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Abstract Recently, consumers demand for healthy and fresh foods, including fresh 
ginseng and ginseng sprouts has increased. However, evaluation of microbial 
safety for ginseng sprouts have not been intensively conducted. The purpose of 
this study was to investigate microbial contamination levels on ginseng sprouts 
produced on 20 different farms and green moss used as packaging material at these 
farms. Microbial contamination levels of sanitary indicator microorganisms (total 
aerobic bacteria, Escherichia coli, coliform, yeasts, and molds) and foodborne 
pathogens (E. coli O157:H7, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria 
monocytogenes, and Bacillus cereus) were evaluated in ginseng sprouts and green 
moss. As a result, the abundance of total aerobic bacteria in ginseng sprouts and 
green moss ranged from 5.52-8.08 and 5.74-9.70 log CFU/g, respectively. The 
average population of yeasts and molds on ginseng sprouts and green moss were 
observed to be > 3 log CFU/g at all the farms. In particular, the average populations 
of B. cereus in ginseng sprouts and green moss were 3.56 and 5.88 log CFU/g, 
respectively. Foodborne pathogens were not detected in all ginseng sprouts. 
However, Staphylococcus aureus was detected in 7 (41%) out of 17 green moss. 
Therefore, the study findings highlight the need of developing an effective control 
strategy for eliminating hazardous microorganisms, to improve the microbial 
safety of ginseng sprouts.
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1. 서론
인삼(Panax ginseng C. A. Meyer)은 한국, 중국, 베트남 등 아시아에서 재배되는 대표적인 

약용식물로서 의약품 및 건강기능식품의 원료로 사용되고 있다(Kim 등, 2008). 인삼의 주요 
약효 성분인 진세노사이드(ginsenoside)는 뿌리보다는 줄기와 잎에서 함량이 높고, 특히 1-2
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년 재배한 저년근에서 함량이 높은 것으로 알려져 있다
(Choi 등, 2009). 이러한 연구 결과를 바탕으로 3-6년 이
상의 재배 기간 등 인삼의 한계점을 보완하고자 인삼의 기
능성 성분은 포함하면서 상대적으로 짧은 재배 기간을 가지
는 새싹삼이 개발되었다(Cho 등, 2019).

새싹삼(Panax ginseng sprout)은 인삼 종자의 싹을 틔
운 후, 인삼 전용 상토 또는 수경에서 약 25-40일 정도 재
배한 신선 채소이다(Chang 등, 2020). 인삼에 비해 상대적
으로 재배 기간이 짧고 뿌리뿐만 아니라, 잎과 줄기까지 모
든 부위를 섭취할 수 있다는 특징을 가진다. 또한, 새싹삼은 
연중 재배 및 연작이 가능하다는 장점이 있어 경제성이 높
은 작물이다(Jung, 2018; Kim 등, 2020). 새싹삼의 유통 
형태는 뿌리 표면에 묻은 흙을 가볍게 털어내거나 물로 세
척한 후, 스티로폼 또는 플라스틱 용기에 담겨 유통된다. 새
싹삼 유통 시 구매 의욕 증가, 수분공급 및 신선도 유지 목
적으로 포장 용기 내에 수분을 흡수시킨 청이끼를 넣어 포
장하고 있다. 그러나 청이끼는 수분 함량이 높은 상태에서 
유통되기 때문에 곰팡이 또는 이취가 발생할 수 있는 문제
점이 있다고 보고되고 있다(Chang 등, 2020). Choi 등
(2021)의 연구에 따르면 새싹삼 포장용 청이끼에서 곰팡이 
오염도를 조사한 결과, 새싹삼에 비해 청이끼에서 곰팡이의 
오염도가 유의적으로 높았고, 주요 곰팡이는 Penicillium 
spp.으로 관찰되었다. 마찬가지로 새싹삼의 주요 곰팡이가 
Penicillium spp.로 관찰되어 청이끼에서의 교차오염 가
능성을 제시하였다. 현재까지 국내․외에서 청이끼가 원인
이 되어 발생한 식중독 사례는 보고된 바가 없지만, 미생물
에 오염된 청이끼에서 새싹삼으로 교차오염이 될 가능성이 
있으므로 발생 가능한 위해요소를 분석하고, 사전 예방적인 
관리가 필요하다.

일반적으로 새싹삼은 세척 후 별도의 조리 및 가공과정
을 거치지 않고 주스, 샐러드 등의 형태로 섭취한다. 국내에
서 유통 중인 인삼류에 대한 미생물의 오염도를 조사한 연
구는 많지 않은 실정이다. Shim 등(2013)에서 국내 유통 
중인 수삼 37점의 미생물 오염도를 조사한 결과, 일반세균 
및 대장균군이 평균 4.83 및 5.00 log CFU/g 오염되어 있
는 것으로 보고하였다. 이처럼 생으로 섭취하는 신선 채소의 
경우 가열 살균공정을 거치지 않기 때문에 식중독을 일으킬 

수 있는 잠재력이 높다고 알려져 있다(Beuchat, 1996; 
Gleeson와 O’Beirne, 2005). 2000년대에 들어서면서 전 
세계적으로 다양한 새싹채소 등 신선 채소에 오염된 
Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp., Listeria 
monocytogenes 등으로 인한 식중독 사고가 지속적으로 발
생하고 있다(Centers for Disease Control and Prevention, 
2021). 대표적인 식중독 사고 사례로 2011년에 독일에서 E. 
coli O104:H4에 오염된 새싹채소인 fenugreek sprouts를 
섭취하여 3,950명의 환자가 발생하였고, 53명이 사망하였
다(Muniesa 등, 2012). 또한, 미국에서는 2016년에 E. 
coli O157:H7에 오염된 alfalfa sprouts를 섭취하여 11명
의 환자가 발생하였고, 2명이 입원하였다(CDC, 2020). 

