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            초록
          
        

        
          This study addressed the critical issue of cross-contamination management in shared kitchens, which accommodated multiple businesses or a single business engaged in diverse food-related activities. This paper proposes effective strategies for ensuring food safety in these environments through an analysis of their operational dynamics. This study identified the key vulnerabilities specific to shared kitchen settings through a comprehensive review of existing literature and the national smart HACCP registration preparation guide. The study also examined commonly prepared foods, ready-to-eat (RTE) fresh convenience salads, fully cooked meat products for delivery services, and reheated dishes such as sausage skewers and fried chicken. Based on the procedures for each food category, the critical control points (CCPs) and critical limits (CLs) were established, distinguishing between non-heated, heated, and complex cooking foods. The entire cleaning, disinfection, and rinsing procedures were identified as CCP for non-heated foods. Temperature management during the heating and reheating stages for heated and complex cooked foods was identified at each critical step. This study developed a spatially efficient floor plan that optimizes ingredient flow to minimize the cross-contamination risks in shared kitchens. The findings underscore the importance of implementing a smart HACCP system tailored to these environments. This approach enhances food safety protocols and supports the development of autonomous hygiene management plans crucial for small-scale food manufacturing businesses.
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      서 론
      공유주방은 자원활용과 사용자 간 비용공유를 강조해 개인의 부담을 줄이고 효율성을 극대화하는 공유경제의 틀 안에서 솔루션으로 등장하였다(Weitzman ML 1986; Eckhard GM & Bardhi F 2015). 공유주방의 가장 큰 장점으로는 식품 서비스 산업의 초기 창업 비용 절감과 효율적인 생산 공간 제공이 포함되고(KFIM 2019; MFDS 2020) 식품사업 운영자들의 협업과 아이디어 공유, 양자간 지원을 통해 커뮤니티 환경을 조성하고 파트너십을 형성할 수 있다는 데 있다(USDA 2022).

      국내에서는 공유주방을 식품의 제조·가공·조리·저장·소분·운반에 필요한 시설 또는 기계·기구 등을 여러 영업자가 함께 사용하거나, 동일한 영업자가 여러 종류의 영업에 사용할 수 있는 시설 또는 기계·기구 등이 갖춰진 장소로 정의하고 영업의 범위에 공유주방을 운영하는 업과 공유주방에서 식품제조업 등을 영위하는 업을 포함하고 있다(식품위생법 제2조 정의, 5의 2호 및 9호 2020. 12. 29. 개정). 공유주방은 물리적으로 제한된 공간에서 복수의 사용자가 조리시설 및 기구 등을 공유하여 식품을 생산함으로써 미생물 교차오염의 가능성이 높고, 식중독 사고발생시 이력추적의 어려움이 예상됨에 따라 사전안전관리와 사용자 교육이 반드시 필요한 영역이다(KFIM 2019).

      식중독의 대부분은 다양한 요식업 시설 제공자가 제공하는 식품으로 인해 발생하며, 식당과 식인성 질환 발생 역학보고서에 따르면 미국에서 발생하는 식중독 사고의 약 56%가 식당에서 발생하는 것으로 보고되고 있다(Angelo KM 등 2017). 대만에서도 식중독 사례의 34.6%가 식당의 관행에 기인할 수 있는 것으로 나타났다(Yu CP 등 2021). 선행연구 결과에 따르면 공유주방의 주방 스펀지, 배수대, 싱크대 배수구에 대한 미생물학적 분석을 수행하였을 때 주방 스펀지가 가장 높은 수준의 세균오염을 보였고, 그 다음으로 배수대, 싱크대 배수구 순으로 세균 오염도가 높은 것으로 나타났으며 공유주방에서 교차오염의 위험을 감소시키기 위해서는 강화된 위생 조치가 필요함이 강조되었다(Hassan K & El-bagoury M 2017). 최근연구(Chen Y 등 2024)에서도 식품 서비스 시설의 식품준비과정은 복잡한 활동인 만큼 식품취급자가 올바른 식품취급 행동을 준수하지 못하는 경우가 많은 것으로 보고되고 있는데, 공유주방과 같이 동시간 공동사용 공간에서 샐러드와 같이 바로 먹을 수 있는 제품을 생산할 경우 식중독과 같은 위험사고 가능성은 더욱 높아진다. 그러나 공유주방은 공유 비즈니스 모델에도 불구하고 공유주방에서 식중독과 같은 위생 문제가 발생하면 그 책임은 등록된 운영자 1인에게 있다(Kim SJ 2020; MFDS 2023).

      최근에는 식중독 사고를 좀더 효과적으로 예방하고 식품생산 시설내 HACCP 시스템의 효율적인 운영을 위해 스마트 HACCP(식품안전관리인증기준)이 활용되고 있다. 고속도로 휴게소 등과 같이 식품제조 및 즉석판매를 위해 주로 운영되는 공유주방은 교차오염과 다양한 외부환경에 쉽게 노출될 수 있는 식품서비스 시설인 만큼 안전한 식품 생산을 위한 HACCP에 대한 이해와 관리계획 마련이 무엇보다 중요하다.

