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논 문 개 요

생과일이나 채소를 주원료로 하여 가열처리 없이 단순 절단과 세척과정만

거친 후 포장,유통되는 신선편이 채소식품은 절단면이 그대로 공기에 노출

된다.아울러 pH가 높고 수분함량이 높은 원료의 성분특성 때문에 절단하지

않은 원 재료보다 미생물 오염 및 증식이 쉽게 일어날 수 있고 냉장 보관

및 유통 중 저온성 병원균이 증식할 수 있는 가능성을 내포하고 있다.따라

서 본 연구에서는 신선편이 채소의 제조,유통,판매과정 중 미생물학적인

안전성을 확보하고 품질을 유지하고자 2종의 부패균과 4종의 병원성균을 세

절 양배추에 접종한 다음 5℃에서 10일간 저장하면서 균주들의 생균수와 양

배추 외관품질에 영향을 미치는 전처리 및 포장처리의 효과를 검토하였다.

식품의 미생물 억제용도로 사용되는 유기산 가운데 초산(aceticacid)과

구연산(citricacid)을 산의 형태와 나트륨염의 형태로 구분하여 세절 양배추

를 침지 처리한 결과 나트륨염의 경우 감균 효과가 없었고 산 용액의 경우

모든 균종에서 1-2 log scale 감소하였다. 또한 탄산나트륨(sodium

carbonate)과 중탄산나트륨(sodium bicarbonate)의 식품첨가물을 이용하여

침지 처리한 결과 양배추 내의 모든 미생물은 탄산염 농도가 높을수록 1

logscale이상 감소하였으나 중탄산염 처리에서는 감균 효과가 전혀 없었

다.살균소독제 처리로 사용되는 차아염소산나트륨(sodium hypochlorite),과

산화수소(hydrogenperoxide),과산화초산(peroxyaceticacid)용액에 농도별

로 침지 처리한 결과 양배추에 접종한 모든 미생물은 차아염소산나트륨 100

ppm 농도와 과산화수소 2% 농도,과산화초산 50ppm 농도에서 1log이상

생균수가 감소하였다.차아염소산(hypochlorousacid)의 살균효과를 높이기

위해 차아염소산나트륨 용액의 pH를 약산성(pH 5.0)으로 조절한 산성화 차



아염소산나트륨 용액처리에서는 단순 차아염소산나트륨 용액처리와 비교하

여 유의적인 생균수 차이를 볼 수 없었다.차아염소산나트륨의 대체재로 사

용이 늘고 있는 전해수 처리는 산성(pH 2.7),알칼리성(pH 10.4),약알칼리

성(pH 8.4)의 전해수 물성에 관계없이 1log이상 생균수를 감소시켰다.반

면 1.5,3.0,5.0ppm 농도의 오존수 처리에서는 물로 세척한 대조구와 비교

하여 생균수 차이를 전혀 구분할 수 없었다.

신선편이 채소의 미생물 제어에 효과적일 것으로 판단되는 여러 가지 포

장처리를 적용한 결과 필름종류별로는 기체 투과율이 낮은 Ny/PE film 포

장이 기체 투과율이 높은 LDPEfilm 포장에 비해 전반적으로 좋은 외관을

유지하였다.포장방법별로는 포장재질에 관계없이 고O2/고CO2조건의 MAP

처리구에서 세절 양배추의 모든 접종 미생물들이 비교적 낮은 생균수를 유

지하였다.반면에 저O2/고CO2조건의 MAP처리구에서는 대조구에 비해 미

생물이 억제되지 않았으며,오히려 O2 분압이 낮은 진공조건의 MVP처리

구에서는 증식이 촉진되거나 그대로 유지되는 경향이었다.

세절 양배추에 혼합 접종된 6종의 균주의 저감효과와 관능적 품질을 종합

적으로 고려하여 선정된 100ppm 차아염소산나트륨과 약알칼리(pH 8.4)전

해수의 2가지 적정 전처리와 Ny/PE film을 이용한 MAP를 병행처리한 결

과 전처리 종류에 따른 생균수의 유의적인 차이는 구분되지 않았다.포장

방법별로는 전반적으로 저O2/고CO2조건의 MAP포장은 미생물 제어에 적

합하지 않았으며,진공포장의 경우 상품의 외관품질이 우수하게 유지되더라

도 오히려 L.monocytogenes와 같은 혐기성 또는 미세 호기성 병원균의 급

격한 증식을 확인할 수 있었다.그러나 고O2/고CO2조건의 MAP포장은 저

장 중 비교적 외관품질을 양호하게 유지하였고 전반적으로 유해미생물의 생

균수를 낮게 조절하였다.

전처리와 포장처리의 개별적인 효과와 병용처리 효과를 비교해 본 결과,



전처리만 적용한 경우에는 외관품질 변화 없이 초기 미생물 생균수를 1log

이상 감소시킬 수 있었다.포장처리만 적용한 경우에는 초기 감균효과는 볼

수 없었지만 필름 투과성에 관계없이 고O2/고CO2 조건의 MAP조건이 저

온저장 중 세절 양배추의 미생물 증식을 억제하였고 초기와 비슷한 외관품

질을 유지하였다.전처리와 포장병용처리에서는 전처리 후 초기 미생물 균

체량이 1log이상 감소되었고 고O2/고CO2조건의 MAP포장조건에서 전처

리 없이 포장처리만 한 경우에 비해 미생물 생균수가 더 적었으며 시료 초

기의 외관품질이 유지되어 전처리와 포장 병용처리의 부가적인 효과를 얻을

수 있었다.

이러한 결과를 종합하여 볼 때,외관품질에 영향을 주지 않으면서 원료의

초기 미생물수를 조절하는 차아염소산나트륨 용액과 약알칼리 전해수 전처

리 방법과 유통 중 품질변화 및 위해균의 증식을 억제할 수 있는 고O2/고

CO2조건의 MAP포장을 통해 신선편이 채소제품의 미생물학적 안전성 및

품질유지 효과를 기대할 수 있다.
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Ⅰ.서 론

1.신선편이식품

신선편이식품이란 과일이나 채소 등의 농산물을 원료로 특유의 신선함을

유지하면서 박피와 세척,절단 등의 공정을 거쳐 원형을 물리적으로 변형하

여 포장한 제품으로 100% 사용이 가능한 식품을 말한다(Mayen etal.,

2005).이들의 형태는 원료 소재의 특성과 용도에 따라 매우 다양하지만 가

열과정을 거치지 않기 때문에 조직의 세포가 살아있거나(fresh)생것과 유사

한(fresh-like)특성을 갖고 있다.신선편이식품은 1980년대 미국에서 패스트

푸드 업체의 포장용 샐러드에 사용되는 신선편이 식재료를 시작으로 시장이

형성된 후 소득수준의 향상,여성의 사회진출 증대,식품관련 정보 증가 등

의 환경요인과 과거 영양 섭취 위주에서 건강과 편의성을 고려하는 소비자

들의 인식변화로 그 소비가 증가하였다(Ragaert etal.,2004).또한 단체급

식이나 외식 업계에서도 원료의 손질비용과 노동력 절감 그리고 위생적인

이유로 신선편이 식재료의 채소나 과일의 구입을 선호하여 그 시장이 폭발

적으로 증가하고 있다.이러한 식품소비경향의 변화로 미국의 신선편이식품

시장 규모는 2005년 기준 12조원으로 11년간 연평균 14.8%의 성장을 기록

하고 있고,일본의 경우 2005년 기준 약 2조 5천억원 규모를 이루고 있다.

