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ABSTRACT - To investigate the occurrence of fungi in dried ginseng products, we collected 24 white and 26 red ginseng

samples from the retail market. Fungi were detected in 50% and 46% of white and red ginseng samples, respectively. The aver-

age level of fungal contamination was 0.5 and 0.2 log
10

 CFU/g in white and red ginseng, respectively. In white ginseng, Peni-

cillium polonicum, P. chrysogenum, and Rhizopus microsporus dominated with each having an occurrence of 18.2%. In red

ginseng, Aspergillus spp. was dominant with an occurrence of 87.6%, with A. chevalieri having the highest occurrence (50%).

PCR screening for mycotoxigenic potential showed that the 13 isolates of 4 species (P. polonicum, P. chrysogenum, P. melano-

conidium, and A. chevalieri) tested were negative for the citrinin biosynthetic gene. These results show that the samples tested

in this study had low risk of mycotoxin contamination. However, there is a possibility of dried ginseng products, such as white

and red ginseng, being contaminated with fungi.
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인삼(Panax ginseng C. A. Mayer)은 오갈피나무과

(Araliaceae) 인삼속(Panax)에 속하는 다년생 식물로 수천

년간 약용작물로써 사용되어오며 다양한 약리효능이 입증

되어 의약품 및 건강 기능성 식품의 원료로 이용되고 있다1-4).

인삼은 저장, 운반, 유통에 편의성을 갖추기 위해 오래

전부터 가공이 발달해왔으며 특히, 가공된 형태에 따라 부

가가치도 향상되는 것으로 보고되었다5,6). 인삼은 가공 방

법에 따라 그 명칭이 다른데 장기간 저장할 목적으로 건

조한 1차 가공 인삼의 대표적인 예로는 홍삼과 백삼이 있

다2,4,6). 홍삼은 수삼을 증기나 그 밖의 방법으로 쪄서 익

혀 말린 것이며 백삼은 수삼을 햇볕·열풍 또는 그 밖의 방

법으로 익히지 않고 말린 것으로 정의하고 있다3,4,7). 백삼

과 홍삼과 같은 대부분의 한약재들은 이러한 건조 과정을

통해 저장성이 높아지는 한편, 장기간의 저장과 불충분한

환기에 노출되어있어 유통 및 저장 기간 중 언제든지 유

해 곰팡이 오염 가능성이 높다고 보고되었고8,9) 전 세계적

으로도 중요한 생약자원 중 하나로 취급되고 있는 인삼은

특히, 저장 및 취급 시 부패성 미생물에 의한 유해물질 생

성 가능성 때문에 미생물학적 안전성 확보가 중요하다1).

그동안 국내에서는 인삼보다는 시중에 유통되는 한약재

및 약용작물의 생물학적 위해요소에 대한 연구로 위생지

표세균(총 호기성세균, 대장균, 대장균군)과 병원성 미생

물(대장균, 대장균군, 황생포도상구균, 살모넬라, 리스테리아

속균), 총곰팡이의 정량 분석을 통한 이들의 오염 가능성이

주로 보고되었다9-11). 곰팡이독소와 관련해서는 일부 유통 한

약재에서 aflatoxin이 검출되었음이 보고되었다8,12-15). Lee 등16)

은 곰팡이에 오염된 시판 유통 한약재로부터 Aspergillus

spp., Penicillium spp., Fusarium spp.의 독성곰팡이가 60%

이상 분리·동정 되어 유통 한약재 보관 방법에 대한 개선이

필요함을 시사하였다. 특히, Aspergillus spp.과 Penicillium

spp.의 독성 곰팡이종은 aflatoxin, ochratoxin A, patulin,

citrinin 등의 곰팡이독소를 생성하며 이들은 각각 간독성,
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신장독성, 면역독성, 급성 신장독성을 일으키는 것으로 알

려져 있다17-9). 한편, 국외에서는 인삼을 포함한 다양한 약

용작물 및 가공품에서의 aflatoxin, ochratoxin A, fumonisin,

zearalenone 등의 곰팡이독소 오염실태가 주로 보고 되었

다20-22). 중국에서는 지역 약재 시장에서 수집한 약초류 및

뿌리 약초 중 전칠삼, 미국인삼, 고려인삼에서 Aspergillus

spp.과 Penicillium spp.의 독성 곰팡이를 분리 및 동정 하였으

며23,24) 특히, Su 등24)의 연구에서는 미국인삼에서 aflatoxin

(0.97-6.66 µg/kg)이, 고려인삼에서는 alfatoxin (9.58-17.00 µg/

kg)과 ochratoxin A (1.67µg/kg)가 각각 검출되었음이 보고되

었다.