이에 우리나라에서도 새싹채소, 샐러드와 같이 그대로 
섭취하는 신선편의식품에 대하여 미생물 규격을 설정해 두
고 있다(Ministry of Food and Drug Safety, 2022). 위
생지표세균 중 대장균은 n=5, c=1, m=10, M=100으로 정
하고 있다. 병원성미생물 중 Staphylococcus aureus는 
1.0×102 CFU/g 이하, Clostridium perfrigens는 1.0× 
102 CFU/g 이하, Bacillus cereus는 1.0×103 CFU/g 이
하여야 한다. Salmonella spp. 및 enterohemorrhagic 
E. coli 의 경우 25 g당 음성이어야 한다고 규정되어 있다
(MFDS, 2022). 또한, 최근에는 새싹삼의 활용도를 높이고
자 과채주스, 녹즙 등 다양한 가공식품으로 개발하려는 연
구가 이루어지고 있다(Cho 등, 2019). 가열하지 않고 섭취
하는 과채주스 및 음료의 미생물 규격의 경우 세균수는 
1.0×105 CFU/g 이하이고, 대장균은 음성이어야 한다
(MFDS, 2022). 이러한 비가열 과채주스 및 음료의 경우 제
조공정 중 별도의 가열 살균 공정을 거치지 않기 때문에, 
원재료의 미생물 오염 수준은 음료의 오염 수준을 결정하는 
중요한 요소이므로 원료의 미생물 관리는 필수적이다. 그러
나 생식용 채소나 비가열 음료 등 가공식품의 원료에 대해
서는 관리가 미흡할 뿐만 아니라, 기준 규격도 부재한 실정
이다. 현재까지 새싹삼과 청이끼의 미생물 오염도를 조사한 
연구 결과는 국내외에 보고된 바가 없다. 따라서 본 연구에
서는 국내에서 재배 및 유통 중인 새싹삼과 포장에 사용되
는 청이끼의 위생지표세균 및 병원성미생물 오염도 조사를 
통해 잠재적 식중독 위험성을 확인하고, 미생물에 대한 안
전성 확보를 위한 기초 자료를 마련하고자 한다.



Korean J Food Preserv, 29(3) (2022)

https://www.ekosfop.or.kr 511

2. 재료 및 방법
2.1. 실험재료

본 연구에서는 2021년 5월 온라인에서 유통되는 새싹삼
을 구입하여 사용하였다. 새싹삼 농가 20곳에서 상토 또는 
수경재배 방식으로 재배된 새싹삼과, 유통 시 관상 및 수분
공급을 목적으로 새싹삼의 뿌리 위를 덮거나 아래에 깔려 
있는 청이끼에 대한 미생물 오염도를 조사하였다. 새싹삼은 
배송받은 즉시 냉장고에 보관하여 24시간 이내에 분석하였
고, 표면에 남아 있는 흙을 최대한 털어내어 분석에 사용하
였다. 본 연구에 사용된 새싹삼의 세척 유무, 청이끼 포함 
유무 및 생산 특징은 Table 1과 같다.

2.2. 새싹삼 및 청이끼의 위생지표세균, 효모 및 곰팡이 측정

2.2.1. 일반세균
위생지표세균 중 일반세균의 측정은 새싹삼 및 청이끼

(10 g)를 멸균백(3MTM, St. Paul, MN, USA)에 취한 뒤 각
각 0.1% peptone water(DifcoTM, Detroit, MI, USA) 90 
mL를 넣어 stomacher(BagMixer® 400, Interscience, 
France)를 이용하여 90초간 균질화하였다(Hyun 등, 2022; 
Song 등, 2019). 균질화된 시험액 1 mL를 10배씩 단계희
석하여, Aerobic Count Plate 건조필름(AC, 3MTM)에 1 
mL씩 분주하여 37℃에서 24-48시간 배양하였다. 건조필
름의 계수는 3MTM PetrifilmTM Plate Reader(6499, 
3MTM)를 사용하여 집락수를 계산하였다. 각각의 시료는 3
회 반복 실험을 진행하였고, 미생물 수는 log CFU/g으로 
나타내었다.

Table 1. Characteristics of ginseng sprout used in this study

Farm name Washing Green moss Major characteristics

A w/o1) w2) Outdoor cultivation

B w/o w Microbial pesticide

C w/o w Pesticide free

D w/o w -

E w/o w Pesticide free

F w/o w Hydroponics

G w/o w Pesticide free

H w/o w Pesticide free

I w/o w -

J w/o w Hydroponics, pesticide free, chemical fertilizer free

K w w Pesticide free

L w w Natural nutricultivation

M w/o w Pesticide free

N w w/o Smart farm

O w/o w Hydroponics

P w/o w Chemical fertilizer free

Q w/o w/o -

R w/o w Pesticide free, chemical fertilizer free

S w/o w -

T w/o w/o Hydroponics
1)w/o represent the without.
2)w represent the with.
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2.2.2. 대장균 및 대장균군 
위생지표세균 중 대장균 및 대장균군을 식품공전(MFDS, 

2022)에 준하여 측정하였다. 일반세균을 측정하는 방법으
로 시료를 전처리한 후 균질화된 시험액 1 mL를 10배씩 
단계희석하여 Escherichia coli and Coliform Plate 건
조필름(EC, 3MTM)에 1 mL씩 분주하였다. 이후 37℃에서 
24-48시간 배양하였고, 푸른색 또는 붉은색 집락 중 주위
에 기포를 형성한 집락을 각각 대장균 또는 대장균군으로 
계수하였다. 건조필름의 계수는 3MTM PetrifilmTM Plate 
Reader(3MTM)를 사용하여 집락수를 계산하였다. 각각의 
시료는 3회 반복 실험을 진행하였고, 미생물 수는 log 
CFU/g으로 나타내었다.

2.2.3. 효모 및 곰팡이 
효모 및 곰팡이 측정을 위한 건조필름법은 여러 연구에

서 농산물의 효모 및 곰팡이의 오염도를 분석할 때 사용하
는 방법이다(Kim 등, 2012; Song 등, 2019). 일반세균을 
측정하는 방법으로 시료를 전처리한 후 균질화된 시험액 
1 mL를 10배씩 단계희석하여 Yeast and Mold Plate 건
조필름(YM, 3MTM)에 1 mL씩 분주하였다. 이후 25℃에서 
3-5일 배양하였고, 효모 및 곰팡이의 구분하기 위해 엷은 
핑크색 및 청녹색을 띠고 뚜렷한 외각을 가진 작은 균체는 
효모로, 다양한 색깔을 띠고 불명확한 외각을 가진 큰 균
체는 곰팡이로 계수하였다(Bird 등, 2015). 각각의 시료는 
3회 반복 실험을 진행하였고, 미생물 수는 log CFU/g으
로 나타내었다.

2.3. 새싹삼 및 청이끼의 병원성미생물 분리·동정
2.3.1. E. coli O157:H7의 정성분석을 위한 분리

병원성미생물의 분리는 식품공전 미생물시험법에 준하
여 수행하였다(MFDS, 2022). E. coli O157:H7의 증균을 
위해 새싹삼 또는 청이끼(10 g)에 modified tryptic soy 
broth(OxoidTM, Basingstoke, UK) 90 mL를 가하여 90
초간 균질화한 후 35℃에서 24시간 배양하였다. 증균배양
액을 cefixime-tellurite supplement(OxoidTM)를 첨가
한 sorbitol MacConkey agar(OxoidTM)에 획선도말하여 
35℃에서 24시간 배양하였다. 이후 의심되는 집락을 tryptic 
soy agar(TSA, DifcoTM)에 접종한 후 37℃에서 24시간 재

배양하여 동정을 진행하였다. 