영국은 약 1.1조원의 신선편이시장을 확보하고 있으며 휴대가 간편한 스낵

개념의 상품도 개발되고 있다.우리나라의 경우에는 엽채류,근채류,조미채

소류,서류,과일류 등이 신선편이식품의 주원료로 이용되고 있으며 대형할

인점과 백화점 및 단체급식업체,패스트푸드점,패밀리레스토랑과 같은 외식

업체를 통해 대량으로 소비되고,시장규모는 2006년 기준 약 5,000억원에 이

르고 있다(곽창근 외.2008,((사)한국신선편이농산물협회 2006.)).

신선편이식품은 반드시 천연재료만 들어있고 가공처리를 거치지 않은 듯
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한 고유의 풍미와 외관을 유지하는 신선한 상태이어야만 상품으로서의 가치

를 지닌다(Ricoetal., 2007.,Lundetal.,1989).따라서 신선편이식품 제조

에는 가열과정 없이 단순 세척 및 절단 등의 완만한 기술만 적용될 수밖에

없고 이러한 가공단계를 거치는 동안 증식에 있어 경쟁적 우위에 있는 일반

미생물의 양이 감소하기 때문에 병원성 미생물이 오염될 경우 더욱 쉽게 증

식할 수 있다.또한 절단면이 그대로 공기에 노출되는 제조 형태와 pH가 높

고 수분함량이 높은 원료의 성분특성 때문에 절단하지 않은 원재료보다 품

질이 쉽게 열화될 수 있다.그러므로 유통기간이 저온에서 불과 1-2일 정도

밖에 되지 못하고 유통 중 변질,부패의 위험성이 매우 높아지게 되는 문제

점을 가지게 된다(Hongetal.,2000).

채소류,특별히 유기 농산물은 다양한 종류의 미생물을 함유하고 있으며

일반적으로 10
5
-10

7
CFU/g 가량 오염 되어 있다(Brackettetal.,1996,

Francis etal.,1999).이 중 80-90% 정도가 Gram 음성 간균으로서

Pseudomonas,Enterobacter및 Erwinia종이 대부분이다(Manvelletal.,

1986,Marchettietal.,1992). Listeria,Yersinia,Salmonella,Aeromonas

와 같은 일부 병원균은 저온에서 생육할 수 있으므로 냉장 유통되는 신선편

이 식품에 이들 병원성 미생물이 존재할 수 있으며,실제로 이들에 의한 식

중독 발생 사례도 보고된 바 있다(Table1). 그 예로 1981년 캐나다 마리

타임 주에서 일어난 리스테리아 사고의 경우,세절 양배추 샐러드가 원인이

었으며 41명의 환자가 발생하여 17명이 사망하였다(Schlechetal.,1983).

1979년 미국 보스톤에서는 샐러리,토마토,상추 등의 채소로 인하여 20건의

리스테리아증이 발생하였다.또한 1982년부터 1994년 사이 미국에서 발생한

E.coliO157:H7 식중독 사고는 소고기가 주요 식품 오염원이었으며(약

32%)채소나 샐러드에 의해서도 발생되었다(약 6%)(Doyleetal.,1990).
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Table1.Somebacterialfoodbornediseasesassociatedfreshproduce

(Hurst,1995)

Disease Bacterialcause Outbreakcountry Commodity

GastroenteritisStaphylococcusaureus USA Import,cannedmushrooms

Shigellosis Shigellasonnei USA Shreddedlettuce

Listeriosis Listeriamonocytogenes Canada
Shreddedcabbagein

Coleslaw

Diarrhea Enterotoxigenic Mexico Saladoflaw

Escherichiacoli vegetables

Botulism Clostridium botulinum USA Coleslaw(MA-packaged)

Clostridium botulinum USA Choppedgarlicinoil

Salmonellosis Salmonellajaviana USA Sliced/wholeraw tomatoes

Salmonellachester USA Cutandservedmuskmelon

Salmonellapoona USA Salad-barcutmushmelon

Vibriocholera USA cabbage

Bacilluscereus USA Beansprouts

Virushepatitis USA Lettuce

또한 무에서 커다란 식중독 사고가 발생하였는데,이는 오염된 용수 또는

거름으로 재배된 채소류와 부적절한 세척과정에 기인한 것으로 밝혀졌다

(Como etal.,1997).최근 2006년에는 생 시금치를 섭취한 후 E.coli

O157:H7식중독이 발생하여 200명의 환자가 발생하고 3명이 사망하는 사고

가 있었다(CDC,2006).한편 Salmonella는 위장염을 유발하는 균주로서 채

소 섭취 후 식중독 발생 사례가 빈번하였다.1988년 영국에서는 콩나물을

섭취한 후 대규모로 salmonella식중독에 감염된 사례가 있었는데,역학적인

연구결과 토마토,양배추 샐러드 등을 섭취한 환자의 분변에서도 같은 균이

분리되었다(O'Mahonyetal.,1990; Francisetal.,1999).미국에서도 연간
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140만건의 Salmonella식중독이 보고되고 있는데(Lietal.,2002),최근 2004

에서 2007년 사이 보고된 토마토에 의한 salmonella식중독 사건 중에는 수

확 후 유통단계에서 오염된 토마토를 외식 식당에서 사용하여 미국 21개주

에서 대량의 식중독 사고가 일어나기도 하였다(CDC 2004;CDC,2007).

2009년 1월과 4월 사이에는 미국전역에서 234명이 salmonella식중독을 일

으켰으며 알파파 새싹이 그 원인식품으로 밝혀졌다(CDC,2009). 일반적으

로 신선편이 채소제품에서 유해 미생물의 검출원인은 수확전과 수확 후로

나눌 수 있다.수확전 요인의 경우,분변,토양,관개수,미숙성 또는 부적절

한 퇴비,야생동물이나 작업자로부터 오염될 수 있다(Francisetal.,1999).

수확 후의 오염 경로로는 주로 세척,절단,선별,포장 등의 가공 장치,얼

음,수송 차량,부적합한 저장 온도 및 포장,부적절한 취급 등이라고 말할

수 있다(Kingetal.,1991;Velanietal.,1991).이러한 신선 채소류에 의한

미생물학적인 사고를 방지하기 위하여 독일 위생협회의 미생물 기준 지침서

에서는 혼합샐러드 포장제품의 호기균수는 7.7log(5×10
7
CFU/g)을 넘지

말아야 하고 유통기한은 6일을 경과하지 않아야 하며 6℃이하로 저장하는

지침서를 내놓았고,우리나라의 경우 신선편이 식품의 미생물 기준으로 황

색포도상구균은 100/g이하이어야 하며 살모넬라,대장균은 음성이어야 하는

기준을 마련해 놓고 있다(식품공전 고시 제 2008-15호).