      스마트 HACCP란 식품제조 공정에 IoT 등 전자·전산 기술을 활용, 식품안전정보를 데이터화하고 중요관리점 모니터링을 자동화하는 등 디지털기술에 기반한 HACCP 종합 관리 시스템을 말한다(MFDS & KAHAS 2020). 스마트 HACCP은 특히 공유주방과 같이 다수의 인원이 여러 개의 식품 또는 메뉴를 생산해야 하는 환경에 적용될 경우 식품안전관리 수준을 높일 수 있는 방안으로 제시되고 있다. 그러나, 현재 운영되고 있는 스마트 HACCP 등록기준은 중요관리점(CCP)의 자동 기록관리, 모니터링 기록의 위·변조 방지, 한계기준 이탈 알림, 자동 기록관리 시스템 운영 불가시 대응방안에 대한 평가만 주로 하고 있어 공유주방 운영 시 발생될 수 있는 문제점이나 공유주방에서 제조·생산될 수 있는 각 식품 유형의 세부사항을 제시하고 있지 못하는 한계점을 지니고 있다.

      이에 본 연구의 목표는 1) 국내 공유주방에서의 위생관리 현황 및 선행요건의 적절성을 문헌 조사를 통해 분석하고, 2) 국내 공유주방에서 제조 및 판매되고 있는 다빈도 식품을 주요 조리공정별 선정하여 중요관리지점 설정, 3) 식재료의 이동동선을 고려한 평면도 제안을 통해 교차오염에 취약한 국내 공유주방 위생안전관리의 효율화를 도모하고자 하였다.

    

    

  
    
      연구방법
      
        1. 공유주방 시설의 위생관리 현황 
        공유주방의 HACCP 적용 필요성을 제시하기에 앞서, 공유주방 시설의 위생관리 현황을 살펴보기 위해 국내 5개 공동사용 공유주방 시설의 위생지표 세균 및 주요 식중독균 오염현황을 분석한 논문(Na YJ 등 2024) 및 학교 급식을 포함한 국내 일반음식점의 주방시설 오염환경 분석결과 연구(Nam EJ 등 2006; Ha SD 2012; Kim JG 등 2012; Kim YS 등 2012; Lee HC 등 2020; Nam SJ 등 2023)를 비교분석 하였다.

      

      
        2. 공유주방 HACCP 적용현황 및 선행요건 분석
        국내 공유주방의 HACCP 적용 현황과 선행요건을 분석하기 위해 한국식품안전관리인증원 자료를 활용하여 식품제조업소를 중심으로 2024년 안전관리인증기준(HACCP) 실시상황 평가표를 분석하였으며 일반 HACCP과 소규모 HACCP의 선행요건 평가표 비교를 통해 영업형태별 차이와 공유주방의 특성 반영여부를 분석하였다.

      

      
        3. 공유주방 제조공정별 중요관리점 설정을 위한 다빈도 제조식품 조사
        본 연구에서는 공유주방 다빈도 제조식품을 조사하기 위해 6개월동안 국내 전지역에서 운영을 하고 있거나 운영을 시작한 최소 30개소 이상의 공유주방에 대해 방문조사를 진행하였다. 또한 공유주방의 주요 제조공정별 중요관리점을 설정하기 위해 공유주방 이용자의 영업신고 형태별로 대표 제조식품을 조사하고 이를 24개 식품의 개별 기준규격 분류형태로 나누어 분석하였다.

      

      
        4. 공유주방 공정별 스마트 HACCP 관리를 위한 중요관리점 설정
        국내 공유주방에서 실제 조리된 메뉴를 기준으로 식품의 조리공정을 1. 비 가열, 2. 가열, 3. 복합조리 식품으로 구분하고 스마트 HACCP 적용을 위한 CCP 자동화 관리지점을 선별하였다. 공정별 설정 대상 식품으로는 즉석섭취식품의 대표적인 메뉴인 채소샐러드, 제육볶음, 닭 강정을 기준으로 공정도와 중요관리점을 분석하고, 공유주방에서의 스마트 HACCP 적용 프로세스 예시를 작성하고 공정별 대표식품의 제조 공정별 중요관리점(CCP)을 설정하였다. 스마트 HACCP 자동화 지점 가이드라인(KAHAS 2023)을 참고하여 제조공정 단계별 자동화 측정범위 및 적용 방안을 연구하였다.

      

      
        5. 스마트 HACCP 적용 효과 분석
        식품제조·가공시설을 비롯한 유사한 환경에서의 HACCP 운영현황과 애로사항을 제시하고, 공유주방 적용의 한계점을 분석하였다. 또한 초기투자 비용측면에서 소규모로 진입하는 공유주방 시설에 스마트 HACCP 적용가능성과 효과성을 분석하였으며, 이를 통해 공유주방의 스마트 HACCP 적용 당위성을 제시하고자 하였다.

      