2.3.2. Salmonella spp.의 정성분석을 위한 분리
Salmonella spp.의 증균을 위해 새싹삼 및 청이끼(10 

g)에 90 mL의 buffered peptone water(BPW, DifcoTM)
를 가하여 90초간 균질화한 후 35℃에서 24시간 배양하였
다. 배양액 1 mL를 취하여 Tetrathionate broth(OxoidTM) 
10 mL에 접종하여 37℃에서 24시간 또는 배양하고, 동시
에 배양액 0.1 mL를 Rapparot-Vassiliadis enrichment 
broth(OxoidTM) 10 mL에 접종한 후 41.5℃에서 24시간 
증균 배양하였다. 각각의 증균배양액 1 loop를 취하여 
Xylose Lactose TergitalTM 4 agar(XLT, OxoidTM)에 접
종하고, 37℃에서 24시간 배양하였다. XLT agar상에서 검
은색을 나타내는 단일 집락을 취하여 TSA(DifcoTM)에 접
종한 후 37℃에서 24시간 재배양하여 동정을 진행하였다.

2.3.3. S. aureus의 정성분석을 위한 분리
S. aureus의 증균을 위해 새싹삼 및 청이끼(10 g)에 10% 

NaCl(Samchun Pure Chemicals Co., Gyeonggi-do, 
Korea)을 첨가한 TSB(DifcoTM) 90 mL를 가하여 90초간 
균질화한 후 35℃에서 24시간 배양하였다. 증균배양액
을 CHROMagar Staph aureus(CHROMagarTM, Paris, 
France)에 획선도말한 후 37℃에서 48시간 배양하였다. 이
후 CHROMagar상에서 분홍색 또는 자주색 단일 집락을 취
하여 TSA(OxoidTM)에 접종한 후 37℃에서 24시간 재배양
하여 동정을 진행하였다.

2.3.4. L. monocytogenes의 정성분석을 위한 분리
L. monocytogenes의 증균을 위해 새싹삼 및 청이끼

(10 g)에 90 mL의 Listeria enrichment broth(DifcoTM)
를 가하여 90초간 균질화한 후 30℃에서 24-48시간 배양
하였다. 증균배양액을 1 mL를 취하여 선택배지인 Fraser 
broth(OxoidTM) 9 mL에 접종한 후 37℃에서 24시간 배
양하였다. 이후 검은색으로 변한 배양액 1 loop를 취하여 
Polymycin acriflavine lithium chloride ceftazidime 
aesculin mannitol agar(PALCAM, OxoidTM)에 접종하
고, 37℃에서 24-48시간 배양하였다. PALCAM agar상에
서 검은색 환에 푸른색을 나타내는 집락을 취하여 단일 집
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락을 분리하기 위해 0.6% yeast extract(DifcoTM)가 첨가
된 TSA(OxoidTM)에 접종한 후 37℃에서 24시간 재배양하
여 동정을 진행하였다.

2.3.5. 병원성미생물의 동정
E. coli O157:H7 및 Salmonella spp.로 추정되는 분

리 집락은 Vitek GN 카드(BioMérieux, Marcy I’Etoile, 
France)를, S. aureus 및 L. monocytogenes로 추정되는 
분리 집락은 Vitek GP 카드(BioMérieux)를 이용하여 미
생물 자동 동정장비(VITEK 2 compact system 60, 
BioMérieux)로 1차 동정을 하였다. 동시에 각각의 균주에 
대해 PowerCheckTM E. coli 4-plex detection kit, 
PowerCheckTM Salmonella Triplex detection kit, 
PowerCheckTM Staphylococcus aureus detection kit, 
PowerCheckTM Listeria monocytogenes detection kit 
(KogeneBiotech, Seoul, Korea)를 이용하여 thermal 
cycler(C1000 touchTM, Bio-Rad, Hercules, CA, USA)
로 동정을 진행하였다. PCR 조건은 제조사 매뉴얼에 따라 
실시하였고, 조건은 다음과 같다. E. coli O157:H7의 경우 
95℃에서 12분간 pre-denaturation을 진행한 후 95℃에
서 30초간 denaturation, 60℃에서 45초간 annealing, 
72℃에서 1분간 extension 조건에서 32 cycle을 하고, 
final extension을 72℃에서 10분간 실시하였다. E. coli 
O157:H7을 제외한 다른 미생물의 경우, 95℃에서 10분간 
pre-denaturation을 진행한 후 95℃에서 30초간 
denaturation, 60℃에서 30초간 annealing, 72℃에서 
30초간 extension 조건에서 35 cycle을 하고, final 
extension을 72℃에서 10분간 실시하였다(KogeneBiotech). 
각각의 병원성미생물에 대한 target gene과 amplicon 
size는 Table 2와 같다. PCR에 의한 증폭 생성물은 2% 
agarose gel 전기영동을 통해 확인하였다. VITEK(상동성 
99%) 및 PCR 분석에서 모두 양성으로 분석된 시료의 경우 
분석을 종료하였다. 반면, PCR 결과 양성이나 VITEK 결과 
미생물의 종이 일치하지 않는 경우 또는 상동성이 낮게 분
석된 경우, 추가적으로 16s rRNA sequencing을 이용하
여 최종 확인하였다. 16s rRNA sequencing은 ㈜마크로젠
(Macrogen Inc., Seoul, Korea)에 의뢰하여 분석하였다. 

의뢰한 양성 의심 집락에서 16s rRNA 유전자를 증폭하기 
위해 27F(5'-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3')와 
1492R (5'-TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACT T-3') 
primer를 사용하였다. Sequencing primer로는 785F 
(5'-GGA TTA GAT ACC CTG GTA-3')와 907R(5'-CCG 
TCA ATT CMT TTR AGT TT-3')을 사용하였다. 분석된 
염기서열은 NCBI(National Center for Biotechnology 
Information)에서 제공하는 BLAST에서 DNA 데이터베
이스와 비교하여 상동성이 99% 이상인 경우 그 유전자형
으로 결정하였다. L과 M 농가에서 구매한 청이끼 시료를 
제외하고는 각각 3회 반복 실험을 진행하였고, 병원성미생
물이 양성으로 검출된 반복 수/전체 반복 수(검출률 %)로 
나타내었다.