이와 같이 인삼의 곰팡이독소 오염이 보고되고 있으나, 국

내에서는 Kwon 등25)의 제조연도별 홍삼 제품의 미생물 분

포 조사와 Shim 등26)의 국내 인삼 및 인삼 제품류의 미생물

오염도 평가에서 수행된 총곰팡이의 정량 분석을 제외하면,

인삼 가공 제품류에 대한 구체적인 곰팡이 오염실태 또는 곰

팡이독소에 관한 연구가 현재까지 미흡한 실정이다. 이에 본

연구에서는 향후 인삼류 가공의 안전한 위생 관리 기술 개

발을 위한 기초자료로 활용하기 위해 국내 유통 중인 건조

인삼류 중 백삼과 홍삼 제품을 대상으로 곰팡이 오염빈도를

조사하고 발생 곰팡이 종과 독소 생성 가능성을 분석하였다.

Materials and Methods

시료 수집

2021년 4월과 5월에 충남 금산군에 소재한 인삼 도매

Table 1. Dried ginseng samples tested in the study

White ginseng Red ginseng

No. Sample
Age

(year)

Product 

year
Size1) Grade2) No. Sample

Age

(year)

Product 

year
Size3) Grade4)

1 WG-1 4 2020 M 1 1 RG-1 4 2020 FTR 1

2 WG-2 6 2020 L 1 2 RG-2 4 2019 MTR 3

3 WG-3 4 2020 M 1 3 RG-3 6 2019 M -

4 WG-4 4 2019 M 1 4 RG-4 6 2020 S -

5 WG-5 4 2020 L - 5 RG-5 6 2017 L -

6 WG-6 5 2019 L 1 6 RG-6 4 2018 S -

7 WG-7 4 2018 FTR - 7 RG-7 6 2018 S -

8 WG-8 4 2019 M 3 8 RG-8 6 2017 S -

9 WG-9 4 2019 M 1 9 RG-9 6 2018 L 3

10 WG-10 4 2019 L 1 10 RG-10 6 2018 L -

11 WG-11 6 2019 L 1 11 RG-11 4 2017 M -

12 WG-12 4 2019 L 1 12 RG-12 5 2017 S -

13 WG-13 4 2018 L 3 13 RG-13 4 2020 S -

14 WG-14 6 2021 L 1 14 RG-14 6 2018 L -

15 WG-15 5 2019 L 1 15 RG-15 6 2019 - -

16 WG-16 4 2019 L - 16 RG-16 5 2017 S -

17 WG-17 4 2020 M 1 17 RG-17 4 2020 S -

18 WG-18 4 2019 M 2 18 RG-18 5 2017 M -

19 WG-19 6 2020 L 3 19 RG-19 5 2019 M -

20 WG-20 4 2020 M - 20 RG-20 6 2015 S -

21 WG-21 4 2019 M 1 21 RG-21 4 2017 M -

22 WG-22 4 2020 M 2 22 RG-22 5 2017 S -

23 WG-23 4 2020 M 1 23 RG-23 4 2018 - -

24 WG-24 4 2019 L 1 24 RG-24 6 2018 L -

25 RG-25 6 2018 L -

26 RG-26 6 2018 L -

1)L: large (15-25 samples/300 g), M: medium (30-50 samples/300 g), FTR: fine tail root only (less than 4 mm in diameter, 300 g). 
2)Product grade (1-3) by ‘Enforcement Decree of the Ginseng Industry Act’ in Korea. -: Out of grade.
3)L: large (11-20 samples/300 g), M: medium (21-30 samples/300 g), S: small (31-50 samples/300 g), FTR: fine tail root only (less than

4 mm in diameter, 300 g), MTR: Mid tail root only (4-6 mm in diameter, 300 g). 
4)Product grade 1 and 3 by ‘Enforcement Decree of the Ginseng Industry Act’ in Korea. -: Out of grade.
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센터에서 제조사가 다른 포장 제품을 대상으로 백삼 24점,

홍삼 26점을 각각 구입하여 사용하였다. 각 구입 시료들

은 4-6년근 인삼을 원료로 한 제품이다(Table 1).