      
        6. 공유주방 운영 레이아웃 
        국내에서 식품영업의 형태로 법제화의 범위에 속하는 공동사용형 공유주방을 대표 모델로 하여 국내 운영실정에 맞는 주방형태의 레이아웃을 구축하고 식재료의 이동 동선 및 식품제조 환경을 고려해 교차오염을 최소화하여 위생관리책임자의 효율적 관리가 이루어질 수 있게 하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 공유주방 시설의 위생관리 현황 
        선행연구(Na YJ 등 2024)에서 제시된 공동사용주방의 이동 동선 별 공중 낙하 균 분석결과는 0.23±0.29 log CFU/100 cm2, 냉장고 내부는 일반세균과 대장균군이 각각 1.64±1.68 log CFU/100 cm2, 0.61±1.34 log CFU/100 cm2, 공동사용 식기류에서는 0.88±1.42 log CFU/100 cm2, 0.42±1.0 log CFU/100 cm2로 나타났다. 이와 유사한 환경의 미생물 모니터링을 비교하기 위해 찾은 학교급식 조리 장 환경에서의 미생물 모니터링 현황 분석 논문(Kim YS 등 2012)에서는 공중 낙하균의 오염 수준이 0.16±0.14 log CFU/100 cm2로 나타났다. 이와 상대적으로 어린이집 급식환경을 살펴본 논문(Lee HC 2020)에서는 낙하균 중 총 호기성 미생물이 조리실과 급식실에서 각각 평균 1.54±1.78 log CFU/plate, 0.81±1.08 log CFU/plate 수준으로 분석되었다. 또한 한식당 주방에서 조리환경의 위해도를 살펴본 논문(Nam EJ 등 2006)에서는 공중 낙하균 중 일반세균과 진균이 각각 1.08∼1.40 log CFU/plate, 0.78∼1.18 log CFU/plate로 검출되었다. 또한 공유주방과 유사한 조리환경 형태인 휴게음식점 주방에서 계절별 공중 낙하균을 살펴본 논문(Kim JG 등 2012)에서는 1월 1.16∼1.25 log CFU/plate, 4월 1.20∼1.27 log CFU/plate, 7월 1.23∼1.30 log CFU/plate, 10월 1.15∼1.26 log CFU/plate 수준으로 검출되어 공유주방의 운영환경보다 미생물 오염수치가 높은 것으로 확인되나 분석된 지점 및 검출 미생물과 단위의 차이로 동일선 상에서의 결과비교에 한계가 있다. 그 밖에 한식당의 냉장고 내부를 분석한 논문(Jeong DK 2005)의 결과 일반세균과 대장균군이 각각 6.45 log CFU/100 cm2, 4.80 log CFU/100 cm2으로 나타났으며, 같은 논문에서 분석된 칼의 미생물 오염 결과 각각 6.39 log CFU/100 cm2, 4.71 log CFU/100 cm2로 검출된 것을 확인하였다. 또한 홈플러스 매장의 푸드코트 내 오염도를 조사한 보고서(Ha SD 2012)에서 조리 메뉴별 주방의 싱크대를 Swab 분석한 결과 총세균과 대장균군이 각각 중식(3.19±0.06 log CFU/100 cm2, 2.65±0.09 log CFU/100 cm2), 한식(2.81±0.05 log CFU/100 cm2, 2.15±0.21 log CFU/100 cm2), 일식(2.54±0.09 log CFU/100 cm2, 2.74±0.06 log CFU/100 cm2) 수준으로 검출돼 공유주방의 분석결과보다는 높게 검출된 것으로 비교될 수 있다. 마찬가지로 학교 급식시설의 위생상태를 살펴본 최근 논문(Nam SJ 등 2023)의 결과에서는 10개 학교 중 5개소 이상의 음식준비 공간 싱크대와 조리공간 싱크대에서 총 호기성 미생물이 각각 2.18 log CFU/100 cm2, 2.33 log CFU/100 cm2로 나타났으며, 이는 동시간 공동사용 공유주방의 싱크대 및 개수대 검사결과(Na YJ 등 2024) 1.48±1.68 log CFU/100 cm2 보다는 높은 수준으로 확인되었다. 앞서 선행연구를 비교한 결과, 국내 공유주방에서의 미생물 오염은 공유주방 이용자의 이동 동선, 식자재 이동 통로를 비롯한 공중 낙하균 분석 결과에서만 비교적 높은 수치를 보였다. 미생물 분석 결과는 공통된 샘플 수나 분석조건이 아닐 수 있음에 비교의 한계가 존재하지만, 공유주방의 높은 오염수준은 하나의 공간에서 다수의 이용자가 공동의 목적이 아닌 각자의 목적에 따라 다양한 제품을 생산하고, 이동하는 동선이 자유롭기 때문인 것으로 사료된다. 따라서 식품간 교차오염을 최소화 하기 위해 공유주방 이용자를 비롯한 식재료의 이동 동선 및 공정 단계별 위생관리의 필요성이 매우 중요한 것으로 나타났다. 반면, 그 외 공유주방 시설에서의 낮은 미생물 오염도 결과는 공유주방 위생관리를 위한 위생관리 책임자의 유무(MFDS 2022)와 사용자에게 부여되는 패널티 등 관리책임 유무에 따른 현상으로 사료된다. 이를 통해 국내 식품영업의 범위에 속하는 공동사용형태의 공유주방에서는 각 식기구의 위생관리도 중요하지만, 공중 낙하균을 비롯한 환경오염, 즉 공유주방 이용자 및 식재료의 이동 동선에 따른 철저한 위생관리가 더욱 필요할 것으로 사료된다.

