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보리새싹 함유 녹즙의 살균공정 한계기준 설정에 관한 연구
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요  약  본 연구는 보리새싹 함유 녹즙의 제조공정 중 자외선살균공정의 한계기준 설정을 위한 목적으로 실시하였다. 본 
실험에 사용된 시료는 녹즙의 주원료인 보리새싹, 유기신선초, 당근, 유기민들레, 케일, 돌미나리, 신선초, 양배추는 2015년 
12월 1일～2016년 3월 1일까지 충북 진천군 소재에 있는 CSJ 업체에서 제공받았다. 제조공정도는 일반적인 녹즙 제조업체의 
제조공정을 참고로 작성하였다. 녹즙의 배합비율은 Table 1과 같이 새싹채소(다채, 콜라비, 유채, 블로콜리) 18%와 새싹보리 
3%, 신선초 18%, 오렌지 농축과즙 1%, 사과농축과즙 1%, 플라토올리고당 6%, 채소 발효즙 10%, 레몬농축액 0.4%와 정제수 
39.6%를 사용하였다. 본 연구에서 사용한 비가열 살균방법은 자외선 살균방법으로 1차 230W 10단, 2차 320W 8단과 3차 
320W 5단으로 살균기 모터속도는 1, 2차 25Hz와 3차 40Hz속도로 살균을 실시한 이후의 미생물검사 결과 민들레의 경우 
세척 후 2.56×108 CFU/mL에서 법적기준인 100,000 CFU/mL보다 낮은 5.96×103 CFU/mL로 감소하였고, Coliform 과 식중독
균들은 모두 검출되지 않았다. 따라서 보리새싹을 함유한 녹즙의 자외선살균방법을 이용한 미생물학적 한계기준 설정에 기
초가 될 것으로 사료된다. 

Abstract  This study was performed to set a limitation rule to the UV sterilization process for green vegetable juice 
containing barley sprouts. The main constituents of the green vegetable juice, viz. barley sprouts, organic Angelica 
keiskei, carrots, organic dandelion, kale, wild parsley, Angelica keiskei and cabbage, were provided by the CSJ 
company located in Jincheon, Chungbuk, from December 1st, 2015 to March 1st, 2016. Our manufacturing process
followed the general manufacturing process of a general green vegetable juice manufacturer. Table 1 shows the mixing
ratio for the green vegetable juice. This green vegetable juice includes 18% vegetable sprouts, 3% barley sprouts, 18%
angelica utilis makino, 1% orange concentrate, 4% apple concentrate, 6% fructooligosaccharide, 10% vegetable 
fermentation juice,  0.4% lemon concentrate and 39.6% purified water. We conducted UV sterilization at levels 10,
8 and 5 with powers of 230W, 320W and 320W, respectively. The UV sterilization was conducted twice at 25Hz 
and then once at 40Hz. In the bacterial tests after sterilization, the number of bacteria in the dandelions decreased
from 2.56×108 CFU/mL to 5.96×103 CFU/mL. In addition, no food poisoning or coliform bacteria were detected. 
Thus, this study provides the information required for setting a limitation rule using bacteria tests in the UV 
sterilization process for green vegetable juice.  
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1. 서론

현대인은 산업 발전에 따른 문화적 혜택을 누리게 되

었지만 이러한 혜택의 이면에는 심각한 환경오염과 체력

의 저하, 스트레스 및 식생활의 인스턴트화로 영양 불균
형이 심화되어 왔으며, 이로 인해 면역활성의 감소와 각
종 만성 질병 유발의 위험성에 노출되었다. 각종 질병이 
식습관과 밀접한 관련이 있다고 보고되고 있어 질병의 

치료 개념 보다는 예방형태로 건강 개념이 새롭게 자리 

잡고 있다. 새싹채소는 짧은 기간 종자에서 발생하는 싹
을 키워 발아한 지 일주일 정도 된 어린순을 식용으로 

하거나, 뿌리나 줄기를 식용으로 하는 채소이다[1]. 새싹
은 완전히 자란 채소보다 5배에서 10배 정도의 효소, 각
종 아미노산, 비타민, 무기질을 비롯한 식이섬유소와 기
능성물질을 다량 함유하고 있다고 알려져 있다[2]. 또한, 
새싹을 섭취함으로써 평상시 섭취하기 어려운 각종 효