곰팡이 발생 조사

백삼과 홍삼의 곰팡이 발생 조사를 위해 각각의 시료 25 g

과 멸균된 0.1% peptone water 225 mL을 멸균 bag (3M, St.

Paul, MN, USA)에 넣고 균질기(BagMixer, Interscience, St.

Nom, France)를 이용하여 1분간 균질화하였다. 이후 균질화

된 원액을 0.2 mL씩 취해 감자한천배지(Potato Dextrose Agar,

PDA)에 3 플레이트씩 3 반복으로 도말 하여 25oC에서 3일

간 배양한 뒤 각각의 플레이트에 발생한 곰팡이 균총을 계

수하여 발생빈도 log10 CFU/g으로 환산하였다.

주요 곰팡이 속 균 동정과 계통발생학적 분석

발생 곰팡이는 균총 색, 형태, 포자의 모양 등 형태적

특징의 관찰을 통해 일차적으로 속(genus)을 추정하였다.

이후 종 동정을 위해, PDA에서 5일간 분리균주를 배양한

후 DNA를 추출하였으며27), 기존에 보고된 방법에 따라

ITS (Internal Transcribed Spacer)28)와 BT (β-tublin)29) 영역

을 증폭하였다(C1000 Thermal cycler, Bio-Rad, CA, USA).

각 PCR product의 염기서열은 마크로젠(Macrogen, Seoul,

Korea)에 분석을 의뢰하였고 NCBI (National center for

biotechnology information) BLAST search를 통해 일차적

으로 동정하였다.

백삼과 홍삼에 발생한 균총 중 주요 독성 곰팡이 그룹

의 계통발생학적 분석을 위해 동정된 Aspergillus spp.과

Penicillium spp. 분리 종들 중 각 1점씩을 대표 균주로 선

발하였다. Aspergillus spp.와 Pencillim spp.은 BT (500 bp)

와 ITS (700 bp) 두 유전자를 조합하여 유연관계를 분석하

고 최종 동정하였다. 각 염기서열은 Seqman Pro 15 program

(DNASTAR, Inc., Madison, WI, USA)을 이용하여 분석하였

고 CLUSTAL W30)로 정렬하였으며 MEGA v10.0 program31)

을 이용하여 두 곰팡이 속의 분리균주들 간 계통을 확인

하였다. Bootstrap 분석은 1,000반복으로 수행하였다. 

독성 곰팡이의 독소형 확인

독성 곰팡이의 독소 생성 가능성을 확인하기 위해 분리

한 균주들을 대상으로 독소형을 조사하였다. Aflatoxin 생

성에 관여하는 norB-cypA 유전자는 AP1729 [94oC:10분-

(94oC:30초-52oC:30초-72oC:1분40초)×30반복-72oC:5분]

primer를 사용하여 증폭하였으며32), citrinin은 AoLC35-12L

[94oC:4분-(94oC40초-62oC:40초-72oC:40초)×35반복-72oC:10

분] primer를 사용하여 polyketide 유전자를 증폭하여 확인

하였다33).

통계분석

모든 실험은 3 반복으로 수행하였으며 건조 인삼류 시

료에서 발생한 곰팡이 조사 결과는 SAS Enterprise guide

(ver. 7.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 프로그램을

이용하여 5% 유의수준에서 Duncan’s multiple range test

로 비교 분석하였다.

Results and Discussion

백삼과 홍삼의 곰팡이 발생

백삼은 총 24점 중 12점(50%)에서 곰팡이가 검출되었고

검출시료 12점의 총곰팡이 오염도는 평균 0.5 log10 CFU/g

Table 2. Fungal occurrence in white ginseng samples

Sample
Age

(year)

Fungal incidence (log10 CFU/g)

Total fungi Aspergillus Penicillium Fusarium Cladosporium Mucor/Rhizopus

WG-1 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-2 6 0.2±0.52c 0±0 0.2±0.52a 0±0 0±0 0±0

WG-3 4 0.2±0.52c 0±0 0±0 0±0 0±0 0.2±0.52b

WG-4 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-5 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-6 4 0.2±0.52c 0±0 0±0 0±0 0.2±0.52 0±0