      

      
        2. 공유주방 HACCP 적용현황 및 선행요건 분석
        국내에서 HACCP 인증이 필수인 식품을 제조하거나, 인증을 목표로 하는 이용자의 경우 동선이며 환경, 전열 및 조리기구 등이 이미 갖춰져 있는 시설에 입점하게 될 경우, 시설을 제공하는 운영자와 이용자 모두 HACCP 평가와 인증에 어려움이 생길 수 있다. 이러한 여러 한계점들을 감안하여 현재 공유주방에서는 공유주방 운영자가 아닌 이용자별로 소규모 HACCP을 적용 받고 있다. HACCP 인증평가를 위해 실시되는 경영자 인터뷰 질문은 HACCP의 정의, 장단점, 적용의 중요성, 식품안전 확보 대책 및 계획, 관리자 및 종사자의 교육 훈련, HACCP 사후관리 방안 등이 있으며, 소규모 HACCP도 일반 HACCP과 마찬가지로 선행요건 관리와 HACCP 관리로 나누어 각각 평가되나 일반 HACCP과 소규모 HACCP 평가항목 수와 배점에 차이가 있음을 확인하였다(MFDS 2024a). 현재 국내에서는 공유주방 이용업은 일반 HACCP이 아닌 소규모 HACCP으로 가이드라인이 제시되고 있다. 따라서 본 연구에서는 공유주방 이용자가 소규모 HACCP을 적용 받을 경우, 제조 식품별 이용시설에 대한 차이와 불필요한 규제 점검 사항은 없는지 일반 HACCP 인증과 소규모 HACCP 적용을 위한 선행요건 관리를 업태별로 구분하여 그 내용을 세부적으로 분석하였으며 그 결과는 다음 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparison of the number of prerequisite management assessment items
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	General HACCP
              	
              	Small-scale HACCP
            

            
              	Evaluation items
              	Food manufacturing
              	Food manufacturing, instant & retail manufacturing
              	Shared kitchen usage
            

          
          
            	Facility management
            	Workplace
            	3
            	
            	2
            	2
          

          
            	Floor, wall, ceiling
            	1
            	
            	-
            	-
          

          
            	Drainage and plumbing
            	2
            	
            	-
            	-
          

          
            	Pathways
            	1
            	
            	-
            	-
          

          
            	Windows
            	1
            	
            	-
            	-
          

          
            	Lighting and illumination
            	2
            	
            	-
            	-
          

          
            	Auxiliary facilities
            	2
            	
            	-
            	-
          

          
            	Hygiene management
            	Work environment
            	8
            	
            	2
            	2
          

          
            	Cross-contamination
            	-
            	
            	-
            	1
          

          
            	Personal hygiene
            	1
            	
            	2
            	2
          

          
            	Waste
            	1
            	
            	-
            	-
          

          
            	Cleaning and disinfection
            	6
            	
            	1
            	1
          

          
            	Equipment management
            	Facility and equipment management
            	5
            	
            	1
            	1
          

          
            	Refrigeration and freezing facilities
            	1
            	
            	1
            	1
          

          
            	Water management
            	5
            	
            	1
            	1
          

          
            	Storage and transport
            	Purchase and inbound
            	1
            	
            	1
            	1
          

          
            	Partner company management
            	1
            	
            	-
            	-
          

          
            	Transportation
            	1
            	
            	1
            	1
          

          
            	Storage
            	4
            	
            	1
            	2
          

          
            	Inspection management
            	Product inspection
            	2
            	
            	1
            	1
          

          
            	Facility and equipment inspection
            	2
            	
            	1
            	1
          

          
            	Post-management
            	Recall program management
            	2
            	
            	1
            	1
          

        

        

        분석결과 소규모 HACCP 적용에서 공유주방만이 가진 평가항목 2가지를 확인하였다. 첫번째는 ‘작업장 및 식품과 접촉하는 설비·도구 등은 사용 전·후 위생 상태 확인 등 교차오염 발생이 최소화되도록 관리하여야 한다.’는 사항의 교차오염 관리 항목과 두번째로, ‘원·부자재, 반제품 등을 보관 시 제품명, 사용기한 등 관리사항을 구체적으로 정하여 관리하여야 한다.’는 제품의 보관과 관련된 관리 항목이다. 따라서 공유주방 운영자는 교차 오염을 방지하기 위해 작업장 및 식품과 접촉하는 설비·도구 등을 사용 전후로 철저히 위생 상태를 확인하고 관리해야 하며, 제품명, 사용기한 등을 구체적으로 정하여 보관하는 등의 추가적인 관리가 요구된다.

      

      
        3. 공유주방 다빈도 제조식품 조사
        국내 공유주방에서 다빈도로 제조되는 식품유형은 단연 “즉석식품류”이며, 여기에는 바로 섭취하거나 가열 등 간단한 조리과정을 거쳐 섭취하는 것으로 생식류, 만두, 샐러드와 같은 즉석섭취·편의식품류 등이 포함된다. 그 다음으로 제과 제빵류를 포함하는 “과자류, 빵류 및 떡류”와 김치속, 과일청, 티베이스를 포함하는 “절임류 및 조림류”가 그 뒤를 이어 다빈도로 제조되고 있었다. 또한 손님에게 직접판매 또는 직접 인터넷 유통을 목적으로 하는 B2C 영업형태의 공유주방에서는 주로 일반음식점과, 휴게음식점, 즉석판매 제조가공업으로 영업신고한 영업자가 운영하였다. 세부 생산품목으로는 배달음식류인 도시락, 치킨, 떡볶이, 족발을 포함하여 휴게소 간식류인 닭강정, 핫도그, 소떡소떡 등으로 다양하게 판매되고 있었다(Table 2). 일반음식점과 휴게음식점은 영업의 형태와 특성에 따라 대부분 즉석식품류로 분류되었으며, 앞서 제시된 바와 같이 배달을 통해 바로 섭취할 수 있는 제품이 주를 이루었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Major food items manufactured in shared kitchens
          
          

        

        
          
            
              	Business registration type
              	Food type
              	Products
            

          
          
            	General restaurant
            	RTE food1)
            	Snacks2)
            	
              Tteokbokki, gimbap
            
          