2.신선편이 제품의 미생물 제어를 위한 전처리 방법

신선편이 식품이 시장에 이미 일반화된 선진국에서는 이들 제품의 보존성

연장 및 안전성 확보를 위한 가공 포장기술이 기본적으로 일정 수준에 도달

되어 있다(Kaderetal.,1996).최근에는 한 가지 처리방법에 의존하여 미생

물의 사멸 또는 변패 방지를 추구하기보다는 몇 가지 개별공정을 복합 적용

함으로서 미생물의 점진적 감소 및 품질변화 억제를 지향하는 hurdle
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concept이 도입되고 있으며(Gouldetal.,1995),비가열 살균,중온처리 등의

각종 물리화학적 처리 기술에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다.그러나

초고압,PEF등으로 대표되는 비가열 처리기술이 식품산업현장에 도입되기

에는 경제적 측면과 식품적용 범위의 한계 등 상당히 많은 걸림돌들이 존재

하고 있기 때문에 비교적 저렴하고 사용하기 편리한 식품 첨가물,살균제

및 살균소독제를 이용하여 과채류나 식품원재료로부터 기인하는 미생물을

제거하는 화학적 제어방법을 선호하고 있다(Ricoetal.2007).

2.1.유기산

유기산은 식품에 직접 첨가하거나 미생물 발효작용의 생성물을 이용하여 식

품보존에 이용되어온 항미생물학적 산성 물질이다(Davidsonetal.,1993).많

은 병원균들은 일반적으로 pH 4.5이하에서는 증식하기 어렵기 때문에 식품을

산성화하여 미생물의 증식을 방지하거나 사멸 시킬 수 있다.유기산의 항균작

용은 세포주변의 pH를 낮추어 세포막 물질의 이동이나 투과를 파괴하고,산

(acid)의 수소이온의 해리로 세포 내 pH가 저하되고 전하를 띠는 음이온이 축

적되어 발생된다(Beuchatetal.,2001)과일은 그 자체에 유기산을 함유하고

있어 미생물 오염과 증식이 쉽지 않지만 채소의 경우 상대적으로 pH가 높기

때문에 (pH 5.8-6)유해 미생물의 증식이 쉽게 일어날 수 있다(Hongetal.,

2000).유기산은(젖산,구연산,초산,주석산)신선편이 과채류의 저온성,중온

성 미생물에 대한 강한 항균제로 이용되어 왔다(Barietal.,2005).레몬즙의

형태로 citricacid처리를 했을 경우 papaya조각에 접종한 SalmonellaTypi의

균체량이 감소하였고(Fernandezetal.1989),watermelon과 papaya조각을 상

온에서 레몬즙으로 처리한 후 Campylobacterjejuni의 생균수를 확인한 결과

6시간이 경과한 후 C.jejuni의 균체량이 초기균체량에 비해 레몬즙 처리구에

서 0에서 14.3%이었고 레몬즙을 처리하지 않은 경우 7.7에서 61.8%에 이르렀
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다(Castillo etal.,.1994).Karapinar와 Gonul(1992)은 파슬리 잎에 Y.

enterocolitica를 접종한 후 2% aceticacid나 40% 식초에 15분간 세척하였을

때 7logcycle이상 균체량이 감소하는 것을 확인하였다.Wu(2000)등은 파슬

리 잎을 5% aceticacid로 30분간 처리했을 때는 호기성균이 거의 사멸한 반

면 식초로 처리한 경우 호기성균이 3에서 6log정도 감소하는 것을 확인하였

다.또한 통 파슬리 잎을 21℃에서 식초(7.6% aceticacid)로 처리했을 때 S.

sonnei의 생균수가 7log/g이상 감소하였다는 연구결과도 있었다.이러한 유

기산처리는 다른 살균소독제에 비해 가정 내에서도 손쉽게 사용할 수 있는 방

법이지만 제품의 관능에 부정적인 영향을 줄 수 있다.

2.2.탄산나트륨과 중탄산나트륨

탄산염류,즉 탄산나트륨(SC)와 중탄산나트륨(SBC)는 다양한 용도로 사

용되는 식품첨가물로서 식품의 풍미,pH 조절,맛과 질감을 바꾸거나 육류

와 생선,과채류의 살균소독제로 사용되고 있다(Corral et al., 1988;

Davidsonetal.,1993).이들은 대부분의 국가에서 규제를 거의 받지 않고

있어 그 사용범위가 넓은 편이며,미국의 경우 FDA는 sodium bicarbonate

를 GRAS등급으로 분류하고 있고 EPA에서는 모든 농산물의 잔류 제한물

질로부터 제외하고 있다.또한 USDA에서는 SC와 SBC를 유기농 제품에 사

용할 수 있는 식품첨가물로 인정하고 있고 수확작물의 부패를 방지하기 위

해 사용하기도 한다. Palou (2001)등은 감귤류의 부패방지를 위하여

Penicillium spp.에 SC와 SBC를 적용한 결과 invitro에서는 SC가 SBC보

다 더 효과적으로 곰팡이의 생육을 억제하였으나 invivo에서는 억제효과가

동일하였다는 연구결과를 보고하였다.그러나 SC와 SBC는 화학살균제가

아닌 식품첨가물이라는 한계 때문에 그 효과도 초기 감균 효과에 그치고 일

반적인 화학 살균제와 같이 계속 증식하는 포자를 억제시키지 못하는 단점
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을 가지고 있다.중탄산나트륨은 강염기(sodium hydroxide)와 약산(carbonic

acid)이 결합된 염으로 탄산나트륨과 물,그리고 이산화탄소로 만들어진다.

성분은 알칼리이며 용액상태에서는 이온화하여 bicarbonate이온(HCO3
-
)과

양이온을 생성한다.Bicarbonate이온(HCO3
-
)은 H

+
과 반응하여 새로운 염과

carbonicacid(H2CO3)를 형성하고 carbonicacid는 해리되어 이산화탄소와

물을 생성한다(Neiletal.,1989).이렇게 형성된 CO2는 제빵 시 팽창효과를

주기도 하지만 살균작용의 측면에서 보면 세포막을 쉽게 투과한 CO2는 세

포 내에서 다시 bicarbonate와 수소이온으로 해리되고 세포내 pH를 저하시

켜 세포의 항상성을 파괴하고 세포사멸을 유발한다.또한 이러한 작용을 기

초로 bicarbonate는 세포막의 투과성을 변형하거나 미토콘드리아의 ATPase

를 자극하여 산화적 인산화를 해제하기도 한다(Corraletal.,1988).