소, 칼륨, 칼슘, 철분, 미네랄, 비타민 등을 섭취할 수 있
다[3-5]. 보리 싹에는 콜레스테롤의 흡수를 저해하는 수
용성 식이섬유소가 다량 함유되어 있다고 보도 되었다

[6-8]. 특히, 건강음료로써 비가열 과․채 주스는[9] 세
척 후 간단한 절단 및 착즙공정으로 이루어져 있어 녹황

색 채소가 가지는 영양소와 기능성물질이 함유되어 있으

나 가공 공정 중에 가열살균공정이 없고, 원료 중에 물이 
차지하는 비중이 크기 때문에 위생관리를 철저히 하지 

않으면 위해 미생물에 의한 오염 가능성이 매우 높기 때

문에 이에 대한 안전성 확보가 중요하다[10]. 소득수준
의 향상과 더불어 소비자들의 건강 기능성 식품에 대한 

관심이 증대하고 있으며[11], 특히 보리순 가루를 첨가
한 머핀의 품질 특성[12] 과 보리순 분말이 흰쥐의 지질 
대사 및 항당뇨 효과에 미치는 영향 등 기능성 부재료를 

첨가한 다양하고 고급화된 제품의 개발이 꾸준히 증가하

고 있다. 보리순은 세계적으로 중요한 재배식품중의 하
나로 단백질, 각종 비타민, 무기질과 각종효소가 풍부하
다. 이중 단백질의 90% 이상은 Polypeptide 형태로 존재
하여, 혈류로 직접 흡수되어 세포대사를 증진시키고, 유
독성분을 중화시키는 기능이 있다고 알려져 있다[13]. 
또한, 보리새싹에는 다량의 식이섬유가 함유되어 있는
데, 식이섬유는 여러 가지 물질을 흡수하는 성질이 있어, 
콜레스테롤, 중성지방 등이 장에서 흡수되는 것을 억제
하여 고혈압이나 동맥경화, 비만의 예방에 효과를 나타
낸다고 보고되었으며,[14] 새싹채소 혼합분말이 고지방 

식이를 급여한 흰쥐의 지질대사에 미치는 영향[15]과 식
이섬유소의 섭취에 의한 고지혈증을 비롯한 심혈관계질

환의 예방효과[16-17] 등에 대한 연구가 진행되었으며, 
보리순의 소비 형태는 일부 전라남도 지역에서 떡과 된

장국에 넣어 먹거나 생즙을 짜서 먹는 수준의 이용 뿐 

다른 지방에서는 이용되지 않고 있는 실정이다.[18] 녹
즙은 소비자가 구입 후 별도의 조리과정 없이 그대로 섭

취하며, 미생물이 급속하게 증식 할 수 있는 적합한 조건
을 하고 있어 미생물학적 문제를 야기할 가능성이 높다. 
미생물살균에 대한 선행연구는 녹즙 저장 환경에서의 미

생물학적 오염도 조사[19], 케일 품종 별 녹즙 제조에 따
른 기능성 성분 변화특성 연구[20], 고사리와 도라지 제
조공정중 살균공정에 대한 미생물학적 위해요소에 관한 

연구[21], 고춧가루의 HACCP 시스템 적용을 위한 미생
물학적 위해분석[22] 등이 있으며, 이러한 미생물학적 
위해요소에 대한 관리 방법으로 최근 관심이 높아진 식

품안전관리 방법인 HACCP(Hazard Analysis Critical 
Control Point) 시스템으로 식품의 원․부자재 입고/보
관, 전처리, 제조․가공, 보관, 출하의 전 과정에서 식품
에 위해요소가 오염되거나 증식 또는 혼입되는 것을 방

지하기 위하여 각 과정을 중점적으로 관리하고 있다. 현
재 우리나라의 경우 빙과류를 포함한 어육가공품 중 어

묵류, 냉동수산식품 중 어류, 연체류, 조미가공품, 냉동
식품 중 피자류, 만두류, 면류(국수, 냉면당면, 유탕면
류), 빙과류, 비가열음료(녹즙), 레토르트 식품 등에 대하
여 HACCP를 의무적용하고 있다[23]. 현재까지 진행된 
연구는 Kwon[24]의 유산균을 함유한 녹즙의 HACCP에 
관한 연구 등이 있으며, 본 연구는 보리새싹을 함유한 녹
즙의 자외선살균공정의 미생물학적 한계기준을 설정하

여 효율적인 HACCP시스템의 구축을 위한 기초 자료로 
활용하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법 