WG-7 4 0.2±0.52c 0±0 0.2±0.52a 0±0 0±0 0±0

WG-8 4 2.3±0.08a 0±0 0±0 0±0 0±0 2.3±0.08a

WG-9 4 1.0±1.51b 0±0 1.0±1.51a 0±0 0±0 0±0

WG-10 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-11 6 0.2±0.52c 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-12 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-13 4 0.2±0.52c 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-14 6 0.2±0.52c 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0
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Table 2. (Continued) Fungal occurrence in white ginseng samples

Sample
Age

(year)

Fungal incidence (log10 CFU/g)

Total fungi Aspergillus Penicillium Fusarium Cladosporium Mucor/Rhizopus

WG-15 5 0.2±0.52c 0±0 0±0 0±0 0±0 0.2±0.52b

WG-16 4 0.6±0.89cb 0±0 0.4±0.79a 0±0 0±0 0±0

WG-17 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-18 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-19 6 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-20 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-21 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-22 4 0.2±0.52c 0±0 0±0 0±0 0±0 0.2±0.52b

WG-23 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

WG-24 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

Average1) 0.5±0.60 0±0 0.5±0.84 0±0 0.2±0.52 0.7±0.41

1)An average was calculated with those which fungal incidence was positive. The numbers followed with same letter in a column did not

significantly differ according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05.

Table 3. Fungal occurrence in red ginseng samples

Sample
Age

(year)

Fungal incidence (log10 CFU/g)

Total fungi Aspergillus Penicillium Fusarium Cladosporium Mucor/Rhizopus

RG-1 5 0.6±0.51a 0.4±0.47a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-2 5 0.1±0.30b 0.1±0.30a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-3 6 0.1±0.30b 0±0 0±0 0±0 0±0 0.1±0.30

RG-4 5 0.1±0.30b 0.1±0.30a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-5 5 0.1±0.30b 0.1±0.30a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-6 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-7 4 0.1±0.30b 0.1±0.30a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-8 5 0.4±0.55ab 0.4±0.55a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-9 5 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-10 5 0.1±0.30b 0.1±0.30a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-11 4 0.1±0.30b 0.1±0.30a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-12 5 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-13 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-14 6 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-15 5 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-16 5 0.2±0.60b 0.1±0.30a 0±0 0.1±0.30 0±0 0±0

RG-17 6 0.1±0.30b 0.1±0.30a 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-18 5 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-19 5 0.1±0.30b 0±0 0.1±0.30 0±0 0±0 0±0

RG-20 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-21 5 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-22 6 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-23 6 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-24 5 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-25 4 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

RG-26 5 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0

Average1) 0.2±0.35 0.2±0.34 0.1±0.30 0.1±0.30 0±0 0.1±0.30

1)An average was calculated with those which fungal incidence was positive. The numbers followed with same letter in a column did not

significantly differ according to Duncan’s multiple range test at P < 0.05.
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이었으며 최고 수준은 2.3 log10 CFU/g 이었다(Table 2). 홍

삼은 26점 중 12점(46.1%)에서 평균 0.2 log10 CFU/g 발생

하였고 최고 수준은 0.6 log10 CFU/g 이었다(Table 3). 백삼

에서는 Penicillium spp.과 Rhizopus spp.이 각각 4점의 시료

(16.7%)에서 검출된 반면, 홍삼에서는 10점의 시료(38.5%)

에서 검출된 Aspergillus spp.의 빈도가 가장 높았다. 백삼과

홍삼 시료의 곰팡이 검출빈도는 46-50%로 유사하였으나 검

출 시료 중 평균 오염도는 백삼(0.5 log10 CFU/g)이 홍삼(0.2

log10 CFU/g)보다 높았다. 백삼과 홍삼 모두 생산연도, 연근

, 크기, 등급과 곰팡이 오염도와의 연관성은 보이지 않았다

. Kwon 등25)은 제조연도별(1986년-1991년) 홍삼 제품의 미

생물 분포 조사를 통해 1.3-1.5 log10 CFU/g 범위의 총곰팡

이 분포를 보고한 바 있으며 국내 유통 중인 인삼류의 미

생물 오염도를 조사한 Shim 등26)의 연구에서는 2013년에 수

집한 백삼과 홍삼 제품에서 평균 0.4 log10 CFU/g의 수준으

로 총곰팡이가 검출되었음을 보고하였다. 본 연구에서는 국

내 유통 백삼과 홍삼의 곰팡이 오염 수준이 기존 연구 결

과와 비교했을 때, 여전히 낮게 발생함을 확인하였다.