CO2 + H2O

H+ + HCO3
-

HCO3
- + H+ CO2 + H2O

HCO3
-

Proton pump

HCO3
- leak

-
-

-

+ +
+

CO2 + H2O

H+ + HCO3
-

HCO3
- + H+ CO2 + H2O

HCO3
-

Proton pump

HCO3
- leak

-
-

-

+ +
+

Fig.1.InhibitionbyCO2ofthegrowthandmetabolism of

microorganisms.(Dixonetal.1989)

2.3.살균소독제

제품으로부터 병원균들을 제거하는 가장 최선의 방법은 초기 장소에서 오염
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되는 것을 방지하는 것이다.그러나 이 방법이 항상 가능한 것이 아니기 때문

에 질병 발생을 방지하기 위하여 매우 다양한 형태의 제품을 세척하고 살균소

독해야 할 필요성이 있다.세척과 살균소독 방법은 제품이 오염이 된 후에는

모든 병원균을 완전하게 제거하지는 못한다.그러므로 효율적인 세척과 살균

소독 방법을 사용하는 것이 중요하다(Parishetal,2003).미국의 경우 식품의

약품안전청(FoodDrugAdministration,FDA)에서는 염소계(chlorine),요오

드계(iodophors),4급 암모늄계(quaternaryammonium compounds),산음이

온계(acidanionicsanitizers),카복실산계(carboxylicacidsanitizer)및 과초

산계(peroxyaceticacidsanitizer)의 6가지로 구분하여 살균소독제를 사용하

고 있다(GrabLA etal.2001).국내 식품분야에서 식품에 직접 사용할 수

있는 살균제로는 차아염소산수,오존수,이산화염소수의 사용이 허가(식품의

약품안전청 고시 제2007-74호,2007.11.09)되어 있으며,차아염소산나트륨

(수)는 차아염소산나트륨에 추가개정(식품의약품안전청 고시 제2008-62호,

2008.08.27)되면서 식품 등의 살균을 목적으로 사용할 수 있다.또한 교차

오염을 방지하기 위해 식품접촉표면의 살균,소독을 목적으로 과산화수소

(CAS No.7722-84-1)등 총 114개의 성분이 positivelist되어 있고,이중

에탄올,4급 암모늄(2종),이염화이소시아뉼산나트륨,차아염소산나트륨,차

아염소산수,PHMB 등 7개의 식품산업현장에서 주로 사용되는 기구 등의

살균소독제의 유효성분에 대해서는 식품첨가물 공전 제3.품목별 규격 및

기준을 별도로 사용용도별 기준이 설정되어 있다(KFDA,2008)

2.3.1.염소

염소수는 사용이 간편하고 가격이 저렴하여 식품업계에서도 가장 널리 사

용되고 있는 살균소독 세척제이다(Kangetal.2005).염소계 화학제는 가공

시설의 표면과 제품을 살균 소독하는데 주로 쓰였을 뿐 아니라 세척과 포장
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작업 중에 쓰이는 수용액(물,관개수)의 미생물 생균수를 감소시키는데 사용

되어 왔다.미국의 경우 과일과 채소의 수확 후 미생물 안전성을 유지하기

위하여 통상 50-200ppm의 농도로 사용하고 있고,대부분의 중온성 세균을

1-2logcycles이상 감균시키는 것으로 알려져 있다(Suslow,2009;Kim et

al.2005).현재 미국 환경청(EPA)에서는 최대 20,000mg/L농도의 염소를

새싹채소 재배용 종자 세척에 사용하도록 허용하고 있다(FDA.2009.).염소

수 안에는 염소 가스(Cl2),차아염소산(HOCl),차아염소산 이온(OCl
-
)이 수

용액의 pH에 따라 다양한 농도로 존재한다.이들 화합물 중 살균소독력을

발휘하는 가장 큰 역할을 수행하는 성분이 바로 차아염소산(HOCl)이다.차

아염소산나트륨 용액의 살균효과는 비 이온화형태의 HOCl의 농도에 의존적이

며 HOCl은 O2
-
과 ●OH와 같은 radical을 생성하여 미생물에 치명적인 손상을

준다(Suslow,2009.).

제품에 병원균을 접종한 후 염소수 처리를 한 결과는 매우 다양하여 세절

양상추에 E.coliO157:H7을 접종한 후 20과 50℃의 200ppm 염소수에 90

초간 침지한 경우 염소처리를 하지 않은 경우와 유의적인 차이가 있지 않았

다(Lietal.2001).200ppm의 염소수를 양상추에 분무한 경우 증류수처리

에 비해 E.coliO157:H7제거에 효과적이지 않았다(Beuchat1999).또한 1

분에서 5분까지 노출시간이 늘어나더라도 사멸효과가 높아지지 않았다.그

러나 adams(1989)등은 100ppm의 염소수처리가 수돗물 단독처리보다는

살균효과가 다소 높아지는 양상추의 표준세척공정을 제시하였다.염소수의

pH가 4.5～5.0으로 낮아지면 살균력이 4배 증가하지만 세척시간(5분에서 30

분)이 증가하더라도 미생물 제거가 높아지지는 않았다.Nguyen-theand

Carlin(1994)은 채소류의 L.monocytogenes를 염소로 불활성화하는 데에는

한계가 있다고 보고하였나,ZangandFarber(1996)는 세절 양상추와 양배추

를 200ppm염소로 10분간 처리했을 때 L.monocytogenes를 각각 1.7과 1.2
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log CFU/g 정도 감소시켰다고 보고하였다.노출시간을 1분에서 10분으로

늘였을 때 눈에 띄는 감소효과가 나왔다.

염소 용액은 수용액의 pH에 따라 유효염소의 형태가 달라져 살균 소독력

에 차이가 있는데,pH 8이상의 알칼리 영역에서는 대부분의 염소가 차아염

소산 이온(ClO
-
)으로 존재하고,pH 2-3이하의 산성 영역에서는 유리 염소

(Cl2)의 함량이 가장 높으며,pH 4-7의 약산성 및 중성 영역에서 살균력이

가장 높은 차아염소산(HOCl)형태로 존재한다.따라서 비교적 저농도의 염

소약제를 사용하더라도 pH를 조절하여 차아염소산 함량을 극대화하면 안전

성뿐만 아니라 화학약제 사용 효과 측면에서도 매우 유리할 수 있다

(Suslow,2009).현재 보편적으로 사용되는 차아염소산나트륨(염소)은 유기

물을 불안전하게 산화하여 클로로포름(CHCl3)이나 발암물질인

trihalomethanes을 생성하고 pH가 높은 경우 질소성분의 유기물과 반응하여

chloramines을 생성하는 등 안정성 측면에서 많은 문제점을 안고 있다.그

러나 살균소독제로써의 염소의 장점은 이러한 문제점보다 더 중요하게 여겨

지고 있다.

