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Abstract

A simulation model was developed to monitor food contamination during the ripening process of Kimchi on a factory scale. The cabbages were divided
into three groups: control (without salt or red pepper), samples with added salt, and samples with added salt and red pepper. The processed Kimchi
was left to ripen in a refrigerator at 4

o
C and five frog heads (contaminant) left on the surface of the cabbages in each group. For the control, the

contaminant exhibited a long life span of 10 days or more, however, for the samples with salt and samples with salt and red pepper, the contaminant
showed a relatively short life span. In particular, for the processed Kimchi that included salt and red pepper, the life-span of the contaminant was
dramatically decreased to around 3 days. Therefore, the present results suggest that the proposed simulation trial is suitable for monitoring contamination
during Kimchi production. Moreover, since the contaminant could not survive more than 3 days, this suggests that the salt concentration in the Kimchi
damaged the permeability of the skin and other tissue membranes.
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식품의약품안전청의 2010년 상반기에 접수된 이물 보고

현황을 분석한 결과, 총 4,217건으로 전년도 동기 대비

약 5배가 증가하였고, 이는 2009년에 발생한 이물 보고

건수인 2,134건을 2배가량 넘어서는 수치이다(Korea Food

& Drug Administration, http://kfda.go.kr/). 이물 보고가 늘어

난 것은 2010년부터 실시된 이물 보고 의무화와 소비자

24시간 인터넷 신고시스템에 기인되었다고 볼 수 있다.

실제 식품업체 보고가 2,815건으로 전년에 대비하여 6배가

량 증가하였고, 소비자 신고도 4배가량 증가하였다. 최근

2012년 상반기에 보고된 이물 발생건수 중 조사가 완료된

사고만 1,756건으로 현재까지도 식품이물질 혼입 사고가

높은 것으로 나타났다. 식품의약품안전청에 따르면 주로

조미김, 건포류, 김치류, 빵·떡류 등에서 이물의 혼입률이

높은 것으로 확인되었으며, 식품이물질 중에서는 벌레나

해충이 전체의 37.7%로 주로 볶음류, 라면, 짜장, 과자류,

김치류등에서 발견되었다(Korea Food & Drug Administration,

http://kfda.go.kr/). 이들은 주로 식품을 보관·진열·섭취하는

과정에서 용기·포장 파손 등 보관 소홀 또는 섭취 시 부주

의로 인해 이물질이 혼입되거나 발생하는 경우이다. 이물

의 혼입에 대한 경로의 조사 결과, 이들 이물질의분실이나

훼손 등으로 인하여 판정불가인 경우가 전체의 1/3 정도로

추산되어 소비자의 불안감을 키우고 있는 실정이다. 그러

나 이수치도 정확하지 않은 것으로판단되며, 일부 식품제

조사가 소비자와의 합의를 통하여 이물질 혼입사고를 은

폐하거나, 소비자의 부주의로 인하여 제조보다는 유통이

나 보존 시 이물질이 혼입되기도 하므로 이에 대한 명확한

규명이 현실적으로 어려운 실정이다. 이러한 식품 관련

사고는 생활수준이 높은 선진국에서도 계속 증가하고 있

고 이로 인하여 인간의 건강이 위협받고 있으며, 경제적

손실도 막대하게 발생하고 있는 실정이다(Abadias et al.