          
            	Soup
            	Mala soup, braised spicy chicken, fish roe soup, pollock soup
          

          
            	Rice
            	Bibimbap, omurice, rice bowl, lunch box, ssambap set
          

          
            	Meat
            	Pork cutlet, stir-fried pork, grilled meat, steak, jokbal, bossam, duck BBQ, chicken
          

          
            	Snack bar
(highway rest area restaurant)
            	RTE food
            	Snacks
            	Mala shrimp skewer, king shrimp skewer, corn cheese butter shrimp skewer, chicken skewer, cheese rice cake skewer, sausage and rice cake skewer
          

          
            	Dumplings, french fries
          

          
            	Noodles
            	Bulgogi pasta
          

          
            	Rice
            	Bulgogi rice bowl, fried rice, bulgogi sushi
          

          
            	Meat
            	Sweet and sour pork, chicken steak, chicken gangjeong, steak,
          

          
            	Stir-fried boneless chicken feet, stir-fried intestines
          

          
            	Bread
            	Baguette burger, New York hotdog, rice hotdog, cheese hotdog, takoyaki
          

          
            	Ice cream
            	Ice cream
          

          
            	Beverages
            	Coffee, ade, and other beverages
          

          
            	RTE food Sales Manufacturing
            	Confectionery, bread, rice cakes
            	Handmade caramel, brownies, scones, cookies, macarons,
          

          
            	Vegan palmiers, muffins, cakes, pound cakes
          

          
            	Bread, cookies (frozen products), raw dough, rice cakes
          

          
            	Agricultural processed foods
            	Granola
          

          
            	Seasoned foods
            	Green onion sauce, hummus, sauces, curry
          

          
            	Pickled or stewed foods
            	Kimchi fill, soy sauce shrimp, seasoned shrimp, stews (hardboiled food),
          

          
            	Fruit preserves, tea base, honey-coated nuts
          

          
            	RTE food
            	Steak meal kit, instant cooking meal kit, frozen pizza, sandwich, salad
          

          
            	Meat products
            	Marinated meat, cured meat (for store sale)
          

          
            	Beverages
            	Liquid tea, vegetable juice, coffee
          

          
            	Fermented soybean paste
            	
              Gochujang
            
          

          
            	Jams
            	Fruit jam
          

          
            	Dairy products
            	Thick fermented milk, homemade milk
          

        

        
          
            1) RTE food: Ready-to-eat food.
          

          
            2) Snacks: Korean street food.
          

        

        

        국내 공유주방에서 실제 조리된 메뉴(Table 2)를 기준으로 식품의 조리공정을 1. 비 가열, 2. 가열, 3. 복합조리으로 구분, 공정별 대표적인 식품을 다음 Table 3과 같이 선정하였다. 비 가열 식품의 경우 별도의 가열공정을 거치지 않는 샐러드, 과일, 새우장, 젓갈류 등이 있으며, 가열 식품은 베이킹 과정을 거치는 제과, 제빵류와 일반음식점에서 서비스되는 돈까스, 스테이크, 찌개류 등이 포함된다. 복합조리식품의 경우 가열식품과 비 가열식품이 한데 어우러지거나, 가열 후 재 가열되는 음식을 포함할 수 있다. 복합조리식품의 일반적인 예로는 김밥, 잡채, 또는 휴게음식점에서 흔하게 접할 수 있는, 가열 후 식힘과 재가열이 반복되는 닭 강정, 소떡소떡과 같은 음식들이 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Frequently manufactured foods and key control items by cooking process in shared kitchens
          
          

        

        
          
            
              	
              	Non-cooked (non-heated)
              	Instant cooking (heated)
              	Complex cooking
            

          
          
            	Business registration type
            	RTE food sales manufacturing
            	RTE food sales manufacturing, general restaurant
            	RTE food sales manufacturing, snack bar
          

          
            	Frequently manufactured foods
            	Salad, cup fruit, shrimp sauce
            	Cookies, muffins, cakes, pork cutlet, chicken, steak, etc.
            	Hotdogs, chicken gangjeong, sausage and rice cake skewers, gimbap
          

          
            	Focus management items
            	Vegetables, seafood
            	Bread, meat
            	Frozen and processed foods
          

        

        

      

      
        4. 공유주방 제조공정별 중요관리점 설정
        본 연구에서는 공정별(비 가열, 가열, 복합조리)로 최소한의 중요관리점을 선정하고 스마트 HACCP 적용을 통해 자동화가 가능한 범위를 제시하였다. 그림(Fig. 1)에 표시된 자동기록은 작업자가 측정·관찰하고 자동으로 기록판정되는 경우를 말하며, 자동관찰은 작업자가 측정하고, 관찰, 기록, 판정은 자동 수집되는 경우, 자동 측정은 측정부터 관찰, 기록, 판정까지 자동으로 수집되는 경우를 말한다(KAHAS 2023).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Flow diagram for non-heat-treated products (vegetable salad) process for smart HACCP.
            1) Automated monitoring, 2) Automated measurement, 3) Automated recording, 4) Replacement cycle.