2.3.2.과산화수소와 과산화초산

과산화수소와 과산화초산은 식품의 표백제,산화/환원제,항균제로 주로 사

용되며,과일 채소류 표면에 오염된 미생물을 저감시키기 위한 목적으로도

사용되어 포도의 부패 방지제,버섯 세척제,샐러드용 채소 및 신선편이 식

품의 보존제로 사용되고 있다.과산화초산은 과산화수소와 초산을 반응시켜

제조한 과산화화합물로 살균 소독 유효 온도 및 pH 범위가 넓고,유기물에

대한 내성이 강하며 산성 세척효과를 겸할 수 있는 장점이 있다.이들 과산

화수소와 과산화초산의 사용상 큰 장점은 분해산물이 물,산소 또는 초산으

로 환경 친화적인 물질이라는 것이다.국내에서도 과산화수소와 과산화초산
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은 식품첨가물로 등록되어 있으며,기구,용기,포장재 등의 살균 소독용도

로 사용을 허용한다.또한 과일 채소류의 소독을 위해 사용되기도 하며 건

포도의 미생물 오염을 방지하기 위해서도 사용된다(Parishetal.,2003).

과산화수소는 hydroxylradical과 같은 독성을 지닌 산소를 생성하는 능력

때문에 산화력을 가지게 되고 이러한 작용으로 미생물 살균작용과 증식 억

제력을 가진다(Juvenetal.,1996).특히 채소 오염 세균과 곰팡이의 DNA

에 손상을 입히는 것으로 알려져 있다(BrulandCoote,1999).오이,청피망,

호박 등을 5-10% 과산화수소수에 2분간 침지하면 연부현상을 방지할 수 있

었고,신선편이 멜론을 5% 과산화수소수로 처리했을 때 저장성이 향상되었

다(Geraldetal.,1998).신선편이 호박의 경우 과산화수소수 처리가 염소수

세척보다 효과적이었고,버섯,호박,멜론에 대해서 과산화수소수 처리로

Pseudomonas균을 90%까지 감소시킬 수 있었으며 처리효과가 4℃에서 5일

간 지속되었다.또한 양상추를 22℃의 2% 과산화수소수에 5분간 침지하면

외관이나 색 변화없이 E. coli O157:H7, Salmonella enteritidis, L.

monocytogenes를 효과적으로 감소시켰다(Lin etal.,2002).반면에 통

cantaloupe,honeydew melons,asparagusspears에 1% H2O2처리 후 접종

Salmonella와 E. coli O157:H7의 감소수준이 염소, acidified sodium

chlorite,또는 과산화초산 살균소독제처리에 비해 효과적이지 못한 결과도

있었다(Parketal.1999). 미생물 살균을 위해 과도한 농도로 사용한 H2O2

로 원재료의 품질이 손상되기도 하는데,Pseudomonastolaasii를 제어하는

데 필요한 H2O2vapor농도에서는 버섯의 갈변이 유발되고 strawberries와

raspberries에서는 anthocyanin이 표백되는 현상이 일어났으며 세절 양상추

의 경우에도 H2O2침지처리로 심한 갈변이 일어났다(Sapersetal.1998).

한편 과산화초산을 40과 80ppm으로 사용하였을 때,peraceticacid가 함유

된 살균소독제처리로 cantalope와 honeydew melon의 표면에 존재하는



-12-

Salmonellae와 E.coliO157:H7의 균체량을 유의적으로 감소시켰으나(Park

etal.,1999)아스파라거스 싹(spear)에는 덜 효과적이었다는 연구보고도 있

다.또한 90ppm 과산화초산을 100ppm chlorine과 개별적으로 또는 병용

하여 세절 샐러드 혼합물에 처리를 하였을 때 총균수와 대장균군의 균체량

이 거의 100배 정도 감소하였고 잔존하는 과산화초산으로 인해 저장 중에도

미생물 균체량이 지속적으로 감소하였다(Massonetal.,1992).오렌지를 물

에서 brush-washing을 한 후 200ppm 과산화초산에 15초간 침지하였을 때

표면 미생물 수가 85% 정도 감소한 반면 brush-washing후 수돗물에 침지

한 후에는 60% 정도 감소하였다(Winniczuk1994).균이 접종된 토마토를

계면활성제와 60ppm 과산화초산이 혼합된 살균소독제로 2분간 지속적으로

처리하였을 때 일반 증류수 처리와 비교하여 Salmonella Javiana,L.

monocytogenes,E.coliO157:H7의 생균수를 각각 96%,99.96%,99.5% 정

도 감소시켰다(ParishMEetal.,2003).즉석 샐러드 제품이 미생물 제거용도

로 90ppm의 과산화초산을 사용한 결과,총균수와 대장균수가 거의 2log

cycle정도 감소하여 100ppm 염소수를 사용했을 때와 비슷한 효과를 나타

내었다(Masson,1990).특히 저장기간 중 세균수가 감소하는 경향을 보였는

데 이는 과산화초산이 분해되어 초산으로 잔류하기 때문에 가능한 것으로

이해된다.그러나 실제 신선편이 식품의 생산 공정에서는 세정 소독처리 후

수세과정을 거치는 것이 일반적이므로 소독 세정제의 잔류 효과를 이용하여

미생물 증식을 조절하기란 거의 불가능할 것으로 판단되었다.

2.4.염소수 대체재

근래 미국 및 유럽에서 과채류에 기인한 병원성 미생물에 의한 식중독이 광

범위하게 발생하였고,이들 제품으로부터 미생물을 제거하기 위하여 가장

많이 사용되고 있는 염소계 살균소독제(Chlorinereleasingagents)의 안전
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성이 CAC(CodexAlimentari염소계Commission)에서 2002년부터 논의가 시

작되면서 염소계 살균소독제를 대체할 수 있는 새로운 성분 혹은 제품에 대

한 요구가 늘어나고 있다.전해산화수 및 오존(Khadreetal.,2001)은 염소

계 살균소독제의 단점을 해결할 수 있는 대체 성분으로 살균소독력 이외에

다양한 장점들을 가지고 있다.오존은 부산물이 없어 염소수의 대체물질로

여겨지고 있고 식품가공에 항균제로 안전하게 사용될 수 있다(USCFR.

2003).이러한 이유로 국내에서도 2007년부터 제도적으로 이들 성분들을 과

일과 야채 등의 살균을 목적으로 사용이 허가하고 있다(식품의약품안전청

고시 제2007-74호,2007.11.09).

2.4.1.전해수

전해수란 음극과 양극으로 분리된 diaphragm이 장착된 전기분해 cell장치

내에서 NaCl이나 KCl-MgCl2 희석액이 전기분해되어 생성된 생성물이다.