2008).
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이러한 이물의 경우, 식품제조 특성상 제조단계나 유통·소

비단계 모두에서 혼입될 가능성이 있기 때문에 이물 혼입

의 원인을 명확하게 입증하기 어려운 경우도 있으나, 대게

벌레의 경우 방충시설이 미흡하여 벌레가 제조시설 내부

에 유입되고 제조과정에서 제품에 혼입되거나, 농산물 등

원재료에서 이행된 사례가 높았으며, 배추에 있던 배추벌

레, 개구리 등이 배추를 세척하는 과정에서 제거되지 않고

김치에서 발견된 사례들이 있다. 이러한 원인으로 급변하

고 있는 기후변화에 따른 지구의 온난 다습화는 해충의

활동시간 및 번식활동을 증대시키고 있으며, 또한 해충의

개체 수 급증을 초래하여식품의 제조, 유통과정 중 동물성

이물의 혼입 가능성을 점점 더 높이고 있다. 최근 인기

있는 초콜릿, 라면, 과자류에서 이물질이 발견되어 소비자

에게 불쾌감을 주는 사례가 늘어나고 있으며 이러한 식품

이 이물질에 오염되어 문제가 되는 사례들의 원인들 중

하나로 벌레가 살아가는 환경이 변했기 때문으로 판단된

다(Lee et al. 2011). 또한 건강에 대한 관심의 증가로 여러

종류의 야채를 소비하면서 이와 관련된 이물질 혼입 사례

가 다수 발생하고 있다(Hong et al. 2012). 이러한 이물질은

오염될 가능성이 있으므로 생산단계에서부터 야생동물,

곤충, 환경 등에 오염되지 않도록 주의를 기울여야 한다

(Soriano et al. 2012; Brackett et al. 1999). 이렇듯 산업 발전에

의한 환경오염 증가, 세계적인 온난화로 인한 생태계 변화

등으로 인하여 보다 과학적이며 효율적인 식품안전 관리

체계의 마련과 시행의 필요성이 최우선적으로 부각되고

있다(USFDA/WHO 1999; WHO 2002; WHO 2003; Koh et

al. 2011). 그러나 소비자의 인식부족으로 인하여 식품에

대한 보존이나 고의로 유통 중에 혼입되는 것도 많은 것으

로 추정되며, 식품제조업자 측면에서 소비자의 비양심을

호소하는 경우도 많으나 이는 외부로 드러내지 못하는

실정이다.

식품은 생산지에서부터 매우 다양한 유통경로를 통해 소

비자에게 전달되고, 또한 국제적 무역의 확대에 따라 식품

보관에 대한 안전관리가 식품안전수준 향상을 위해서는

그 어느 때보다도 중요한 위치에 놓이게 되었다(Choi et

al. 2011). 따라서 본 시험은 식품이물질에 대한 다양한

혼입의 가상모델을 적용하여 혼입을 방지 또는 예방을

강구할 목적의 일환으로 식품제조 및 숙성과정 중 혼입이

되어도 이의 판별이 어렵다고 판단되는 생물 중 양서류인

청개구리를 선택하여, 김치 숙성기간에 이물로 혼입되어

생존이 가능한지를 모니터링하였다. 2)

재료 및 방법

시험에 사용된 재료

본 시험에 사용된 김치는 경북경산군압량면압량리 소재

의 D회사의 김치 공장에서 최신 설비에 의하여 조제된

배추김치를 2010년 7월-8월에 2회제공받아서공시 재료로

사용하였다. 김치의 제조 공정은 배추 원료의 입고 후,

1차 정선하고 배추를 2절로 하여 1차 선별과정을 거치며

약 5 cm로 세절 후, 2차 선별하여 숙달된 작업자에 의한

이물 제거를 2차 수행하여 세척공정을 완료하였다. 소금

절임, 양념 첨가, 버무림의 과정을 거쳐, 충진, 포장 및

저온(2-4℃)에서 7-14일 간 창고에서 숙성 후 유통과정을

거쳐소비자에게 최종납품된다. 따라서 시뮬레이션시험

에 사용된 시료도 이와같은 제조과정을 거친시료(pickled

cabbage with salt, cabbage Kimchi, sliced radish Kimchi,

washed cabbage, pickled cabbage with salt, seasoned cabbage)

중 무작위로 5 kg 채취하여 시료로 사용하였다. 예비 혼입

시험에서는 pickled cabbage with salt, cabbage Kimchi, sliced

radish Kimchi를 사용하였고, 본 혼입시험에는 washed

cabbage, pickled cabbage with salt, seasoned cabbage를 사용하

였다.

