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I. 서론

인삼및홍삼은국내건강기능식품시장의 50% 이상을차

지하고있으며, 1차가공한원형삼과이를2차가공한엑기스,

분말, 차류, 과자류등이유통되고있다. 인삼분말의경우

2010년기준으로174톤을수출하여14,195천불의수출실적

을보였으며, 꾸준히증가하는추세이다. 인삼을비롯한분말

제품의경우효과적인살균기술이요구되고있으나안전성, 2

차오염, 가공적성저하, 품질저하등의문제점을극복할수

있는살균기술은실용화단계가부진한실정이다. 

식품공전에는인삼분말의미생물기준을일반세균은 5.0

×104/g 이하이어야하고, 대장균군은음성으로규정하고있

는데, 이기준을충족하기위해서자외선, 전자선, 감마선, 코

로나방전등다양한살균기술이연구되어왔다. 본내용에서

는인삼분말살균을위한비열처리기술에대해알아보고, 최

근일본에서연구중인고압분체살균기술에대해소개하고

자한다.

II. 본론

1. 자외선및마이크로웨이브를이용한인삼분말살균
자외선살균은 260nm 부근의파장이미생물의 DNA에흡

수되어유전자기능을파괴시켜살균하는방법으로사용되는

분야는포장재료, 식품등의표면살균과수질살균, 투명한액

상식품살균및공기살균등에광범위하게이용되고있다. 자

외선살균은투과성이약해고형형태의식품에는사용을할

수없는단점이있는반면살균과정에서식품의물성, 향미,

조직등의품질변화가거의없다는장점이있다. 마이크로파

살균은마이크로웨이브의가공열을이용한것으로내부가열

과신속한온도상승에의해미생물을살균하는방식이다. 마

이크로파가열은마이크로파 (전자에너지)가식품내부에침

투, 흡수되어열로변환되어내부가열시킨다. 마이크로파랑

파장 1 cm~1 m, 주파수 300 MHz~30 GHz에걸쳐있는극히

파장이짧은전자파의일종이다. 

곽등은인삼분말의자외선및마이크로웨이브처리를시
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험한결과자외선살균보다는마이크로웨이브살균이더효과

적인것으로나타났다. 

2. 전자빔(Electron Beam) 및 감마선(γ-ray)을 이용
한인삼분말살균
기존의건조식품에대한살균법으로널리사용된 ethylene

oxide(EO), phosphin(phosphine), ethylene dibromide(EDB),

methyl bromide(MB) 등을이용한화학훈증살균은안전성문

제가제기되고, 살균조작의복잡성, 포장된제품의살균효과

불완전, 재포장에따른 2차오염가능성및품질에대한영향

등의문제점을내포하고있어이를대체할수있는살균기술

개발이요구되고있다. 
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인인삼삼분분말말의의 자자외외선선 처처리리 효효과과

Time (min) Viable cell counts2)(CFU/g)

0 2.9 ±0.3 × 104

1 2.8 ±0.3 × 104

4 2.6 ±0.5 × 104

15 2.4 ±0.4 × 104

60 2.3 ±0.1 × 104

인인삼삼분분말말의의 마마이이크크로로웨웨이이브브 처처리리 효효과과

Time (min) Viable cell counts2)(CFU/g)

0 5.7 ±0.3 × 104

1 5.1 ±0.4 × 104

2 2.6 ±0.4 × 104

5 1.5 ±0.3 × 104

1) Microwave 2450 MHz, 600W.
2) The values were expressed as mean ± S.D. by three
experiments.
＊＊means significant at p > 0.01 when compared with
no-treated powder.
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1) UV lamp 15 W × 3, distance 5 cm.
2) The values were expressed as mean ± S.D. by three
experiments.
＊means significant at p > 0.05 when compared with
no-treated powder.