          
          

          

        

        
          1) 비가열 공정 
          일반적으로 소규모 업체를 위한 과채가공품 HACCP 표준기준서(KAHAS 2022)에 따르면, 농산물은 대부분 선별/비가식부 제거, 세척, 소독·헹굼, 탈수, 절단, 내포장, 금속검출의 공정을 거쳐 외포장하여 생산된다. HACCP 표준기준서에 제시된 바와 같이, 일반적인 제조시설의 경우 중요관리점(CCP)은 소독·헹굼과 금속검출 단계가 해당되며, 공유주방의 현실적인 시설한계를 고려하였을 때는 선별/비가식부 제거 전처리 단계를 관리점(CP)으로, 소독·헹굼 단계를 중요관리점(CCP)으로 선정하였다. 본 연구에서는 비 가열 즉석섭취식품의 대표적인 메뉴인 채소샐러드를 기준으로 공정도와 중요관리점을 살펴보고, 공유주방에서의 스마트 HACCP 적용 예시를 다음 Fig. 1과 같이 제시하였다.

          공유주방에서 비 가열 제품을 생산할 경우에는 스마트 HACCP을 적용하여 자동화 기록장치를 활용하고, 세척부터 헹굼단계에 이르는 과정을 하나로 연결하여 CCP를 설정하였다. 본 연구에서는 공유주방의 업무효율화와 식품안전 관리의 실효성을 위해 CCP를 간소화하는 데 그 목적이 있으며, 언급된 세척, 소독, 헹굼의 단계에서 가장 중요한 공정단계로 세척소독 단계를 설정하였다. 이는 흐르는 물에 반복세척을 통한 잔류농약의 저감효과를 비교한 다수의 선행연구(Kim SW 등 2016; Yang SJ 등 2022)에서도 그 결과를 확인할 수 있으며, 소규모로 여러 번 세척과정을 거치는 공유주방의 조리환경에서 가장 적합한 모델이다.

        

        
          2) 가열공정 
          공유주방에서 주로 제조되는 일반 즉석섭취식품류(돈까스, 김치찌개 등), 잼류, 제과·제빵류의 경우 1회 이상의 가열공정을 거치는 제품으로 구분될 수 있다. 가열공정이 존재하는 제조제품의 공정순서는 주로 입고, 선별, 세척 및 소독, 절단·배합·분할, 가열, 냉각, 포장, 보관 및 출하의 주요순서를 따른다. 가열공정이 존재하는 품목의 중요관리지점은 비 가열 제품과 마찬가지로 기본적으로 원료의 세척 및 소독공정과 함께 온도설정 기준을 명확히 할 수 있는 가열 또는 냉각공정이 될 수 있다. 이에 각 관리 지점별 스마트 HACCP 관리 공정은 Fig. 2와 같다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Flow diagram for heat-treated products (stir-fried pork) process for smart HACCP.
              1) Automated recording, 2) Automated measurement.

            
            

            

          

          가열공정 단계의 한계기준(CL)은 조리식품의 내부(품온)온도가 68℃ 이상이 될 수 있도록 조리하는 것이며(FDA 2022), 국내에서는 육류의 경우 중심온도 75℃ 이상에서 1분간 유지(MFDS 2024b)를 제안하는 등 품온온도의 유지시간을 설정하여 관리하도록 하고 있다.

        

        
          3) 복합조리 공정 
          복합조리 식품은 대부분 가열 후 재공정 또는 냉각 후 재가열을 거치는 제품으로, 공유주방에서는 주로 김밥, 도시락, 육류를 포함한 샐러드, 닭강정 등이 이에 해당된다. 특히 김밥과 육류를 포함한 샐러드는 가열 조리된 식품과 비 가열 식재료가 혼합되는 품목으로써 다양한 식재료와 일정하지 않은 식재료간 온도차이로 미생물의 오염과 증식 가능성이 높다. 공유주방에서 제조된 대부분의 즉석식품류(반찬류, 김밥 등)는 한꺼번에 생산하고 소량씩 소비자에게 판매되는 구조이거나 회전율을 위해 초벌과 같은 1차 공정 후 소량씩 재가열을 통해 판매하는 경우가 많다. 특히, 1차 초벌 후 재 가열되는 치킨이나 닭강정과 같은 식품의 CCP 지점은 미생물의 사멸을 기대할 수 있는 가열조리 단계와 재 가열 단계로 설정하여 Fig. 3과 같이 제시하였다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Flow diagram for complex product (chicken gangjeong) process for smart HACCP.
              1) Automated recording, 2) Automated measurement.

            
            

            

          

          복합조리공정으로 대표적인 김밥을 기준으로 공정과정을 살펴보면 세척 및 절단과 같은 전처리 공정이후 식재료별 가열 조리과정(볶기, 데치기 등)을 거치고 재료를 냉각하여 김과 밥으로 감싸는 제조단계, 이후 저장 및 유통단계를 거친다. 김밥의 HACCP 공정도에서는 보관/유통단계 온도를 CCP로 설정하지 않고 식재료 저장과 김밥 제조전 냉각단계 등 온도관리 지점을 CCP로 두고 있다(Lee JH & Bae HJ 2011). CCP 지점이 많을수록 더 안전한 관리 시스템처럼 보일 수는 있지만, CCP과 과도하게 설정될 경우 행정적 부담을 증가시키고 모니터링 및 검증 프로세스를 복잡하게 만들어 식품안전관리시스템의 효율성을 감소시킬 수 있다(Ronald HS & Debby LN 2007; Hanson EM 2021). 따라서 소량씩 여러 번 다른 품목을 생산하는 공유주방의 환경에서는 특히 CCP의 다빈도 지점설정이 안전관리의 실효성 저하로 이어질 수 있다.