이물질 선정 및 오염 구간 설정

본 시험에 사용된 이물질로서 김치숙성 과정 중에 혼입시

킨 생물은 동양종합식품에서 요구한 양서류로 한정하였

다. 특히 양서류 중 청개구리는 강한 생존력을 보이며

(Kayes et al. 2009), 통상 배추와색깔이 거의 유사하고몸집

이작아서 오염이 되더라도 이의 식별이 어렵다고 판단하

여 청개구리를 식품이물질로 사용하였다. 청개구리는 한

국양서파충증양식연구소(Boryeong, Korea)에서 구입하였

으며, 약 3 cm의 건강상태가 양호한 것을 선정하여 시험

1주일 전부터 적응시켜 실험에 사용하였다. 통상적으로

김치는 제조하고 포장 후 7-14일간 저온창고(2-4℃)에서

숙성과정 후 소비자에게 최종납품되므로, 숙성과정에 이

물질을 인위적으로 혼입시켜 이의 생존을 모니터링하도

록 설정하였다.

이물질 혼입 시험

본 시험은 재현성을 확인하기 위하여독립적으로 2회수행

하였고 본 이물질 혼입 시험 모니터링에서 실제 김치 숙성

공정 중 이물질 혼입 상황과 동일하도록 하기 위해 예비

혼입 시험을 통해 수정하고 시행하였다. 예비 혼입 시험으

로 숙성기간 중 대조구로 소금에절인 배추(pickled cabbage

with salt)와 배추김치(seasoned cabbage Kimchi), 깍두기

(sliced radish Kimchi)로 구분하여 시험을 수행하였다. 이들

절인 배추와 배추김치, 깍두기를 저온에서 재료의 표면

위에 구입한 청개구리 3마리를 두고 제품 포장용기인 비닐

의 입구를끈으로 2회밀봉하여 4℃ 의냉장고에서 5일간

숙성시켰다. 0 day에서 5 day까지 매일 경시적으로 동일시

간에 김치의 표면에 접촉한 청개구리의 형태를 디지털

카메라로촬영하고 이의임상적 관찰을 수행하여 생존여

부를 조사하였다 (Figure 1).
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Figure 1. Scheme of the monitoring experiment using
washed cabbage (A), pickled cabbage with salt (B), seasoned
cabbage Kimchi (C) and sliced radish Kimchi (D).

Squares in (B) denote added salt and asterisks denote seasoning pepper.

본 이물질 혼입 시험 모니터링에서는 숙성기간 중 대조구

A (washed cabbage without salt) 및 B (pickled cabbage with

salt)와 시험구인 배추김치(seasoned cabbage Kimchi)로 구분

하여 시험을 수행하였다. 이들 대조구와 시험구를저온에

서 김치표면 위에 구입한 청개구리 5마리를표면에 두고

포장용기인 비닐의 입구를 끈으로 2회 밀봉하여 4℃ 의

냉장고에서 숙성시켰다. 숙성기간이 통상적으로 7일 내외

이므로, 0 day에서 10 day까지 매일 경시적으로 동일시간에

김치의 표면에 접촉된 청개구리의형태를디지털카메라

로촬영하고 이의임상적 관찰을 수행하여 김치의 숙성기

간 중 생존 여부를 조사하였다. 3)