백백삼삼분분말말에에 대대한한 전전자자선선 및및 감감마마선선의의 살살균균 효효과과

Microorganism Energy type
Storage Irradiation dose (kGy)

period (month) 0 2.5 5 7.5 10 15

EB 0 1.6×105 2.3×104 4.6×103 1.7×103 0 0

Total bacteria
4 1.4×105 2.2×104 4.2×103 1.4×103 0 0

GR 0 1.6×105 4.7×104 1.5×104 9.0×102 0 0

4 1.4×105 4.4×104 1.4×104 8.9×102 0 0

EB 0 3.0×101 0 0 0 0 0

Yeasts&Molds
4 3.1×101 0 0 0 0 0

GR 0 3.0×101 0 0 0 0 0

4 3.1×101 0 0 0 0 0

EB 0 9.5×103 1.5×101 0 0 0 0

Coliforms 4 9.2×103 1.6×101 0 0 0 0

GR 0 9.5×103 6.0×102 0 0 0 0

4 9.2×103 5.8×102 0 0 0 0
1) Stored at room temperature in PVC pail.



Codex 식품규격에는식품에이용될수있는방사선에너지

원으로서감마선(γ), 전자빔(electron beam) 및X-선을허용하

고있다. 감마선의경우국내에서는 1987년상업적감마선조

사시설이 건설된 이후‘87, ’88, ’91년 3차에 걸쳐 최저

0.15kGy, 최고 10kGy의감마선조사가인삼을포함한 18개

품목에대하여허가되어상업적처리가이루어지고있다.

이등은인삼분말에대한전자빔및감마선의살균효과를

시험하였는데, 백삼분말의경우초기오염도가105 CFU/g 수

준이었던총세균은 5~7.5 kGy의전자선조사에의해 2~3 log

cycles 정도의살균효과가있는것으로확인하였다. 효모와곰

팡이의경우전자선과감마선모두 2.5kGy의저선량에서도

사멸되어효과적인살균기술로인정된다. 결과적으로 10kGy

에서는전자선과감마선모두백삼분말중미생물의완전사멸

을가져올수있다. 

또한백삼과홍삼에대하여전자선과감마선의 D10 value

를측정한결과백삼의경우전자선은 3.75kGy, 감마선은

2.44kGy였으며, 홍삼의경우전자선은 2.85kGy, 감마선은

2.33kGy로각각나타났다. 

3. 코로나방전을이용한인삼분말의살균
침대평판간극과같은불평등전계중에는 corona 방전

(corona discharge)이라부르는부분파괴가안정하게존재하

게되고, 전자파괴에도달하기까지는여러가지복잡한과정

을경유한다. 침대평판또는선대평판등의전극간에전원이

인가되면불평등전계가존재하게되며트리첼펄스, 타운젠

터방전, 코로나방전, 스트리모방전아크등여러단계의극간

방전특성이일어난다. 그중에서일정한상태에서불평등전

계중에서는코로나방전이라고부르는부분파괴가안정하게

존재한다. 즉, 코로나불꽃방전이일어나게되고이것이식품

표면에조사되고이와함께전극에서오존의발생과방전에의

한 radiation에의하여미생물이살균되는원리이다. 코로나방

전은기존의방사선조사에비하여설비가간단하고인체에유

해한물질이생성되지않는장점을가지고있다. 

인삼분말에코로나방전기술을이용하여미생물살균시험

을한결과무처리인삼분말중초기총세균수는 6.14± 0.04

CFU/g에서5kV/cm(15W), 10kV/cm(60W), 15kV/cm(150W),

20kV/cm(330W)의피크전압에의한코로나방전처리시각각

6.03±0.04, 5.83±0.04, 5.63±0.04, 4.59±0.04 log CFU/g

로 p<0.05 수준에서유의적으로감소하였으며, 20kV/cm 처

리에의해약1.5 log cycle 정도의살균효과를보였다. 효모/곰

팡이의 경우에는 초기 균수 4.65± 0.06 log CFU/g에서

5kV/cm의피크전압에의한코로나방전처리시유의적인감

소를보이지는않았으나(4.49± 0.06), 10, 15, 20kV/cm의피

크전압에의한코로나방전처리시각각 3.86± 0.06, 3.40±

0.06, 2.73± 0.06 log CFU/g로 p<0.05 수준에서유의적으로

감소하였는데, 20kV/cm 처리에의해약2log cycle 정도의살

균효과를보였다. 대장균군의경우에도효모/곰팡이수와유사

한결과를보였는데, 초기균수 2.43± 0.05 log CFU/g에서

5kV/cm 피크전압에의한코로나방전처리시유의적인감소

를보이지는않았으나(2.59± 0.05), 10, 15, 20kV/cm의피크
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코코로로나나 방방전전에에 의의한한 백백삼삼분분말말의의 살살균균 효효과과