2.1 재료 및 시료 채취방법 

2.1.1 재료구입 

본 연구에 사용된 보리새싹은 충북청주 효성에너텍에

서 구입하여 2015년 12월 1일～2016년 3월 1일까지 충
북 진천군 소재에 있는 CSJ 업체에서 제공받아 사용하
였다. 
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1 Ultraviolet ray sterilization 2 Ultraviolet ray sterilization 3 Ultraviolet ray sterilization

Fig. 1. Ultraviolet ray sterilization of diagram

2.2 제조공정도 작성

녹즙의 제조공정은 Fig. 1과 같다.  HACCP 시스템은 
식품제조․가공과 관련된 미생물학적 위해요소를 원료

의 입고부터 제품의 출하까지 모든 공정단계들을 파악하

여 공정흐름도를 작성하고 각 공정별 주요 가공조건의 

내용을 기재하여야 한다[25]. 

2.3 미생물수 측정

녹즙의 주원료인 보리새싹, 유기신선초, 당근, 유기민
들레, 케일, 돌미나리, 신선초, 양배추에 대한 일반세균
수(Standard plate count)와 Coliform group, Bacillus 
cereus의 미생물수는 식품공전 일반실험법 미생물시험
법[26]에 준하여 측정하였다.

2.4 자외선 살균 전, 후 미생물의 변화

녹즙의 미생물학적 위해요소를 제거하거나 감소시킬 

수 있는 살균 전, 후의 미생물을 확인하기 위하여 자외선 
살균기로 1차 230W 10단, 2차 320W 8단과 3차 320W 
5단으로 살균기 모터속도는 1, 2차 25Hz와 3차 40Hz속
도로 살균을 실시한 후 일반세균수와 대장균, 바실러스
세레우스(1g당)을 시험하였다. 미생물 검사는 식품공전
[26] 미생물시험법에 준하여 시험하였다. 

2.5 보리새싹을 함유한 녹즙의 제조

보리새싹을 함유한 녹즙을 제조하기 위하여 새싹채소

(다채, 콜라비, 유채, 블로콜리)와 새싹보리, 신선초, 오
렌지 농축과즙, 사과농축과즙, 플라토올리고당, 채소발
효즙, 레몬농축액과 정제수를 사용하여 Table 1과 같이 
제조하였다. 

Table 1. Vagetable Juice Contain Barley Sprou of 
Ratio 
Sample Ratio(%)

Vegetable sprout 18
Barley sprout 3
Angelica utilis 18
NFC lemon juice 0
Orange concentrate 1
Apple concentrate 4
Fructooligosaccharide 6
Vegetable fermentation juice 10
Lemon concentrate 0.4
purified water 39.6

  

3. 결과 및 고찰

3.1 녹즙류의 제조공정도 작성 

일반적인 녹즙류 제조업체의 제조공정은 작업방법에 

따라서 몇가지로 분류하고 있으며, 비가열함유 과․채주
스의 공정도는 입고, 보관, 세척, 분쇄, 착즙,  냉각, 여과, 
살균, 혼합, 금속제거, 자외선살균, 냉각, 여과, 포장/충진 
및 출하공정으로 구분할 수 있으며, Fig. 2와 같이 작성
하였다.

CCP-1B는 자외선살균 2 공정으로 모터속도45Hz이
하 35Hz이상, 처리량(유속)은 35L이하, 분당 25L/분으
로 위해미생물을 감소시키는 공정으로  CCP-2P는 금속
이물검출 공정으로 제품의 금속이물(Fe 2mmφ, SUS 
2mmφ 이상)를 검출 할 수 있는 금속검출공정이었다. 이
는 유산균을 함유한 녹즙의 HACCP시스템 적용을 위한 
미생물학적 위해도 평가[24], 식초절임 무의 HACCP 시
스템 적용을 위한 미생물학적 위해분석[27]에 관한 연구
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Raw materials Purified water Concentrate Additives Package