한편, 백삼과 홍삼에 발생한 우점 곰팡이 종은 Fig. 1과

같다. 백삼은 Penicillium polonicum, P. chrysogenum,

Rhizopus microsporus의 검출빈도가 각각 18.2%로 가장 높

았으며 P. melanoconidium, Mucor racemosus, Cladosporium

cladosporioides, Udeniomyces prycola, Rhizopus sp.가 각각

9.1%로 나타났다. 홍삼의 분리균주 중에서는 Aspergillus

spp. 분리균주가 전체 87.6%를 차지했으며 특히, A.

chevalieri가 50.0%로 가장 높게 우점 하는 것으로 나타났

고 P. commune과 Fusarium oxysporum은 각각 6.3%로 나

타났다. 본 연구에서는 낮은 수준이지만 다수의 홍삼과 백

삼 제품에서 Penicillium spp.과 Aspergillus spp.이 검출되

어 건조 인삼류에도 곰팡이가 발생함을 확인하였고 국내

건조 인삼에 발생하는 곰팡이의 종을 처음으로 구명하였

다. 백삼과 홍삼의 경우, 밭에서 수확한 직후 뿌리째 유통

되는 수삼과 달리, 제조 과정 중 건조 및 증숙 단계가 포

함되어 있고 인삼산업법 시행규칙34)에 백삼 및 홍삼의 수

분 함량 기준을 15% 이하로 정하고 있어 곰팡이가 증식

할 수 있는 환경은 아니라고 보고되었다26). 그러나 Zheng

등23)은 건조 약초 15종 45점 중 대표적인 중국 인삼인 전

칠삼에서 Aspergillus와 Penicillium을 분리했다고 보고하였

고 Su 등24)도 8종 48점의 중국산 약초 중 인삼류에 해당

하는 미국인삼, 고려인삼, 전칠삼에서 총곰팡이 검출빈도

가 각각 평균 1.86, 1.26, 3.03 log10 CFU/g임을 보고하였다.

또한 Aspergillus와 Penicillium도 분리하였는데 총곰팡이 오염

도는 본 연구 결과에 비해 다소 높았지만, 건조 인삼에 발생

한 곰팡이 속이 본 연구와 유사함을 보여준다. Aspergillus

spp., Penicillium spp. 및 Fusarium spp. 곰팡이들은 주로 농

산물에서 발생하면서 곰팡이독소를 생산하는데 이렇게 한

번 생산된 곰팡이독소는 식품이나 농산물의 가공, 저장 및

유통 과정에서도 쉽게 없어지지 않고 남아서 인체 건강에

유해한 작용을 하는 것으로 알려져 있다35). Shim 등26)은

홍삼에서 곰팡이가 원료삼인 수삼의 세척 단계에서 감소

했다가 증숙 후 다시 증가한 것으로 나타났으며 증숙 단

계 중 내부 시설의 온도 증가에 따른 응결수 발생 가능성,

증숙 후 수분 함량 증가, 증숙 후 열을 식히는 환경이 곰

팡이 증식의 원인이 될 수 있다고 보고하였다. 

주요 우점 곰팡이의 동정과 독소형

백삼과 홍삼에서 분리한 총 27점의 분리 균주 중 독성 곰

팡이 그룹에 해당하는 Penicillium spp. 5 균주, Aspergillus spp.

11 균주를 대표 균주로 각각 선발하여 각 그룹 내 유연관계

를 분석하였다. 이를 통해 Penicillium spp. (P. melanoconidium,

P. polonicum, P. commune, P. chrysogenum)과 Aspergillus spp.

(A. chevalieri, A. montevidensis, A. tubingensis, A. oryzae) 균주

들이 각각 4개 종으로 최종 동정 되었다(Fig. 2-4).