2.3.6. B. cereus의 정량분석
B. cereus는 정량분석을 위해 새싹삼(25 g) 또는 청이끼

(10 g)에 BPW(DifcoTM) 225 mL를 가하여 90초간 균질화
하였다. 균질화된 시험액 1 mL를 10배씩 단계 희석하여 
Mannitol-egg yolk-polymyxin agar(OxoidTM)에 0.33- 
0.34 mL씩 3장에 도말하여, 총 접종액이 1 mL가 되게 한 
후 30℃에서 24시간 배양하였다. 배양 후 집락 주변에 혼
탁한 환이 있는 분홍색 집락을 계수하였다. 

2.4. 통계 분석
실험결과는 SPSS 통계프로그램(version 25, IBM 

Corporation, Endicott, NY, USA)의 one-way ANOVA
를 이용하여 분석하였다. 각각의 처리구 간의 유의성 검정은 
3반복 실험에 의한 평균값을 Duncan’s multiple range 
test를 이용하여 p<0.05 수준에서 검정하였다. 

Table 2. Target gene and amplicon size (bp) for PCR used in 
this study

Foodborne pathogens Target gene Amplicon size (bp)

E. coli O157:H7 VT1 (stx1), VT2 (stx2) 637, 297

Salmonella spp. invA 640

S. aureus femA 264

L. monocytogenes prfA 450



Microbial contamination of ginseng sprout and moss

514 https://doi.org/10.11002/kjfp.2022.29.3.509

3. 결과 및 고찰
3.1. 새싹삼 및 청이끼의 위생지표세균, 효모, 곰팡이 오염도

새싹삼 및 청이끼에 대한 위생지표세균(일반세균, 대장
균 및 대장균군), 효모, 곰팡이의 오염도를 조사한 결과는 
각각 Table 3 및 Table 4와 같다. 새싹삼 20점의 일반세균 
오염 수준은 5.57-8.08 log CFU/g이고, 평균 6.85 log 
CFU/g으로 검출되었다(Table 3). 특히 모든 농가에서 일
반세균이 5.50 log CFU/g 이상 검출되어 기존의 연구 결
과와 유사하거나 조금 높은 수준을 보였다. Bae 등(2011)
에 따르면 국내에 유통 중인 새싹채소의 미생물 오염도를 

조사한 결과, 일반세균은 평균 7.78 log CFU/g으로 검출
되었다. 또한 무순, 알파파 등의 새싹채소의 미생물 오염도
를 조사한 결과, 일반세균은 평균 7.91-8.15 log CFU/g으
로 다소 높게 관찰되었다(Jang 등, 2021). 대장균은 16점
의 시료에서 검출한계 이하(≤1.00 log CFU/g)로 관찰된 
반면, H 농가에서 수집된 시료에서 3.95 log CFU/g의 다
소 높은 오염도가 나타났다. 국내 비가열 과채주스 및 음료
의 미생물 기준은 일반세균 1.0×105 CFU/g 이하, 대장균 
음성이어야 한다(MFDS, 2022). 이러한 기준과 비교하면 
새싹삼 16점(80%)에서 일반세균 기준이 초과하였고, 4점
(20%)에서 대장균 기준을 초과하였다. 대장균군은 대부분의 

Table 3. Populations (log CFU/g) of total aerobic bacteria, E. coli, coliform, yeasts, and mold in ginseng sprout produced by different farm

Farm name Populations (log CFU/g)1)

Total aerobic bacteria E. coli Coliform Yeasts Mold

A 6.48±1.35bc2) ≤1.003)a 0.33±0.58a 4.24±0.05cdefg 4.61±0.14bc

B 7.15±0.27cde ≤1.00a 4.53±0.26bcdefg 5.08±0.00fg 4.15±0.11a

C 7.12±0.13cde ≤1.00a 4.65±0.14defgh 5.25±0.10g 4.35±0.07ab

D 7.78±0.47ef ≤1.00a 6.30±0.79ghi 3.50±0.28bcd 5.49±0.15f

E 8.08±0.08f 1.23±2.14a 7.08±0.09i 5.18±0.00fg 4.74±0.06cd

F 6.93±0.16cd ≤1.00a 2.34±1.28b 4.48±0.00defg 5.05±0.38de

G 7.79±0.50ef ≤1.00a 2.50±3.50bcd 4.48±0.00defg 5.38±0.08ef

H 7.09±0.21cde 3.95±0.31b 4.94±0.16efghi 5.07±0.16fg 4.62±0.30bc

I 6.55±0.32bc 1.10±1.91a 4.49±0.07bcdefg 3.15±0.21bc 5.51±0.11f

J 5.74±0.26ab ≤1.00a 4.59±0.98cdefgh 1.50±2.12a 5.14±0.26ef

K 7.88±0.02ef ≤1.00a 6.71±0.10hi 3.87±0.12bcde 5.17±0.12ef

L 6.93±0.31cd ≤1.00a 6.28±0.77ghi 3.00±0.00b 5.41±0.04ef

M 5.62±0.15a ≤1.00a 3.89±0.29bcdef 3.65±0.07bcd 5.18±0.00

N 5.52±0.05a ≤1.00a ≤1.00a 3.39±0.12bcd 4.35±0.07ab

O 6.50±0.68bc 0.67±1.15a 4.84±0.22efgh 5.13±0.07fg 4.20±0.35a

P 6.89±0.35cd ≤1.00a 2.97±2.28bcde 3.15±0.21bc 5.22±0.06

Q 6.44±0.53bc ≤1.00a 4.14±0.40bcdefg 3.24±0.34bc 5.08±0.00de

R 5.57±0.52a ≤1.00a 2.42±1.41bc 3.66±0.26bcd 5.13±0.07ef

S 7.40±0.22def ≤1.00a 5.35±0.35fghi 5.00±0.00efg 5.30±0.00ef

T 7.61±0.18def ≤1.00a 7.03±0.15i 4.01±0.15bcdef 4.47±0.05abc

Average 6.85±0.34 0.35±0.28 4.27±0.72 3.99±0.22 4.94±0.12
1)Data represent mean±standard deviations of three measurements.
2)Values with the different letters in the same column are significantly different (p<0.05).
3)The detection limit was ≤1.00 log CFU/g.
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농가에서 관찰되었고, 오염 수준은 0.33-7.08 log CFU/g, 
평균 오염도는 4.27 log CFU/g이었다. 효모 및 곰팡이는 
모든 농가에서 검출되었고, 평균 오염도는 각각 3.99 및 
4.94 log CFU/g이었다. 또한, 세척하여 유통된 K, L 및 
N 농가의 경우, 일반세균의 오염 수준이 5.52-7.88 log 
CFU/g으로 검출되어 세척 후 유통할 경우 미생물 감소에 
대한 효과는 미비한 것으로 관찰되었다. 반면, 백삼을 세척 
및 탈피 후 미생물을 조사한 결과, 원재료인 수삼에 비해 
약 2.00 log CFU/g이 감소되었고, 세척한 홍삼에서는 약 
1.50 log CFU/g이 감소한 것으로 관찰되었다(Shim 등, 
2015). 따라서 가정에서는 새싹삼을 생으로 섭취하기 전에 
흐르는 물로 충분히 세척하는 방법만으로도 새싹채소를 안
전하게 섭취할 수 있을 것이다. 국내에서 유통 중인 인삼 및 
인삼류에 대한 미생물의 오염도를 조사한 연구는 몇몇 보고