1 Income A-1 Treatment B-1 Income C-1 Income D-1 Income

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

2  Storage
(5℃) A-2  Storage B-2  Storage

(Freeze –18℃) C-2  Storage D-2  Storage

↓

3  Selection
◀

B-3 subdivision/day 

↓

4 Cut
↓

5 1st Cleaning
◀

↓

6 2st Cleaning
◀

↓

7 3st Cleaning
◀

↓

8 1-2 Mill
↓

9 Transfer pump
↓

10 Extraction 
↓

11 Cooling  5℃

↓

12 Filtering  100mesh

↓

13 Ultraviolet ray 
sterilization(1,2)  (Motor speed : 20Hz~25Hz)

↓

14 Cooling

15 Mixing

↓

16 Metal removal  Magnet pole

↓

17 Ultraviolet ray 
sterilization(3)  CCP-1B(Motor speed : 35Hz~45Hz / Flow velocity : 25~35L/Min)

 Optimal replacement period of UV lamp : 8,000 hour or 1 year
↓

18 Cooling

19 Filtering  CCP-2P(16 mesh)

↓

20 Packaging

↓

21 Storage  5℃

↓

22  Distribution/Released

Fig. 2. Diagram for processes of Confectionery.
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Table 3. Microorganism Experiment Result by 
ultraviolet ray sterilization of Raw Material

Sample Microorganism(CFU/mL) Result

Organic 
Angelica utilis 

Aerobic Plate Count 1.02×104

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Carrot
Aerobic Plate Count 1.26×103

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Organic 
dandelion

Aerobic Plate Count 5.96×104

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Kail
Aerobic Plate Count 4.40×102

Coliform ND
Bacillus cereus ND

 Wild parsley
Aerobic Plate Count 7.00×103

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Barley sprout
Aerobic Plate Count 3.35×103

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Angelica utilis 
Aerobic Plate Count 2.10×103

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Cabbage
Aerobic Plate Count 5.90×10
Coliform ND
Bacillus cereus ND

Table 2. Microorganism Experiment Result of Raw 
Material

Sample Microorganism(CFU/mL) Result

Organic 
Angelica utilis 

Aerobic Plate Count 3.40×105

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Carrot
Aerobic Plate Count 3.00×106

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Organic 
dandelion

Aerobic Plate Count 2.56×108

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Kail
Aerobic Plate Count 9.00×105

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Wild parsley
Aerobic Plate Count TNTC
Coliform ND
Bacillus cereus ND

Barley sprout
Aerobic Plate Count 9.40×107

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Angelica utilis 
Aerobic Plate Count 3.90×106

Coliform ND
Bacillus cereus ND

Cabbage
Aerobic Plate Count 1.38×105

Coliform ND
Bacillus cereus ND

에서와 같이 위해미생물과 금속성이물을 제거할 수 있는 

공정이 CCP로 결정하였으며, 자외선살균 공정과 금속검
출 공정을 통해서 생물학적위해요소와 물리적위해요소

를 제거 또는 감소시킬 수 있는 공정이었다.

3.2 원료 농산물의 병원성 미생물 평가

보리새싹녹즙류의 주원료인 보리새싹, 유기신선초, 
당근, 유기민들레, 케일, 돌미나리, 신선초, 양배추의 입
고된 원료 농산물을 세척 후 미생물 분석결과는 Table 2
와 같다. 일반세균, 대장균군과 바실러스 세레우스를 시
험한 결과 유기신선초, 당근, 유기민들레, 케일, 돌미나리, 
새싹보리와 일반 신선초에서 일반세균균수가 3.40×105 
CFU/mL, 3.00×106 CFU/mL, 2.56×108 CFU/mL, 
9.00×105 CFU/mL, TNTC, 9.40×107 CFU/mL와 
3.90×106 CFU/mL 검출되었으며, 양배추는 비교적 적은 
1.38×105 검출되었다. 병원성미생물은 모든 원료에서 모
두 검출되지 않았다. 따라서 원료로 사용되는 새싹보리
는 일반세균이 많이 검출되었지만 병원성미생물이 검출

되지 않아 미생물학적으로는 비교적 안전하였으며, 제빵
업체의 HACCP모델 적용을 위한 미생물학적 위해도 평
가[28] 미생물 실험결과보다 Aerobic Plate Count가 많

이 검출되었고 박 등[29]에 의한 경인지역 초등학교 주
변 빵 및 과자류의 일반 세균 수 측정치인 평균 4.07 log 
CFU/mL 보다 높은 2.56×108 CFU/mL 수준으로 검출되
었다. 또한, Kwon[24]의 유산균을 함유한 녹즙의 
HACCP에 관한 연구보다도 일반세균이 높게 검출되어 
신선한 원료의 구입과 세척 및 살균공정관리가 매우 중

요 하다고 판단된다.