전기 분해되는 동안 물에 용해된 NaCl은 음전하를 띠는 Cl
-
과 양전하를 띠

는 Na
+
이온으로 해리되고 이와 동시에 수산화이온(OH

-
)과 수소이온(H

+
)도

형성된다.음전하를 띠는 Cl-과 OH-이온은 anode로 이동하여 전자를 주면

서 산소가스(O2), 염소가스(Cl2), hypochlorite ion(OCl
-
), hypochlorous

acid(HOCl),hydrochloricacid(HCl)를 생성한다.반면에 Na
+
과 H

+
과 같은

양이온은 cathode로 이동하여 전자를 얻고 수소가스와 염화나트륨(NaOH)로

된다.따라서 이 용액은 anode에서 pH 2-3,1,100mV이상의 ORP,유효염

소량 10-90ppm의 산성 용액과 cathode에서 pH 10-13,-800~-900mV의

ORP의 염기성 용액으로 해리된다.Anode에서 나온 용액을 전해산화수라고

하며,cathode에서 나온 용액을 전해알칼리수라고 말한다.pH 7-8,750mV

의 ORP농도를 가진 전해 중성수는 anode용액과 OH-ion을 혼합하거나

single-cellchamber에서 만들어진다(Fig.2).
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Fig.2.Schematicofelectrolyzedwatergeneration

(Hricovaetal.,2008)

전해 알칼리수는 freeradicals을 환원시킬 수 있는 강한 환원력을 가지고

있다(Al-Haqetal.,2005).전해 알칼리수는 일반적으로 살균소독제 처리전

cleanser나 기름제거제로 사용된다(Ayebahetal.,2005;Bosilevacetal.,

2005.;Fabrizioetal.,2002.Kosekietal.,2000.Kosekietal.,2004).중성

pH(～7)의 전해수 살균효과는 Izumi(1999)에 의해 알려졌다.전해중성수는

전해산화수보다는 자주 사용되지는 않지만 부식을 덜 시키고 신선편이 채소

류의 외관,pH,표면색에 부정적인 영향을 주지 않아 유통기한이 더 늘어나

는 효과를 가지고 있다(Dezaetal.,2005.Nagamatsuetal.,2002).전해산

화수는 다양한 미생물에 대해 강한 항균력을 가지고 있기 때문에 상처의 치

료나 수술기구의 살균과 같은 의학부분과 치과학부분,농업,축산업,양식업,

식품 산업 등 다양한 분야에 사용되고 있다(Hricovaetal.,2008).전해산화

수의 살균작용은 낮은 pH,고농도의 유효염소와 높은 ORP에 의한 것으로

보고 있다.전해산화수의 낮은 pH는 미생물의 증식을 억제하고 HOCl분자
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가 침투될 수 있도록 미생물 세포외막을 자극하여 미생물 세포가 유효염소

에 좀더 민감해지도록 만든다(Parketal.,2004).여러 연구를 통해 가장 활

성이 높은 염소성분으로 알려져 있는 HOCl은 세포막을 침투하여 hydroxyl

radical을 생성하고 이 radical은 주요 대사 system을 산화시켜 살균작용을

유발한다(Kosekietal.,2001).유효염소성분이 미생물 세포막을 직접 파괴

할 수 있으나 염소성분의 다른 작용(즉,아미노산의 decarboxylation,핵산과

의 반응,주요 효소들이 파괴된 후 일어나는 불균형한 대사작용)들도 세포

사멸의 한 요인으로 제안되고 있다(Kiuraetal.,2002;Kosekietal.,2000;

Mahmoud.2007;Mahmoudetal.,2004).전해산화수의 미생물 불활성화에

미치는 HOCl이 가장 많은 농도와 최대의 효율은 약 pH 4.0-5.0으로 알려져

있다.또한 전해산화수의 높은 ORP가 살균작용의 한 요소가 될 수 있는데

Al-Haq(2005)등은 E.coli가 잔류 염소가 아닌 ORP농도에 따라 완전히

사멸되었다고 발표하였다.용액안의 ORP는 산화력과 환원력의 지표로 ORP

값이 높으면 산화력이 더 높다는 것을 의미한다.전해수의 높은 ORP는

hydroxy와 chloricradicals사이의 불안정하고 약한 결합이 깨져서 생성된

산소 때문이다.높은 ORP는 세포내 전자의 흐름을 변형시키고 산화작용으

로 세포막에 손상을 주고,세포 표면의 sulfhydrylcompounds의 산화를 일

으키며,세포대사과정을 파괴하여 결국에는 미생물 세포의 불활성화를 야기

한다.결과적으로 전해산화수의 높은 ORP와 낮은 pH는 HOCl과 시너지 작

용을 하여 미생물을 불활성화시키는 것으로 여겨진다(Hricovaetal.,2008).

전해산화수는 전기분해에 의해 H
+
,HOCl,Cl2를 지속적으로 공급받지 못하

면 항균활성이 빠르게 감소하는 단점을 지니고 있지만 강한 산성용액임에도

불구하고 염산이나 황산과는 다르게 피부,점막,또는 유기물질에 자극을 주

지 않는다는 점에서 구별되고 있다(Kiuraetal.,2002).반면에 차아염소산

나트륨은 피부자극,점막자극,급성 독성과 같은 강한 독성을 지니고 있는
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것으로 밝혀졌다(Morietal.,1997;Sekiyaetal.,1997;Shigetoetal.,

2000).또한 전해산화수는 물과 희석한 소금용액의 전기분해로 얻어지고 유

기물질과 접촉하거나 수돗물에 희석이 되면 원래의 일반 물이 된다는 점에

서 환경 친화적인 살균소독수로 알려져 있다(Hricovaetal.,2008).게다가,

다른 전통적인 살균소독기술과 비교하여 전해산화수는 다루기 쉬우며 부작

용이 거의 없고 상대적으로 가격이 저렴한 장점을 가지고 있다(Tanakaet

al.,1999).전해산화수의 비 선택적인 항균특성으로 인해 전해산화수는 미생

물의 내성을 발달시키지 않는다.

2.4.2.오존수

오존(O3)은 산소(O2)의 동소체로서 분자기호 O3,분자량 48,비중 1.7인 담

청색 기체이며 불소(F)다음가는 강한 산화력을 가지고 있어 유기물을 분해

하고 살균,탈색,탈취 및 BOD,COD를 제거하는 능력을 가지고 있다

(Khadreetal.,2001).따라서 가공수,음료수,수영장 물과 같은 각종 수처

리의 살균소독에 이용되고 있다.유기물이나 토사물이 없는 물에서는 0.5-2

ppm의 농도에서도 매우 높은 살균효과를 낼 수 있고 4ppm 이상의 농도에

서는 노출시간이 길어질수록 기계를 부식시키거나 인체에 치명적일 수 있

다.그러나 0.01-0.04ppm에서도 독특한 자극취를 가지므로 후각에 의해 감

지가 가능한 기체이다.일본에서 오존은 1998년 식품제조용으로 식품첨가물

에 기존 식품첨가물로 등재되어 있으며(Khadreetal.,2001),미국 FDA에서

는 1982년 오존을 GRAS로 지정하여 음용수의 살균소독을 위해 사용을 승

인하였고,2001년 6월 26일 21CFR 173.368로 식품의 저장 및 제조,가금육

과 식육 등 식품에 대하여 가스 또는 액상의 오존을 미생물 살균 목적으로

사용할 것을 허용하고 있다(CFR.Part184.1.2007).국내에서도 오존수를

오존발생기에서 생성된 오존기체를 용존시켜 얻어지는 것으로 오존을 주성
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분으로 하는 수용액으로 규정하는 등 함량,배오존 농도 등의 개별 기준을