되어 있다. Yu 등(2007)에서는 물로 단순 세척한 인삼(4년
근)의 일반세균의 평균 오염도는 2.30-3.78 log CFU/g으
로 새싹삼에 비해 상대적으로 낮게 검출되었다. Shim 등
(2013)은 시중에 유통되는 수삼(37점), 백삼(15점) 및 홍삼
(15점)을 대상으로 미생물 오염도를 조사하였는데, 일반세
균의 평균 오염도는 각각 4.83, 3.90 및 1.71 log CFU/g
으로 나타나 새싹삼에 비해 일반세균 오염도는 다소 낮은 
것으로 관찰되었다. 또한, 대장균은 모든 시료에서 검출되
지 않았고, 대장균군의 오염도는 수삼은 5.00 log CFU/g, 
백삼은 3.30 log CFU/g, 홍삼은 0.09 log CFU/g으로 검
출되었다고 보고하였다. Kwon 등(1999)에 따르면 백삼
의 일반세균은 4.61 log CFU/g, 대장균군은 3.20 log 
CFU/g으로 검출되어 본 연구 결과보다 오염도가 조금 낮
은 수준이었다. 이러한 시료 간 미생물 오염도의 차이는 재

Table 4. Populations (log CFU/g) of total aerobic bacteria, E. coli, coliform, yeast, and molds in green moss

Farm name Populations (log CFU/g)1)

Total aerobic bacteria E. coli Coliform Yeasts Molds

A 5.74±0.22a 1.95±2.23ab 2.54±2.23a 5.29±0.05f 4.98±0.39def

B 9.70±0.25k ≤1.003)a 6.55±0.17cd 6.12±0.14h 3.84±0.09a

C 9.61±0.11jk ≤1.00a 6.83±0.13cd 6.01±0.05gh 5.22±0.06ef

D 9.38±0.32ij ≤1.00a 3.86±0.36a 5.18±0.00f 5.13±0.07ef

E 9.58±0.11jk ≤1.00a 7.36±0.07d 5.35±0.04fg 4.77±0.03cdef

F 8.91±0.05efg ≤1.00a 3.50±0.28a 5.02±0.09ef 4.52±0.05abcde

G 8.90±0.15efg 3.67±3.18bc 5.60±2.01bcd 5.34±0.12fg 4.33±0.21abcd

H 9.04±0.04gh 1.90±3.29ab 6.81±0.25cd 5.08±0.00ef 3.99±0.97ab

I 7.34±0.05b 3.43±2.98bc 6.32±0.12cd 3.15±0.21a 5.10±0.21ef

J 8.04±0.00d 5.90±0.00c 6.23±0.00cd 4.48±0.00de 5.48±0.00f

K 8.98±0.02fgh ≤1.00a 7.05±0.04cd 4.22±1.04cd 4.64±0.45bcde

L 9.20±0.00hi ≤1.00a 7.73±0.00d 3.35±0.49ab 5.22±0.37ef

M 7.67±0.13c ≤1.00a 6.01±0.15cd 3.69±0.12abc 5.17±0.12ef

O 8.72±0.13e 3.11±2.71abc 6.20±1.12cd 5.99±0.06gh 4.29±0.02abcd

P 7.18±0.06b ≤1.00a 3.72±0.12ab 4.42±0.08de 5.40±0.11f

R 7.73±0.10c ≤1.00a 5.05±1.00bc 3.90±0.08bcd 5.38±0.00f

S 8.77±0.18fe ≤1.00a 6.93±0.05cd 4.45±0.08de 4.13±0.07abc

Average 8.50±0.11 1.23±1.37 5.78±0.70 4.77±0.16 4.80±0.19
1)Data represent mean±standard deviations of three measurements.
2)Values with the different letters in the same column are significantly different (p<0.05).
3)The detection limit was ≤1.00 log CFU/g.
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배 기간, 가공 공정 유무 등에 의한 것으로 사료된다. 본 연
구에서 사용한 새싹삼의 경우, 백삼 및 홍삼과는 다르게 세
척 과정을 제외하고는 특별한 가공 공정이 없이 수확 후 바
로 유통되기 때문에 오염도가 상대적으로 높은 것으로 보인
다. 따라서 비가열 과채주스 및 음료의 미생물 기준을 충족
시키기 위해서는 원재료의 미생물 관리는 필수적이기 때문
에, 오염원이 될 가능성이 있는 상토, 용수 등의 안전관리가 
필요하다.

새싹삼 포장에 사용된 17점의 청이끼에 대한 일반세균 
오염 수준은 5.74-9.70 log CFU/g이고, 평균 8.50 log 
CFU/g으로 검출되었다(Table 4). 특히 대부분 농가에서 
사용 중인 청이끼의 일반세균이 7.00 log CFU/g 이상 검
출되어 높은 수준의 오염도를 보였다. 대장균은 8점(47%)
에서 검출되었고, 평균 오염도는 1.23 log CFU/g이었다. 
대장균군의 경우 모든 농가에서 검출되었고, 평균 오염도는 
5.78 log CFU/g이었다. 효모 및 곰팡이의 경우에도 평균 
오염도가 각각 4.77 및 4.80 log CFU/g으로 오염도가 비
교적 높게 관찰되었다. 새싹삼에 비해 청이끼에서 높은 미
생물 오염도가 관찰된 것은 청이끼의 수분 함량이 높아 미
생물 번식에 상대적으로 유리하기 때문일 것이다. Choi 등
(2021)의 연구 결과에 따르면 청이끼의 곰팡이 오염도를 
조사하였을 때 Penicillium spp.(35%), Aspergillus spp. 
(25%) 및 Fusarium spp.(20%) 등이 관찰되었다. 청이끼

에 대한 오염도가 대체로 높으나, 현재까지 국내에 유통 
중인 청이끼에 대한 병원성미생물의 오염도 조사 연구는 
거의 없는 실정이다. 본 연구 결과로 미루어 볼 때 새싹삼
과 직접적인 접촉이 높은 청이끼에 의한 교차오염을 방지
하기 위한 관리가 필요할 것으로 생각된다. 따라서 새싹삼 
유통 시 청이끼를 대체할 물질 또는 기술에 대한 개발이나 
청이끼의 살균 조건 등에 관한 추가적인 연구가 필요할 것
이다.