3.3 자외선 살균 전, 후 미생물의 변화

녹즙류는 미생물학적 위해요소를 제거하거나 감소를 

위하여 비가열살균방법중에서 신선도를 유지하면서 미

생물만 제거 할 수 있는 자외선 살균방법 등을 이용하고 

있다. 자외선 살균 전, 후의 미생물을 확인하기 위하여 
Aerobic Plate Count, Coliform, Bacillus cereus을 시험
한 결과는 Table 3과 같다.
자외선 살균공정은 CCP-1B로서 자외선 살균기로 1

차 230W 10단, 2차 320W 8단과 3차 320W 5단으로 살
균기 모터속도는 1, 2차 25Hz와 3차 40Hz속도로 살균
하는 공정으로 위해미생물을 감소시키거나 제거시키는 

중요한 공정이다. 살균 전 Aerobic Plate Count는 Table 
2와 같이 유기신선초, 당근, 유기민들레, 케일, 돌미나리, 
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새싹보리와 일반 신선초에서 일반세균균수가 3.40×105 
CFU/mL, 3.00×106 CFU/mL, 2.56×108 CFU/mL, 
9.00×105 CFU/mL, TNTC, 9.40×107 CFU/mL와 
3.90×106 CFU/mL 검출되었으며, 양배추는 비교적 적은 
1.38×105 검출되었다. Coliform은 모든 시료에서 검출되

지 않았다. 자외선 살균 후 Aerobic Plate Count은 유기
신선초, 당근, 유기민들레, 케일, 돌미나리, 새싹보리와 
일반 신선초에서1.02×104 CFU/mL, 1.26×103 CFU/mL, 
5.96×104 CFU/mL, 4.40×102 CFU/mL, 7.00×103 
CFU/mL 3.35×103, 2.10×103 CFU/mL 와 5.90×10로 양
배추에서는 자외선 살균 후 가장 적은 미생물이 검출되

었으며, Coliform 그리고 식중독균들은 모두 검출되지 
않았다. 또한, 세척 후 2.56×108 검출되었으나 자외선 살
균공정 이후에는 식품공전 기준인 100,000 CFU/mL이
하로 검출되어 법적기준을 모두 만족하는 것으로 나타났

다. 자외선 살균이 고로쇠 수액의 품질에 미치는 영향
[30]에 관한 Choe의 연구와 같이 자외선살균 처리가 일
반세균과 병원성미생물을 사멸시키거나 감소시키는데 

적당한 조건을 갖춘 것으로 나타났으며, 자외선살균공정
의 유속, 자외선 살균램프의 교체주기 그리고 살균조건
을 철저하게 관리한다면 Kwon[24]의 유산균을 함유한 
녹즙의 HACCP에 관한 연구의 결과와 같이 법적기준을 
만족하는 안전한 보리새싹을 함유하는 녹즙 제품생산을 

할 수 있을 것으로 사료된다. 

3. 결론

보리새싹을 함유한 녹즙은 새싹채소(다채, 콜라비, 유
채, 블로콜리)와 새싹보리, 신선초, 오렌지 농축과즙, 사
과농축과즙, 프락토올리고당, 채소발효즙, 레몬농축액과 
정제수를 사용하여 관능평가 결과 가장 선호도가 높은 

함량으로 Table 1과 같이 새싹채소(다채, 콜라비, 유채, 
블로콜리)와 새싹보리, 신선초, 오렌지 농축과즙, 사과농
축과즙, 플라토올리고당, 채소발효즙, 레몬농축액과 정
제수를 이용하여 제조하였다. 비가열함유 과․채주스의 
공정도는 입고, 보관, 세척, 분쇄, 착즙, 냉각, 여과, 살균, 
혼합, 금속제거, 자외선살균, 냉각, 여과, 포장/충진 및 
출하공정으로 작성하였다. 또한 비가열 또는 비가열 함
유 제품은 가열살균시에 영양소의 파괴 및 열에 의한 응

고로 인한 관능학적으로 의미가 없어 자외선 살균과 같

은 비가열 살균방법에 의한 방법을 사용하고 있다. 미생

물학적 위해요소를 제거하거나 감소시기 위하여 자외선 

살균 전, 후의 미생물을 실험한 결과 Aerobic Plate 
Count는 살균 전 2.56×108 CFU/mL에서 살균 후 1×104 
CFU/mL 이하로 검출되어 법적기준인 100,000 CFU/mL를 
모두 만족하는 것으로 나타났다.
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