Corona discharge log CFU/g±SE

treatments Aerobic bacteria Yeasts and molds Coliforms

control 6.14±0.04a 4.65±0.06a 2.43±0.05a

5 kV/cm(15W) 6.03±0.04b 4.49±0.06a 2.59±0.05a

10 kV/cm(60W) 5.83±0.04c 3.86±0.06b 2.20±0.05b

15 kV/cm(150W) 5.63±0.04d 3.40±0.06c 1.73±0.05c

20 kV/cm(330W) 4.59±0.04e 2.73±0.06d 1.00±0.05d

a-eMeans in the same column with no common superscripts differ significantly at p<0.05 level.
SE=Standard Error.
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전압에의한코로나방전처리시각각 2.20± 0.05, 1.73±

0.05, 1.00± 0.05 log CFU/g로 p<0.05 수준에서유의적으로

감소하였고 20kV/cm 처리에의해약 1.4 log cycle 정도의살

균효과를보였다. 

4. 고압분체살균기술
가. 살균의 원리 및 특징
고압분체살균기술은미생물이이가지고있는수분을가

압, 가열하여순간적으로대기압에분사하여미생물이가지고

있는수분을비등, 기화시켜이때미생물의세포를파괴하여

사멸시키는기술이다. 가열시간은 0.02-0.2 sec로극히짧은

운전시간이요구된다.

나. 장점
１) 가열시간이짧기때문에열변성이최소

２) 단시간에처리되므로증기농축량이적고수분변화가

적음

３) 수분변화가적기때문에분말간흡착되지않음

다. 다양한 분말시료에 대한 적용 예

III. 결론

식품의 효과적인 살균, 살충제로 널리 이용되어 오던

ethylene oxide(EO)의사용이 1991년전면금지됨에따라이

에대한대체기술의확보에큰어려움을겪어오고있다. 또한

가열살균의경우단백질변성, 전분질의α화, 과열증기에의한

갈변, 분말흡착현상등제품의품질을저하시키는단점들이

있다. 인삼분말의효율적인살균기술을개발하기위하여자외

선, 마이크로웨이브, 전자선, 감마선, 코로나방전, 고압분체

살균기술에대하여알아보았다. 향후전통적인가열살균에의

한물성, 조직, 향미, 유효성분변화가없는비가열살균기술이

앞으로도다양한형태로개발될것으로기대된다.
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시료 압력 가열시간 세균수(CFU/g)

(MPa) (sec) 처리전 처리후

후추가루 0.46 0.025 3.3×106 7.8×103

미숫가루 0.45 0.025 1.5×103 8.0×101

탈지대두 0.3 0.1 1.3×103 2.8×101

탈지대두분말 0.3 0.1 4.2×104 1.3×102

쌀가루 0.3 0.1 1.1×106 4.9×101

소맥분 0.2 0.1 6.3×103 5.0×102

분말차 0.2 0.1 9.2×102 2.2×101

(자료: 후지와라 테크노아트, 일본)

그림 1. 고압분체 살균기술의 개념도

표표.. 기기존존 살살균균기기술술의의 특특징징

살균 기술 특징 용도

가열살균(HTST법135℃10분정도, 일반적인기술. 강력한열을사용하기때문에제품의열변성이큼 액체를중심으로식품
UHT법145~150℃2분이내) 전반에사용

방사선살균(X 선, Y선) 일본에서는허가되어있지않음 향신료등(해외)

비가열성살균으로제품영향(변성)이거의없음.

적외선살균(파장254nm) 인체에영향이있으므로주의가필요. 분말원료실험기구아직분말상태의원료에전체적으로균일히살균하기가힘듦. 
안정성에요주의

가스살균 용기등의살균에사용. 가스잔류에주의필요 분말원교용, 장치(에틸렌옥사이드(EO), 오존)
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