mean±Standard deviation (n=3).
2) TAB : Total aerobic bacteria.
3) Different lower-case letters (a, b, c) in the same row (TAB) indicate a significant difference according to Duncan's multiple test (P<0.05).
4) Different upper-case letters (A, B, C, etc.) in the same row (coliforms) indicate a significant difference according to Duncan's multiple test

(P<0.05).

Fig. 2. Change of water temperature according to soaking time in

summer. A, B, C ; Rice cake company. The data represents the

mean±SD (n=3).
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록 미생물 오염도가 높아지는 것이 확인되었다. 따라서 불

림공정의 미생물 오염도를 낮추고 이후의 공정에서 교차

오염을 예방할 목적으로 불림 수 온도조절을 통한 저감화

효과를 확인하였다. 불림 수 온도를 조절하는 방법으로 불

림공정 진행 시 계속적인 불림 수를 공급하여 넘치게 하

는 방법, 불림 수를 주기적으로 교체하는 방법, 얼음팩을

이용하여 불림 수의 온도를 조절하는 방법 등이 있다. 본

연구에서는 떡류 제조가공업체에서 쉽게 온도를 조절하는

방법인 얼음팩을 이용하여 불림 수 온도를 조절하는 방법

으로 실험을 진행하였다. 여름철 3개 업체의 세척공정 이

후 불림 수 온도를 조절하여 불림시간별 제조공정 단계에

따른 위생지표세균 및 식중독 미생물의 오염도 분석결과

는 Fig. 3 및 Table 6과 같다. 

얼음팩을 이용하여 불림 수 온도를 조절한 결과, 초기

Table 6. Microbial contamination levels of manufacturing processes for rice cake products by summer soaking temperature control

(Unit : log CFU/g)

Process stepCompany 
3 h 6 h 9 h 12 h

TAB2) Coliforms TAB Coliforms TAB Coliforms TAB Coliforms

Washing

A 3.61±0.111) 2.01±0.26 3.61±0.11 2.01±0.26 3.61±0.11 2.01±0.26 3.61±0.11 2.01±0.26

B 3.49±0.07 1.45±0.16 3.49±0.07 1.45±0.16 3.49±0.07 1.45±0.16 3.49±0.07 1.45±0.16

C 3.72±0.14 1.00±0.19 3.72±0.14 1.00±0.19 3.72±0.14 1.00±0.19 3.72±0.14 1.00±0.19

Average 3.61±0.11 1.49±0.20 3.61±0.11 1.49±0.20 3.61±0.11 1.49±0.20 3.61±0.11 1.49±0.20

Soaking

A 4.91±0.12 2.54±0.15 5.04±0.19 2.64±0.08 5.83±0.30 3.15±0.10 5.61±0.15 3.59±0.14

B 4.83±0.19 1.78±0.13 5.11±0.17 2.12±0.14 5.60±0.23 2.66±0.22 5.58±0.13 2.94±0.17

C 4.93±0.20 1.63±0.18 5.20±0.08 2.00±0.12 5.32±0.22 2.21±0.10 5.59±0.10 2.30±0.14

Average 4.89±0.17b3) 1.98±0.15A4) 5.12±0.15b 2.25±0.11A 5.58±0.25a 2.67±0.14A 5.59±0.13a 2.94±0.15A

Grinding

A 3.87±0.17 2.82±0.20 4.04±0.14 2.43±0.18 4.63±0.18 2.60±0.11 4.58±0.21 3.76±0.13

B 4.53±0.11 1.65±0.15 4.99±0.12 2.01±0.26 5.15±0.27 2.65±0.24 5.23±0.16 3.10±0.12

C 4.88±0.12 1.52±0.20 5.15±0.25 2.26±0.10 5.28±0.14 2.12±0.21 5.45±0.12 2.57±0.19

Average 4.43±0.13a 2.00±0.18B 4.73±0.17a 2.23±0.18AB 5.02±0.20a 2.46±0.19AB 5.09±0.16a 3.14±0.15B

Mixing

A 5.05±0.10 2.86±0.17 5.32±0.11 2.95±0.14 5.74±0.20 3.77±0.18 5.63±0.19 3.83±0.10

B 5.23±0.16 2.00±0.19 5.41±0.17 2.60±0.19 5.60±0.06 3.05±0.18 5.61±0.21 3.15±0.19

C 5.26±0.15 1.94±0.18 5.40±0.12 2.62±0.24 5.46±0.19 2.64±0.14 5.61±0.20 2.72±0.12

Average 5.18±0.14c 2.27±0.15A 5.38±0.13b 2.72±0.19A 5.60±0.15a 3.15±0.17A 5.62±0.20a 3.23±0.14A

Molding

A 5.20±0.13 3.02±0.14 5.46±0.18 3.26±0.21 5.77±0.28 3.98±0.15 5.84±0.24 4.08±0.19

B 5.36±0.13 2.62±0.15 5.53±0.20 2.75±0.14 5.83±0.14 3.42±0.13 5.71±0.19 3.50±0.25

C 5.32±0.12 2.22±0.10 5.51±0.19 3.00±0.16 5.57±0.30 2.68±0.16 5.86±0.25 3.01±0.14

Average 5.30±0.13c 2.62±0.13A 5.50±0.19b 3.00±0.17A 5.72±0.24a 3.36±0.15A 5.80±0.23a 3.53±0.19A

Refrigera-

tion

A 4.65±0.16 1.70±0.12 4.66±0.07 1.95±0.15 4.83±0.14 2.04±0.20 4.63±0.17 2.15±0.18

B 4.04±0.15 1.30±0.14 4.08±0.10 1.95±0.18 4.18±0.12 2.00±0.12 4.11±0.11 1.95±0.14

C 4.20±0.16 1.10±0.17 4.15±0.13 1.60±0.12 4.45±0.10 1.64±0.15 4.51±0.14 1.82±0.16

Average 4.30±0.16a 1.37±0.14B 4.30±0.10a 1.83±0.15A 4.49±0.12a 1.89±0.16A 4.42±0.14a 1.97±0.16A

1) Mean±Standard deviation (n=3).
2) TAB : Total aerobic bacteria.
3) Different lower-case letters (a, b, c) in the same row (TAB) indicate a significant difference according to Duncan's multiple test (P<0.05).
4) Different upper-case letters (A, B, C, etc.) in the same row (coliforms) indicate a significant difference according to Duncan's multiple

test (P<0.05).