3.2. 새싹삼 및 청이끼의 병원성미생물 오염도
새싹삼 및 청이끼에 대해 4종의 병원성미생물(E. coli 

O157:H7, Salmonella spp., S. aureus, L. monocytogenes)
의 오염도를 조사하였다. 또한, 새싹삼은 상토에서 재배되
는 새싹채소이기 때문에 B. cereus에 대한 정량분석을 실
시하였다. 새싹삼에서 4종의 병원성미생물은 모두 검출되
지 않았다(data not shown). Shim 등(2013)의 연구에 따르
면 수삼, 백삼 및 홍삼의 병원성미생물 오염도를 조사한 결과, 
E. coli O157:H7, Salmonella spp., L. monocytogenes, 
S. aureus는 검출되지 않았다고 보고하였다. 새싹삼의 B. 
cereus 오염 수준은 1.63-5.13 log CFU/g이고, 평균 오
염도는 3.56 log CFU/g 수준으로 검출되었다(Fig. 1(A)). 
그대로 섭취하는 신선편의식품류의 국내 미생물 기준은 B. 
cereus가 1.0×103 CFU/g 이하여야 한다(MFDS, 2022). 

Fig. 1. Populations (log CFU/g) of Bacillus cereus group on ginseng sprouts (A) and green moss (B). N, Q, and T farms for green 
moss not tested. Values represent the mean±SD (n=3). Mean with different letters above a bar are significantly different at p<0.05.
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이러한 기준과 비교하면 새싹삼 14점(70%)에서 B. cereus 
기준이 초과하는 것으로 관찰되었다. 하지만 본 연구에서는 
새싹삼의 표면에 남아 있는 흙 등의 이물질을 털어낸 후 세
척 과정 없이 분석하였기 때문에 토양에 널리 분포되어 있
는 B. cereus 오염도가 다소 높게 나온 것으로 생각된다. 
Shim 등(2013)의 연구에서는 국내에 유통 중인 수삼, 백삼 
및 홍삼의 B. cereus의 오염도는 각각 0.58-3.73, 0.50- 
2.50 및 0.50 log CFU/g 수준이었다고 보고하였고, 이는 
새싹삼과 유사하거나 다소 낮은 수준이었다. 이러한 오염도
의 차이는, 새싹삼은 수확 후 전처리 과정이 없이 바로 유통
되기 때문에 B. cereus가 비교적 높은 수준으로 검출되는 
것으로 보인다. 그러나 세척하여 유통된 K, L 및 N 농가의 
B. cereus 오염도가 4.00 log CFU/g 이상으로 검출되어 
저장, 유통 및 소비단계에서의 추가적인 관리가 필요할 것
으로 사료된다. B. cereus는 토양에 널리 분포된 세균으로 
신선 채소에서 빈번히 검출된다(Carlin 등, 2000). Kim 등

(2012)에 따르면 E. coli 로 오염된 상토에서 자란 상추에
서 E. coli 가 4.00 log CFU/g 이상 검출되어 오염된 상토
에서 상추로 병원성미생물이 직접 이행될 수 있다고 보고하
였다. 또한, 재배 기간, 상토의 종류, 상토의 재사용 횟수 등
의 차이에 의한 것으로 보인다. 국내 대부분 농가에서 상토
는 연작장해가 발생하기 전까지 재사용하고 있다(Park 등, 
2020). 실제 농가에서 재사용한 상토의 미생물 오염도를 조
사한 결과, S. aureus가 관찰되었다(unpublished data). 
따라서 상토의 미생물 오염은 농산물의 오염에도 영향을 미
칠 수 있으므로 상토의 위생적인 관리가 필요할 것으로 사
료된다.

Table 5는 청이끼에 대한 병원성미생물의 오염도를 조
사한 결과이다. 그 결과, E. coli O157:H7, Salmonella 
spp., L. monocytogenes는 검출되지 않았고, S. aureus
만 청이끼 7점(41%)에서 검출되었다. F 농가의 경우, PCR 
결과 S. aureus 양성, VITEK 결과 S. aureus로 분석되었

Table 5. Identification of foodborne pathogens isolated from green moss 

Farm name Number of repeat detected as positive sample/number of total repeat (detection rate, %)