다양한 2차 대사산물을 생성하는 Penicillium spp.에서

P. polonicum과 P. melanoconidium은 citrinin과 더불어

penicillic acid 독소를36-38), P. chrysogenum은 roquefortine

C와 citrinin 독소를 생성하는 것으로 보고 되었다39). 또한,

A. chevalieri도 citrinin 독소를 생성하며 0.64-0.75 aw의 낮

은 수분 활성도에서도 생장 능력이 뛰어나 견과류, 건조콩,

항신료 등에서 우점하는 것으로 알려져 있다40). A. chevalieri,

P. chrysogenum, P. polonicum, P. melanoconidium은 공통적

으로 citrinin 생성이 보고되었으므로 본 연구에서 분리한

Fig. 1. Frequency of fungal species occurred in white ginseng (A) and red ginseng (B) samples. The fungal frequency was calculated by

(isolate/total)×100.
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Fig. 2. Cultural (Upper) and microscopic (lower) features of major dominant fungal species isolated from white ginseng and red ginseng

samples. A: Penicillium polonicum, B: P. chrysogenum, C: Aspergillus chevalieri, D: A. oryzae. Fungal colonies (A-D) were cultured at

25oC for 7 days in PDA. E and F: branched conidiophores, G and F: conidial heads (scale bar= 50 µm).

Fig. 3. Neighbor joinging tree of Penicillium

isolates from white ginseng (WG) and red

gingeng (RG). It was constructed by using

combined sequences of BT and ITS gene

(844 bp) and the bootstrap values based on

1,000 replications. P. fimorum CBS 140575

was used as an outgroup. 

Fig. 4. Neighbor joinging tree of Aspergillus

isolates from red ginseng. It was constructed

by using combined sequences of BT and ITS

gene (975 bp) and the bootstrap values based on

1,000 replications. A. nidulans CBS 589.65 was

used as an outgroup. 
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총 13점의 균주를 대상으로 citrinin 특이적 primer를 통해

citrinin 생성가능성을 조사하였다33). 그러나 모두 citrinin

독소 유전자가 검출되지 않았으며 따라서 시료의 독소 분

석은 실시하지 않았다. 한편 aflatoxin 생성종인 Aspergillus

flavus로 의심되는 균주는 aflatoxin 유전자가 검출되지 않

았으며 3점 모두 A. oryzae로 최종 동정 되었다.

이 연구에서 백삼과 홍삼의 곰팡이 발생 수준은 낮았지

만, 독성 종으로 알려진 곰팡이가 다수 분리됨에 따라 이들

인삼류에 독성 곰팡이의 오염 가능성이 있음을 알 수 있었

다. 곰팡이독소는 적은 양으로도 인축에 큰 피해를 주고 있

는 것으로 알려진 만큼41), 인삼류 제조, 저장, 유통 과정 등

중요관리점(critical control point)에서의 곰팡이 발생에 대한

지속적인 모니터링과 관리가 필요할 것으로 사료 된다. 또

한, 인삼 제조 시, 열수 익힘 후 건조, 다회 증숙 후 건조 등

각각의 다른 제조 방법에 따라서도 저장과 유통 환경이 달

라지기 때문에 태극삼, 흑삼과 같은 다른 건조 인삼류에 대

한 곰팡이 발생 조사도 필요한 것으로 보인다. 
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국문요약

시판 유통 중인 건조 인삼류(백삼 24점, 홍삼 26점) 포

장 제품을 수집하여 곰팡이 발생 조사를 수행하였다. 백

삼과 홍삼은 각각 50%와 46%의 시료에서 곰팡이가 검출

되었고 검출 시료의 평균 곰팡이 오염도는 각각 0.5와 0.2

log10 CFU/g이었다. 백삼에서는 Penicillium polonicum, P.

chrysogenum, Rhizopus microsporus가 각각 18.2%로 우점하

였으나 홍삼은 Aspergillus spp.이 87.6%로 우점하였으며 이

중 A. chevalieri가 50.0%로 가장 높았다. 이 중 독성 종으로

알려진 P. polonicum, P. chrysogenum, P. melanoconidium, A.

chevalieri 균주의 citrinin 독소 생성 가능성을 분석한 결

과, 13 균주 모두 독소 유전자가 검출되지 않았다. 이 결

과는 조사한 시료의 곰팡이독소 오염 위험은 매우 낮지만,

건조 인삼류에 곰팡이 오염이 가능함을 보여준다. 
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