Fig. 3. Change of water temperature according to soaking water

temperature control in summer. A, B, C ; Rice cake company. The

data represents the mean±SD (n=3).
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온도는 19.1oC 이었으나 불림 3시간 에는 15.4oC로 약 4oC

낮게 유지되었으며 불림 6시간에는 16.0oC로 유지되었다.

그러나 불림 9시간에는 17.5oC까지 증가하였으며, 특히 불

림 12시간에는 20.1oC까지 증가하여 초기 수온보다도 1oC

높게 나타났다. 이는 앞서 진행한 여름철 불림공정시간에

따른 불림 수 온도 변화와 비교했을 때, 불림공정 12시간

후 불림 수 온도보다 약 7oC 낮은 수치로 얼음팩을 이용

하여 불림 수의 온도를 조절하는 것이 가능함을 확인하였다.

불림 수 온도조절 전 초기 세척공정에서 일반세균은 평

균적으로 3.61 log CFU/g로 검출되었고, 불림 수 온도를

조절한 불림공정에서는 3 및 6시간에서는 4.89 및 5.12

log CFU/g이 검출되었으나 9 및 12시간에서는 5.58 및

5.59 log CFU/g이 검출되어 유의적으로 높게 나타났다. 분

쇄공정에서는 4.43-5.09 log CFU/g이 검출되어 불림시간

에 따른 유의적인 차이를 나타내지 않았으나, 혼합 및 성

형공정의 경우 불림시간이 증가할수록 유의적으로 높게

나타났다. 냉동공정에서는 4.30-4.49 log CFU/g로 감소하

였고, 시간에 따른 유의적 차이를 나타내지 않았다.

대장균군의 경우, 냉동공정을 제외한 대부분의 공정에서

시간에 따른 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 냉동공정

에서는 불림 3시간에서 1.37 log CFU/g로 유의적으로 낮

게 나타났고, 불림 6, 9 및 12시간 이후에서는 각각 1.83,

1.89 및 1.97 log CFU/g로 유의적 차이를 나타내지 않았다.

결과적으로 여름철 불림 수 온도를 조절하여 불림시간

에 따른 미생물 오염도를 확인한 결과 3, 6, 9 및 12시간

모두 법적인 기준을 초과하지 않았다. 이는 불림공정의 초

기 불림 수 온도를 조절함으로써 미생물의 오염도가 불림

수 온도를 조절하기 전보다 낮게 나타난 것으로 여름철

불림 수 온도를 조절하여 불림공정을 실시할 경우, 미생

물 오염도에 안전성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다.

국문요약

본 연구에서는 비가열 떡 제조업체 3곳을 대상으로 원

재료, 제조설비 및 계절별 제조공정에 대한 미생물 오염

도를 분석하였고, 여름철 불림 시간에 따른 미생물 오염

도 및 불림 수 온도 조절을 통한 미생물 저감 효과를 확

인하고자 하였다. 3업체의 원재료 일반세균수는 2.69-5.08

log CFU/g 범위로 검출되었으나 제조공정 중 불림공정에

서 미생물 오염도가 급격히 증가함을 확인하였다. 계절에

따른 제조공정별 미생물 오염도 분석결과, 여름철 불림공

정에서 일반세균 및 대장균군이 7.01 및 3.96 log CFU/g

로 다른 계절에 비해 유의적으로 높게 나타났고, 이후 공

정에서도 높은 오염도를 유지하여 냉동공정에서 일반세균

이 6.24 log CFU/g로 법적인 기준을 초과하여 검출되었다.

여름철 불림 초기 수온은 19.1oC에서 불림 12시간 후

26.8oC까지 상승하였고, 불림시간에(3, 6, 9, 12 h) 따른 제

조공정별 미생물 오염도 분석결과, 불림시간이 길어질수

록 미생물 오염도가 유의적으로 높게 나타났고, 불림 9시

간 이후부터 냉동공정의 일반세균 수치가 냉동식품의 법

적인 기준을 초과하여 검출되었다. 여름철 불림 수의 온

도 상승을 억제하기 위하여 얼음팩을 이용하여 불림 수온

을 조절한 결과, 불림 12시간까지 20.1oC로 유지되어 조

절 전보다 약 7oC가량 낮게 나타났다. 이에 따른 제조공

정별 미생물 오염도 분석결과, 3업체의 불림 12시간 이후

냉동공정 일반세균 평균값이 4.42 log CFU/g로 조절 전보

다 1.77 log CFU/g 감소한 것으로 확인되었다. 이상의 결

과로 볼 때, 안전한 비가열 냉동떡 생산을 위해서는 업체

에 맞는 불림시간 및 불림 수 온도조절 등의 선행요건 관

리기준 설정이 필요하며, 이러한 선행요건 관리기준의 적

용으로 비가열 냉동떡 제조 HACCP system의 안전성이

확립될 수 있을 것으로 판단되었다.
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