E. coli O157:H7 Salmonella spp. S. aureus L. monocytogenes

A ND1) ND 1/3(33.3) ND

B ND ND 1/3(33.3) ND

C ND ND ND ND

D ND ND ND ND

E ND ND ND ND

F ND ND 2/3(66.6) ND

G ND ND 1/3(33.3) ND

H ND ND ND ND

I ND ND ND ND

J ND ND ND ND

K ND ND ND ND

L ND ND 1/1(100) ND

M ND ND 1/2(50) ND

O ND ND ND ND

P ND ND ND ND

R ND ND ND ND

S ND ND 2/3(66.6) ND
1)ND, represents the not detected.
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으나, 상동성이 98%로 16s rRNA sequencing을 추가적으로 
진행하였다. 결과적으로 16s rRNA sequencing 결과(상동성 
99%)로 검출된 S. aureus strain은 STA8 (LC189114.1), 
FQXIII(MF144454.1), DSM20231(CP011526.1), DSM20231T 
(LN681573.1), ATCC 12600(L36472.1), NBRC 100910 
(NR_113956.1), S. argenteus MSHR1132(FR821777.2)
로 분석되었다. G 농가의 경우, PCR 결과 S. aureus 양성, 
VITEK 결과 S. aureus로 분석되었으나, 다소 낮은 상동성
(91%)을 보여 16s rRNA sequencing을 추가적으로 진행
하였다. 16s rRNA sequencing 결과(상동성 99%), S. 
aureus strain STA1(LC189107.1), FQXIII(MF144454.1), 
DSM20231(CP011526.1), DSM20231T (LN681573.1), 
ATCC 12600(L36472.1), NBRC 100910(NR_113956.1), 
S. argenteus MSHR1132(FR821777.2)로 분석되어 F 농
가와 유사한 결과를 보였다. 이처럼 F 및 G 농가의 경우, 
16s rRNA sequencing에서 높은 상동성(99%)과 score 
(bit)를 보이고, VITEK 및 PCR 결과가 모두 S. aureus로 
동정되었기 때문에 F 및 G 농가의 청이끼에서 S. aureus가 
검출된 것으로 판정하였다. 반면, A, B, L, M 및 S 농가의 
경우 VITEK(상동성 99%)과 PCR 결과에서 모두 S. aureus
로 분석되어 16s rRNA sequencing을 진행하지 않았다. 
청이끼의 S. aureus 검출은 부적절한 원료 가공과정, 청결
하지 못한 작업 환경이나 작업자에 의해 오염되었을 것으로 
추정된다. 주요 식중독 원인균은 S. aureus는 공기, 토양 
등 환경에 널리 분포하고, 사람과 동물의 피부 등에도 상재
하고 있어 식품에 쉽게 오염될 수 있다. 농산물의 생산, 가
공 등 모든 과정이 작업자를 통해 이루어지기 때문에, 작업
자의 개인위생은 식중독 발생 예방에 중요하다(Shim 등, 
2013). 따라서 작업자의 개인위생 관리에 대한 교육을 통
해 미생물의 오염을 최소화하여, 안전한 새싹삼을 생산 및 
유통할 수 있도록 해야 할 것이다. 청이끼의 B. cereus 오
염 수준은 4.10-6.87 log CFU/g이고, 평균 오염도는 
5.88 log CFU/g 수준으로 검출되었다(Fig. 1(B)). 이러한 
결과는 전반적으로 청이끼의 B. cereus 오염 수준이 새싹
삼에 비해 높다는 것을 보여준다. 청이끼는 마른 상태로 농
가에 공급되고, 새싹삼 포장 전 물에 불려 수분을 머금은 
상태로 포장되기 때문에 수분 함량이 높아 상대적으로 미생
물 번식이 유리하기 때문으로 판단된다. 현재까지 새싹삼의 

신선도와 안전성을 증진시키기 위한 기술 개발에 관한 연구
는 제한적으로 수행되어 있다. Chang 등(2020)에서는 청
이끼 없이 새싹삼을 플라스틱 용기(polypropylene, PP)에 
담아 barrier film(산소 투과율 20 cc/day/m2)으로 포장 
후 기체 조절(8% O2 및 18% CO2) 시 곰팡이 발생을 억제
하여 무름 증상이 완화됨을 확인하였다. 이 외에도 Kim 등
(2011)의 연구에서는 세척 인삼을 2-phenylethyl alcohol
로 훈증(100 μL/L, 4시간)하여 PP 용기로 포장하였을 때 
일반세균의 증식이 억제되었고, 조직의 경도가 높게 유지하
여 저장성이 증가하는 것으로 나타났다. 따라서 새싹삼의 
저장성 및 안전성을 증진시키기 위해 적절한 수확 후 관리 
기술의 개발이 필요할 것으로 생각된다.

본 연구의 결과를 종합해보면, 새싹삼에서는 병원성미생
물이 검출되지 않아 안전성 면에서는 크게 우려할 수준은 
아닌 것으로 판단된다. 하지만 청이끼에서 S. aureus가 검
출됨에 따라 새싹삼으로의 교차오염을 사전 예방하는 차원
에서 이에 대한 개선이 필요할 것으로 판단된다. 

4. 요약
본 연구에서는 국내 유통 중인 새싹삼 및 포장에 사용되

는 청이끼의 위생지표세균 및 병원성미생물 오염도를 조사
하였다. 본 연구를 위해서 농가 20곳의 새싹삼(20점) 및 청
이끼(17점)의 위생지표세균(일반세균, 대장균, 대장균군), 
효모 및 곰팡이를 건조필름법으로 계수하였고, 4종의 병원
성미생물(E. coli O157:H7, Salmonella spp., S. aureus, 
L. monocytogenes)은 정성분석을, B. cereus는 정량분
석을 실시하였다. 그 결과, 새싹삼 및 청이끼의 일반세균은 
각각 5.52-8.08 및 5.74-9.70 log CFU/g으로 높은 수준
으로 나타났고, 대장균군은 각각 0.33-7.08 및 2.54-7.36 
log CFU/g으로 관찰되었다. 새싹삼과 청이끼의 효모 및 
곰팡이의 오염 수준은 평균 3.99 log CFU/g 이상이었다. 
새싹삼의 B. cereus 오염 수준은 1.63-5.13 log CFU/g으
로 다소 높았다. 특히 청이끼의 B. cereus 오염 수준은 
4.10-6.87 log CFU/g으로 새싹삼에 비해 오염도가 높았
다. 또한, 새싹삼에서는 병원성미생물이 검출되지 않았다. 
반면, 청이끼에서는 S. aureus가 7 농가(41%)에서 검출되
었으나, S. aureus를 제외한 병원성미생물은 검출되지 않
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았다. 따라서 본 연구 결과로 미루어 볼 때, 새싹삼의 포장
에 사용되는 청이끼의 미생물 안전성이 취약한 것으로 나타
나, 이에 대한 개선이 필요하다. 또한, 새싹삼 및 이를 이용
한 가공품의 안전성과 저장성을 효과적으로 증진시킬 수 있
는 식중독세균의 제어 기술 개발에 관한 추가적인 연구가 
필요하다고 사료된다.

감사의 글
본 논문은 농촌진흥청 농업기초기반 연구사업(과제번호: 

PJ01579002)의 지원에 의해 이루어진 것이며 이에 감사드
립니다.

Conflict of interests
The authors declare no potential conflicts of interest.

Author contributions
Conceptualization: Kim SR. Data curation: Hyun JE, 
Lee SB, Jung DY. Formal analysis: Hyun JE. 
Methodology: Hyun JE, Lee SB, Jung DY. Validation: 
Hyun JE. Writing - original draft: Hyun JE. Writing - 
review & editing: Choi SY, Hwang I, Lee T, Kim SR.

Ethics approval
This article does not require IRB/IACUC approval 
because there are no human and animal participants. 

ORCID
Jeong-Eun Hyun (First author)
https://orcid.org/0000-0001-8759-2333
Su-Bin Lee
https://orcid.org/0000-0002-6366-9209
Do-Young Jung
https://orcid.org/0000-0003-1876-2663
Song-Yi Choi
https://orcid.org/0000-0002-5343-2945
Injun Hwang
https://orcid.org/0000-0001-8960-9354
Theresa Lee

https://orcid.org/0000-0002-8230-650X
Se-Ri Kim (Corresponding author)
https://orcid.org/0000-0001-6857-8317

References
Bae YM, Hong YJ, Kang DH, Heu S, Lee SY. 