          식품을 높은 온도에서 보관할 경우 다양한 곰팡이 및 병원성 미생물의 노출과 성장이 증가할 수 있기 때문에 보관/유통 단계의 온도관리는 안전한 식품을 제공하기 위한 중요한 단계 중 하나로써(Aly SE 등 2011; Ramin A 등 2024) CCP 설정을 통한 충분한 관리계획 수립이 필요하다. 또한 효과적인 유통망 관리를 위해서는 모든 단계에서 세심한 온도 모니터링 및 제어가 필요하며, 제조 및 생산 직후 급속 냉각 또는 냉동, 보관 및 운송 중에 이르는 일정온도의 유지관리가 필수적이다(Radojka B 2024). 따라서 가열과 냉각 및 냉장보관에 대한 스마트 HACCP 적용은 앞서 제시한 비 가열, 가열 공정의 적용 수준을 참고할 수 있으며, 혼합공정과정을 거친 제품이 온라인 배송과정을 거쳐 유통하게 될 경우에도 유통 전 냉각온도 및 시간(급속 냉동)을 준수하고 유통과정 중에 온도가 유지될 수 있도록 하는 별도의 계획(드라이아이스 및 얼음 팩 동봉, 유통 사 관리 및 이력추적 등)을 마련하는 것으로 품질관리 계획의 효율화를 도모할 필요가 있다.

        

      

      
        5. 스마트 HACCP 적용 효과 분석 
        HACCP의 경우 각 업체들이 각 제조공정에 맞게 HACCP계획을 수립하고 운영하기 위해서는 상당히 많은 시간과 인력이 소요된다. 2007년 미국의 14개 사료회사를 대상으로 HACCP 운영현황에 대한 분석한 자료에 의하면 HACCP 실행을 위해서 14개의 사료 공장 중 4개(29%)는 HACCP 운영을 위해 추가적인 인력을 필요로 했으며 HACCP 계획, 설계, 모니터링에 이르는 운영과 관련해서는 평균 268시간이 소요된다고 분석한 바 있다(Herrman TJ 등 2007). 또한 전산화된 HACCP을 활용하면 수기 작성에 비해 최대 70%까지 시간을 절약할 수 있는 것으로 조사되었다(Dentener A 2003). 이처럼 기존의 HACCP 운영과 관련해서도 방대한 인력 및 시간이 소요되고 있었기 때문에 이러한 한계점을 보완하는 목적만 보더라도 스마트 HACCP의 장점이 매우 크다고 할 수 있다. 스마트 HACCP 도입으로 인한 효과 분석 모델을 개발하기 위한 연구(Lee HC 등 2021) 에서는 일반 HACCP과 소규모 HACCP 20개 업체를 대상으로 스마트 HACCP 도입 전, 후 효과성 비교를 위해 기준 설정의 명확성, 근거, 관찰방법의 타당성, 관찰주기, 기준 이탈 시 수준 회복의 신속성, 기록의 활용을 통한 검증활동에 대해 평가한 결과 식품안전관리의 효과성이 8.26% 상승하는 효과를 보였으며, 특히 일반 HACCP 인증업체보다 소규모 HACCP 인증업체의 효과성이 2.3배나 높게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 소규모 떡 류 가공업체의 디지털 HACCP 관리시스템 도입과 관련된 선행연구에서도 HACCP 인증 구비서류 간편화 기능과 더불어 재료 보관용 온도 모니터링과 관련된 CCP 실시간 모니터링으로 인해 기준온도 준수율을 향상시키고 자동모니터링을 통해 관리자에게 빠르게 통보되어 적절한 개선조치를 취할 수 있어 관리 효율성을 향상시키는 것으로 보고한 바 있다(Kim KY 등 2021) 또한, 냉동 조개류의 저온유통 조건에서 무선센서네트워크를 활용하여 HACCP 기반 모니터링 데이터를 수집하는 스마트팩토리 운영을 통해 온도, 상대습도, 산소, 이산화탄소 센서를 통합하여 미세 환경지표를 지속 모니터링과 모니터링 빈도를 줄이지 않고도 효율적으로 CCP 관리가 가능했다는 연구결과도 보고된 바 있다(Feng H 등 2019).

        그러나, 국내 식품산업 구조의 특성상 대기업 중심으로 스마트공장 도입 등과 같이 스마트한 제조환경이 잘 준비된 업계보다는 대부분 영세한 식품제조 및 즉석판매식품과 관련이 높은 음식점 영업자의 비율이 매우 높기 때문에 빠르게 스마트 HACCP을 도입하기에는 현실적인 한계가 있다. 또한, 식품안전 관련 데이터 중에서 실시간 확인이 불가능한 정성 및 정량적 데이터들이 많기 때문에 온도와 습도, pH 등 식품제조 환경과 관련된 데이터만 수집되고 있는 현실이다. 이러한 한계점에도 불구하고, 공유주방의 경우 아무리 정교한 HACCP 계획이 준비되었다 하더라도 다수의 인원이 한 공간을 사용함으로 인해 혼입의 문제나 환경적 요인으로 인해 발생될 식품사고 발생을 예방하기 위해서는 스마트 HACCP 시스템 도입이 매우 필요할 것으로 사료된다. 본 연구에서 제시된 스마트 HACCP 운영체계는 소규모 시설에서 다수의 이용자가 존재하는 공유주방 안전관리에 실효성이 있으며, 제한된 환경에서 다양한 제품을 생산하는 공유주방에서의 업무효율화를 가져올 수 있을 것이라 사료된다. 다만, 공유주방의 식품안전 확보 및 강화를 위해 반드시 필요하다고 제시한 소규모 HACCP 시스템 도입의 타당성에 대해서는 경제성 분석을 포함하여 추가 분석 연구가 필요할 것으로 사료된다.