정하고 있다(식품의약품안전청 고시 제2007-74호,2007.11.09).오존은 분

해되면 산소(O2)와 발생기 산소를 생성하는데 이 발생기 산소가 세포벽과

세포막에 존재하는 지질의 이중결합과 반응함으로써 세포막을 파괴하고

sulfur hydroxyl group 효소를 파괴하고 세포내의 deoxyribonucleic

acid(DNA)에 손상을 주어 세포를 사멸시킨다.이러한 원리로 그람음성균이

대부분인 병원균이나 E.coli는 10ppm의 저 농도 오존수에서 1분간의 접촉

에 의해서도 급속히 사멸한다.그러나 그람 양성세균,특히 내열성 포자 형

성균은 오존에 대한 저항력이 높고,효모의 경우 효모가 생산하는 주요 효

소들이 불활성화된다.또한 바이러스의 경우 외피 단백질을 손상시켜 바이

러스가 세포에 흡착되는 것을 저해함으로써 불활성화시키는 작용을 하며

DNA 또는 RNA 손상의 경우는 바이러스의 증식기능을 상실하는 작용을 한

다(Khadreetal.,2001;Kim etal.,1999.).오존수의 살균력은 차아염소산의

25배,hypochlorite(OCl)의 2,500배,클로르아민(chloramine)의 5,000배 강하

다.오존의 살균효과에 영향을 주는 인자는 온도,습도,pH로써 10℃ 이하,

고농도,낮은 pH에서 높은 살균효과를 나타낸다.오존수는 수중에 오존이

존재하기 때문에 반감기가 짧고 대기 개방상태에서는 10-20분 정도로 더 짧

아진다.밀폐된 상태에서는 반감 시간이 길어져 0.3Mpa에서는 10시간 까지

늘어나지만,수중에 유기물 등이 존재하면 반감시간은 더욱 짧아진다.오존

수는 반감기가 짧아 독성이 오래 잔류하지 않는다는 장점과 소독의 잔류효

과가 지속되지 않는다는 단점도 아울러 지니게 된다.오존은 산화력이 매우

강해 거의 모든 분야에 적용할 수 있으며,산소로부터 생성,분해되어 염소

계 또는 다른 화학약품과 달리 유해한 반응 생성물을 잔류시키지 않는다.

또한 산소만을 원료로 하고 있어 전력만 충족되면 제조,관리가 용이하다.

다른 요소들을 살펴볼 때 처리 후 맛을 유발시키지 않으며,타 물질과의 반
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응으로 인한 부영양화가 없다.오존수 처리 후에 호기성 세균 및 물고기의

생존성이 우수하며 병원성미생물과 바이러스 및 결핵균 등에 살균효과가 우

수하다는 연구결과가 있다.오존은 반응성과 침투력이 높은 강한 살균제로

비독성물질로 자연스럽게 분해된다(Guzel-Seydim etal.,2004;Kim etal.,

1999).오존처리가 신선한 채소류,즉 브로컬리,호박,사과,포도,오렌지,

배,딸기류의 미생물 수를 줄이고 에틸렌을 산화시켜 유통기한을 연장하는

것으로 알려져 있다(Beuchatetal.,1998;Kim etal1999,Skog etal.,

2001).또한 신선편이 제품의 미생물 수를 감소시키고 유통기한을 연장하는

살균목적으로 사용되어 왔다(Beltranetal.,2005;Beltranetal.,2005).오

존은 유기물과 접촉하면 aldehyde,ketones,carboxylicacids등을 생성하여

염소보다는 규제를 덜 받는다(Gruzel-Seydim etal.,2004).염소와 비교하

였을 때 오존은 특정 미생물에 대해 더 효과적으로 작용하며 빠르게 산소로

분해되기 때문에 잔류되지 않는다.그러나 염소수에 비해 부식성이 강하고

초기 기기장치 비용이 높다는 단점을 가지고 있다(Smilanicketal.,1999).

3.신선편이 제품의 미생물 제어를 위한 환경기제조절포장 방법

신선편이 제품의 미생물학적 안전성은 반드시 외관품질을 유지하면서 이

루어져야 한다.현재 적용되고 있는 미생물 제어 방법은 제조 단계에서 전

처리수로 세척하는 방법과 환경기체조절포장방법이 일반적이고 유통 중에는

4℃이하로 보관되어지고 있다(Zagory.1999).살균소독제를 이용한 전처리 방

법은 제품의 초기 미생물 균체량을 줄일 수는 있지만,제품의 관능적 품질이

변질되거나 채소류의 표면이 매끄럽지 못해 약제의 효과가 없을 수도 있고 전

처리 후 제품에 화학약제가 남아있을 수도 있다(Gómez-Lópezetal.,2008;

Francisetal.,1999).또한 살균소독제 처리 후 부패균의 감소로 위해균의 증

식이 더 활발해 질 수 있다.Bennik(1996)등의 연구에서 10% 과산화수소로 2
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분간 침지처리 후 부패균의 균체량은 단순 물처리에 비해 1-2log더 감소한

반면 L.monocytogenes의 균체량이 증가하는 것을 알 수 있었다.이러한 살

균소독제의 단점을 보완하기 위하여 환경기체조절포장방법이 식품보존의 새로

운 방법으로 적용될 수 있다(Ahvenainen.1996).

3.1.환경기체조절포장

환경기체조절포장은 제품의 신선도를 잃게 만드는 가열처리나 잔존물질이

있는 화학 살균제 처리와는 다르게 제품포장내의 가스조성을 일반대기와 다

르게 변형하여 품질을 유지하는 기술로 지난 20여 년 동안 신선편이과채류

의 품질을 유지하고 유통기한을 연장하는 환경친화적인 기술로 인정받아 왔

다(Ahvenainen.1996;Nguyen-theCetal.,1994).신선편이 식품에 적용되

고 있는 포장기술로서는 선택적 기체투과성이 있는 플라스틱 필름을 이용하

여 포장내부 이산화탄소 농도를 높이고 산소의 농도를 낮추어줌으로서 부패

의 원인균인 호기성 미생물 증식과 호흡관련 생리대사 작용을 억제시키는

환경기체조절포장기법(Modifiedatmospherepackaging,MAP)이 주로 사용

되고 있다.특히 플라스틱 필름의 산소 및 이산화탄소 투과도는 필름의 종

류와 재질,밀도,면적,두께,공기압,온도 등에 의해 영향을 받는데 신선편

이식품의 포장에는 산소에 대한 이산화탄소 투과 비율이 약 2-6배 정도 높

은 재질을 사용하며,이러한 필름으로는 LDPE,HDPE,PP,EVA 등이 있다

(ParryRT.1993).일반적으로 많이 쓰이는 수동형 MAP는 적절한 투과성

을 가진 필름을 선택하여 3-5% O2와 3-10% CO2를 형성하고 유지하도록

하는 것이 중요하나 시료의 호흡작용과 높은 온도에 노출될 경우 혐기적인

환경(2% O2이하,20% CO2이상)이 조성되어 발효에 의한 이취나 변색이 일

어나고 병원성 미생물이 쉽게 증식하게 된다.특히 유통 중 온도유지가 되

지 않는 기간이 있을 수 있기 때문에 수동형 MAP의 여러 가지 문제점들에
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대한 새로운 방안이 필요하게 되었다(Churchetal.,1995;Jacxsensetal.,