Microbial and pathogenic contamination of 
ready-to-eat fresh vegetables in Korea. Korean 
J Food Sci Technol, 43, 161-168 (2011)

Beuchat LR. Pathogenic microorganisms associated 
with fresh produce. J Food Prot, 59, 204-216 
(1996)

Bird P, Flannery J, Crowley E, Agin J, Goins D, 
Jechorek R. Evaluation of the 3MTM PetrifilmTM 
rapid yeast and mold count plate for the 
enumeration of yeast and mold in food: 
Collaborative study, First action 2014.05. J 
AOAN Intl, 98, 767-783 (2015)

Carlin F, Guinebretiere MH, Choma C, Pasqualini 
R, Braconnier A, Nguyen-The C. Spore-forming 
bacteria in commercial cooked, pasteurised 
and chilled vegetable purees. Food Microbiol, 
17, 153-165 (2000)

Centers for Disease Control and Prevention (CDC). 
Foodborne disease outbreak surveillance system. 
Available from: http://www.cdc.gov/fdoss/annual- 
reports/index.html. Accessed Jan. 28, 2022.

Chang EH, Lee JH, Choi JW, Shin IS, Hong YP. 
Effects of film packaging and gas composition 
on the distribution and quality of ginseng 
sprouts. Korean J Medicial Crop Sci, 28, 152- 
166 (2020)

Cho AR, Pyo MJ, Kang MJ, Shin JH. Evaluation of 
phytochemical contents and physiological 
activity in Panax ginseng sprout during low- 
temperature aging. Korean J Food Preserv, 26, 
38-48 (2019)

Choi JE, Li X, Han YH, Lee KT. Changes of saponin 
contents of leaves, stems and flower-buds of 
Panax ginseng C. A. Meyer by harvesting days. 
Korean J Medicial Crop Sci, 17, 251-256 (2009)



Microbial contamination of ginseng sprout and moss

520 https://doi.org/10.11002/kjfp.2022.29.3.509

Choi JN, Kim S, Choi JH, Baek SG, Park JJ, Jang JY, 
Hyun JE, Kim SR, Kim JS, Lee T. Occurrence of 
fungal contamination in ginseng sprout and 
mycotoxigenic potential. J Fd Hyg Safety, 36, 
407-417 (2021)

Gleeson E, OBeirne D. Effects of process severity on 
survival and growth of Escherichia coli and 
Listeria innocua on minimally processed 
vegetables. Food Control, 16, 677-685 (2005)

Hyun JE, Moon SK, Lee SY. Application of blue 
light-emitting diodes in combination with 
antimicrobials or photosensitizers to inactivate 
Escherichia coli O157:H7 on fresh-cut apples 
and cherry tomatoes. Food Control, 13, 108453 
(2022)

Jang MJ, Kim SY, Ricke SC, Rhee MS, Kim SA. 
Microbial ecology of alfalfa, radish, and 
rapessed sprouts based on culture methods and 
16S rRNA microbiome sequencing. Food Res 
Int, 144, 110316 (2021)

Jung HB. Processing and quality characteristics of 
the high value-added seafood products using 
Panax ginseng sprout. Ph D Thesis, Gyeongsang 
National University, Korea, p 8 (2018)

Kim D, Cho SD, Kim GH. Evaluation of the 
production process and hygienic management 
of fresh-cut lettuce. Korean J Food Preserv, 19, 
54-61 (2012)

Kim HJ, Cheong SS, Kim DW, Park JS, Ryu J, Bae 
YS, Yoo SJ. Investigation into disease and pest 
incidence of Panax ginseng in Jeonbuk province. 
Korean J Medicial Crop Sci, 16, 33-38 (2008)

Kim SI, Jae SB, Ho KH, Hwang YS. Marketing of 
cleaned fresh ginseng and pre-packaging 
fumigation of 2-phenylethyl alcohol on ginseng 
storability. Korean J Agric Sci, 38, 205-212 
(2011)

Kim SR, Lee SH, Kim WI, Kim BS, Kim JH, Chung 
DH, Yun JC, Ryu KY. Effect of medium, soil, 
and irrigation water contaminated with 
Escherichia coli and Bacillus cereus on the 
microbiological safety of lettuce. Korean J 

Hortic Sci Technol, 30, 442-448 (2012)
Kim YJ, Nguyen TKL, Oh MM. Growth and 

ginsenosides content of ginsesng sprouts 
according to LED-based light quality changes. 
Agronomy, 10, 1979 (2020)

Kwon JH, Byun MW, Lee SJ, Chung HW. Biological 
quality and storage characteristics of gamma- 
irradiated white ginseng. J Korean Soc Food Sci 
Nutr, 28, 40-46 (1999)

Ministry of Food and Drug Safety. Food Code. MFDS, 
Cheongju, Korea (2022). Available from: http://
www.foodsafetykorea.go.kr/foodcode. Accessed 
Jan. 28, 2022.

Muniesa M, Hammerl JA, Hertwig S, Appel B, 
Brussow H. Shiga toxin-producing Escherichia 
coli O104:H4: A new challenge for microbiology. 
Appl Environ Microbiol, 78, 4065-4073 (2012)

Park HB, Park SY, Park IS, Jang IB, Hyun DY, Choi 
JM. Altered physical properties of root media 
by successive hydroponic cultivation and 
effects of elevated air-filled porosity on ginseng 
seedling growth. Korean J Hortic Sci Technol, 
38, 487-498 (2020) 

Shim WB, Kim JS, Kim SR, Park KH, Chung DH. 
Microbial contamination levels of ginseng and 
ginseng products distributed in Korean markets. 
J Fd Hyg Safety, 28, 319-323 (2013)

Shim WB, Lee CW, Choi YD, Park SG, Jeong MJ, 
Kim JS, Kim SR, Park KH, Chung DH. Analysis 
of the level of microbial contamination in the 
manufacturing company of ginseng products. J 
Fd Hyg Safety, 30, 159-165 (2015)

Song H, Yoon JH, Choi YS, Han A, Kim JY, Kim JH, 
Hyun JE, Bae YM, Huq MA, Choi C, Park KH, 
Lee SY. Evaluation of the microbial contamination 
of fresh produces and their cultivation 
environments from farms in Korea. Food Sci 
Biotechnol, 28, 1265-1274 (2019)

Yu YM, Oh SC, Sung BJ, Kim HH, Lee YH, Youn YN. 
Analysis of good agricultural practices (GAP) in 
Panax ginseng C. A. Mayer. Korean J Medicial 
Crop Sci, 15, 220-226 (2007)