결과 및 고찰

예비 혼입 시험

본 예비 혼입 시험에서는 사용 재료를 대조구인 소금에

절인 배추(pickled cabbage with salt)와 배추김치(seasoned

cabbage Kimchi), 깍두기(sliced radish Kimchi)로 구분하여

시험해 본 결과, 깍두기에투입한 청개구리가 1일째에 가

장먼저사망하는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 대조구인

소금에 절인 배추에서는 청개구리가 환경의 변화(4℃ 및

염분)를 감지하여 대사량을극도로 제한하여 생존하는 반

면, 배추김치 내의 청개구리는공히 3일 경과 후부터 김치

에 존재하는 염분과 양념으로 인하여 (1)청개구리의피부

를 통한 체내 생체액의밸런스의 파손이나, (2)김치발효과

정 중에 생성되는 휘발성 가스에 의한 질식의 영향으로

사망한 것으로 추정되었다(Figure 2). 따라서 본 예비실험

에서 인위적으로 투입한 청개구리는 숙성기간 중 김치

내외의 염분, 양념, 또는휘발성 가스에 등에 의하여 생존

할 수 없는 것을 확인할 수 있었다.

Figure 2. Comparison of survival numbers of contaminants
in control (pickled cabbage with salt), seasoned cabbage
Kimchi and sliced radish Kimchi during fermentation.

Data show a classical observation of three independent experiments.

이물질 혼입 시험 모니터링

본 시험은 김치 제조공정을 고려하여 대조구 A(washed

cabbage without salt), 대조구 B(pickled cabbage with salt),

시험구(seasoned cabbage Kimchi)로 구분하여 수행하였다.

그 결과 대조구 A의 청개구리는 10일 이상 생존하는 반면

대조구 B의 청개구리는 4일, 시험구의 청개구리는 3일간

생존하였다(Figure 3). 사망한 시험구의 청개구리 피부는

양념이나 염분액이 많이 묻어 있어 해부를 실시한 결과,

Figure 3. Comparison of survival numbers of contaminants
in control A (washed cabbage without salt), control B
(pickled cabbage with salt) and Seasoned cabbage Kimchi
during ripening period.

Data show a classical observation ofthree independent experiments.
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내부 장기에는 특이한 사항은 발견되지 않았다(data not

shown). 대조구 B와 시험구에 비교하여 대조구 A의 생존일

이길어지는것을추정하여볼때, 숙성기간중김치내외의

염분, 양념, 또는 휘발성 가스에 등에 의하여 청개구리의

생존이 매우 결정적이라는 것을 판단할 수 있었다. 따라서

청개구리는 김치 내의 염분에 의해 5일 이상 생존할 수

없다고 판단되었으며, 김치제조의 원료인 배추에 오염되

거나 김치 제조·숙성과정 중에 청개구리가침투했다면 최

종 유통단계까지 청개구리가 생존해 있을 가능성은 매우

낮을 것으로 판단되었다. 소비자가 청개구리를 살아 있는

상태로 개인이나 단체에서 급식 중 발견하였다면 이는

숙성과정 또는 이 과정 이전에 오염되었을 가능성 보다는

오히려 유통되는 과정 중에 혼입이 되었을 가능성이 높다

고 판단되었다. 그러나 이물질이죽은 상태로 발견되었다

면 이는 해부를 통하여 청개구리의 체내 삼투압의 변화

유무나 피부괴사 등의 자세한임상소견이 필요한 것으로

판단되었다.

요 약

김치의 숙성과정 중 일어날수 있는 식품위생상 이물질의

오염방지를 위하여 혼입시험을 고안하여 이를 모니터링

하였다. 먼저, 시험군은 소금으로절이고 양념으로버무린

김치였고, 대조구는 소금에절이지 않았거나 양념을 하지

않은 배추를 선택하였다. 오염원으로는 배추와색깔이 유

사한 청개구리를 선택하였다. 그 결과, 염분이 첨가되지

않은 대조구에서는 오염원이 10일 이상 생존하였으나 염

분이첨가된 시험구의 이물질은 5일 이상 생존할 수없었

다. 김치제조 중에 혼입된 생물학적 이물질은 대개 5일

정도 생존하므로 소비자에 의하여 살아있는 상태로 발견

된 사실은 제조 후에 혼입되었다고 추정할 수 있다.
4)
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