      

      
        6. 공유주방 운영 레이아웃 
        영국의 공유주방 운영업체인 Foodstars사는 오픈형 공유주방에서 전처리구역을 식자재별(육류/가금류/어류/야채류)로 구분 및 이격하여 운영하며, 배달 전문 및 소규모 상업용 주방의 경우에도 효율적 관리를 위해 레이아웃을 제안하였다(Foodstars 2022). 그러나 제안된 ‘Foodstars’의 레이아웃 경우에는 국내에서 법제화에 포함되지 못한 소규모 주방을 포함하여 제안된 것에 한계가 존재하고 식품제조 과정에 있어 현실적인 동선이 세부적으로 고려되지 못한 측면이 확인되었다. 이에, 본 연구에서는 다음 Fig. 4와 같이 공동사용 공유주방의 레이아웃을 두가지 형태로 고안하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Proposed layout designs of shared kitchens for facility A (direct storage) and facility B (pretreatment process).
          
          

          

        

        해당 프레임은 하나의 공간에서 다수의 이용자가 다양한 식품을 제조하더라도 식품간 교차오염을 최소화할 수 있도록 작성되었다. 두가지 레이아웃의 가장 큰 차이는 식재료의 입고 단계에 있으며, 공유주방이 위치할 건물의 출입구 형태 및 공간(규모), 위생관리책임자 또는 행정 담당자가 상주할 수 있는 관리실 보유 여부에 따라 차이를 두고 작성되었다. 첫번째 형태(Fig. 4a)는 식재료가 입고단계에서 곧바로 상온보관 창고 및 냉장, 냉동고로 직행될 수 있는 동선으로 작성되었으며, 두번째 형태(Fig. 4b)는 식재료가 입고 후 초벌 세척 및 비 가식부 제거 등 기본 전처리를 거친 후 보관고로 이동하는 동선으로 제시되었다. 이는 냉장 및 냉동보관 될 원재료가 일부 공정단계를 거친 식재료와 혼재될 수 있는 현실적인 부분을 고려하여 고안하였으며 공유주방 내 식품의 오염이 최소화로 관리될 수 있도록 원재료의 입고부터 조리 후 출고까지의 동선을 식재료의 관점에서 제안하였다. 또한 업무의 효율성과 위생관리의 실효성을 위해 각 작업대별로 개수대설치를 제안한 데에 의미가 있다. 두번째 제시된(b) 주방의 경우 조리대의 개수를 조절하여 보다 작은 규모에서도 적용이 가능할 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구에서는 법제화에 포함된 국내 공유주방과 유사한 제조형태의 주방에서 미생물 오염환경을 비교해 본 결과 공유주방 운영시설(식기구 포함)에서의 미생물 오염도는 낮은 수준으로 나타났으며, 특히 싱크대 및 개수대는 다른 연구결과와 비교하였을 때, 오염도가 최소 0.67∼1.71 CFU/100 cm2 정도의 차이로 상대적으로 잘 관리되고 있었다. 반면, 공유주방 운영환경(공중 낙하균)에서 미생물 오염도는 학교급식 조리장을 제외하면 비슷하거나 약간 낮은 수준으로 확인되었다. 학교급식 조리장은 위생관리책임을 담당하는 영양사를 의무적으로 고용하고 있다는 점에서 다른 조리장과 차이가 있으며, 이는 공중 낙하균의 오염이 시설의 특성과 관리방식에 따라 다르게 나타날 수 있음을 보여주는 결과이다. 특히, 공유주방에서의 오염도 차이는 다수의 이용자가 각자의 목적에 따라 다양한 품목을 제조·생산하는 공유주방의 특성에 기인한 것으로 사료되며, 이에 따라 공유주방의 효율적 운영관리와 교차오염 최소화를 위해 공간적 배치와 스마트 HACCP 적용을 통한 자동화 시스템 구축의 필요성이 더욱 강조되었다. 또한 HACCP 적용을 위한 일반 제조시설과 공유주방의 선행요건을 비교해 보았으며, 공유주방에서 다빈도 제조식품 조사를 통해 스마트 HACCP 적용을 위한 주요 공정별 중요관리점을 설정하였다. 비 가열 제품의 경우 가열조리 단계가 포함되지 않는 만큼 현실적인 운영환경을 고려하여 세척소독단계를 CCP로 제안하였으며, 가열 제품과 복합조리 제품의 경우 가열조리, 재 가열 조리 단계(75℃ 1분 이상)와 품온온도관리(60℃ 이상)의 중요성을 다시 한 번 강조하여 운영체계도를 제안한 데에 그 의의가 있다. 또한 공유주방내 교차오염 최소화를 위해 식재료의 이동 동선을 고려하여 제안된 공유주방의 레이아웃은 공유주방이 입점된 건물이나 작업장의 규모, 주요 생산품목에 따라 다양하게 활용할 수 있도록 작성되었으며, 큰 틀에서 공유주방이 갖추어야할 영역을 표시하였다. 본 연구는 공유경제의 발전과 함께 등장한 공유주방의 스마트 HACCP 적용과 다빈도 제조품목의 중요관리점을 설정하는 등 실효성 있는 안전관리 방안을 제시하고 소규모 영세 식품제조·가공시설의 운영자가 자율적인 위생관리 계획을 수립할 수 있도록 다양한 방안을 제안한데에 그 의미가 크다.
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