1999;Farber JM etal.,1998).더군다나,저온에서 유통하는 동안 L.

monocytogenes와 같은 저온성 병원성균이 증식할 수 있는 가능성도 가지고

있다(Aytacetal.,1994).이렇듯이 저산소/고이산화탄소 조건의 MAP포장

의 문제점인 포장재내부의 산소가 고갈되는 것을 방지 위하여 일반대기압

(21kPa)이상의 산소를 단독 또는 고이산화탄소와 병합하여 MAP에 적용하

려는 시도가 많이 이루어지고 있다(Kaderetal.,2000).고산소 MAP는 효소

반응에 의한 변색을 방지하고,혐기적 발효작용과 미생물의 증식이 억제되

는 효과를 주는 것으로 밝혀졌다(DayB.1996;Amantidouetal.,1999).그

러나 고산소 처리의 미생물 증식억제효과는 배지상태에서의 실험과 원재료

에서의 실험 결과가 매우 다양하고 고이산화탄소와 함께 처리했을 때 더 효

과적이라는 연구결과가 나오고 있다(Geysenetal.,2005a;2005b;2006).

4.연구목적

본 실험은 fresh-cut채소의 제조,유통,판매과정 중 미생물학적인 안전

성을 획득하고자 2종의 부패균과 4종의 병원성균을 세절양배추에 접종한 다

음 적절한 전처리 및 포장처리를 한 후 5℃에서 10일간 저장하면서 미생물

생균수를 확인하였다.세절 양배추의 전처리 침지수로는 유기산,식품보존

제,살균소독제를 희석한 용액과 전해수,오존수 등을 사용하였고 포장방법

으로는 필름종류를 달리하여 고산소,고이산화탄소,진공 조건을 적용하였

다.이 중 최종적으로 외관품질에 큰 영향을 주지 않으면서 미생물 저감효

과가 있는 전처리 침지수와 포장방법을 선택한 후 이 두 가지 방법을 병행

하여 세절 양배추의 미생물 저감을 확인하였다.
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Ⅱ.실험재료 및 방법

1.채소 시료 및 화학 약재

신선편이 채소제품의 원료로서 양배추(Brassicaoleraceavar.capitata)를

사용하였으며,겨울철에는 제주도 북제주군,여름철에는 강원도 평창군에서

주로 재배된 약 2kg중량의 사계왕 품종으로 서울시 가락동 농수산물 도

매시장에서 구입하였다.구입한 양배추는 망대포장을 제거하지 않은 채로

5±2℃(85～90% RH)로 유지되는 저장고에 일시 보관하고 구입일로부터 1일

이내에 시료로 사용하였다.전처리 및 분석 실험에 사용된 모든 화학약품은

SigmaChem.,Junsei또는 Showa사의 GR 등급 제품을 구입하여 사용하

였다.

2.미생물 균주 및 선택배지

시료에 접종할 표준 미생물 균주로서 부패균으로는 Pseudomonas

fluorescens(ATCC-21541),Escherichiacoli(ATCC-11775)를,병원성균으

로는 E. coli O157:H7 (ATCC-43895), Salmonella Typhimurium

(ATCC-14028), Staphylococcus aureus (ATCC-14458), Listeria

monocytogenes(ATCC-19111)를 한국식품연구원 미생물 균주은행에서 분

양받아 실험에 사용하였으며 개별 균주의 분리 및 배양을 위해 공인 선택배

지로서,P.fluorescens는 보조제가 첨가된 Pseudomonas selective agar

(Oxoid),E.coli는 Chromocultagar(Merck),E.coliO157:H7은 sorbitol

MacConkeyagar(DifcoLab.),S.Typhimurium은 보조제가 0.46% 첨가된

XLT4agar(Merck),S.aureus는 eggyorktelluliteemulsion이 0.05% 첨

가된 Baird-Parkermedium (Oxoid),L.monocytogenes는 보조제가 0.01%
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첨가된 OxfordListeriaselectiveagar(Merck)를 사용하였다.

3.미생물 배양 및 접종 혼합액

표준 미생물 균주 가운데 P.fluorescens는 nutrientbroth(DifcoLab.),그

밖의 다른 균주들은 trypticsoybroth(DifcoLab.)배지 30mL에 slant상

태의 보관 균주를 백금이로 1-2회 채취하여 접종하고,24시간 간격으로 3

7℃에서 2회 연속 배양한 다음 이를 접종 모용액으로 사용하였다.개별 균

주의 모용액을 액상 영양배지에 일정량씩 접종한 후 P.fluorescens,S.

aureus, L. monocytogenes는 37℃, E. coli, E. coli O157:H7, S.

Typhimurium은 30℃에서 16시간씩 배양하여 대수증식 후반기에 도달하도

록 조절하였다.접종 미생물 혼합액은 Yang(2003)등의 방법에 따라 실시하

였다.즉,위의 순수 배양시킨 표준 미생물 균주를 별도의 세척과정을 거치

지 않고 각각 10
8
-10

9
또는 10

5
-10

6
CFU/mL수준으로 부패균과 병원균으로

분리하여 서로 혼합한 후 세절 양배추 시료의 미생물 접종 용액으로 사용하

였다.

4.시료 준비 및 접종

양배추는 겉잎을 충분히 떼어내고 속심을 사전에 멸균시킨 예리한 식도로

제거한 다음,약 5mm 두께로 세절하여 고르게 혼합한 후 멸균 플라스틱

필름봉투(NASCO,B01195WA,sterilesamplingbag)에 50g씩 나누어 담아

미생물 접종 시료로 사용하였다.시료 내 미생물 접종은 Koseki(2003)등의

방법에 따라 실시하였다.미리 준비한 균주 혼합액 0.5mL을 cleanbench

안에서 세절 양배추에 흩뿌리기 접종(sprinkleinoculation)방법으로 10
5
-10

6

또는 10
3
-10

4
CFU/g수준이 되도록 접종한 다음,5±2℃(85-90% RH)로 유

지되는 냉장고에서 12-15시간 정도 보관하여 균체 액이 양배추 조직에 고르
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게 스며들도록 준비하였다(Zhangetal.1996).

5.전처리 및 포장처리

혼합 균주가 접종된 양배추 시료를 플라스틱 그물망대에 50g씩 담은 후

전처리 용액 500mL에 1분간 침지하였다.전처리를 마친 양배추 시료는

cleanbench안에서 물기가 제거되도록 약 5분 동안 건조한 다음,다시 멸

균 플라스틱 필름봉투에 담고 전처리 직후의 미생물 생균수와 5±2℃

(85-90% RH)로 유지되는 냉장고에서 10일간 저장한 후의 미생물 생균수를

측정하였다.전처리 방법별로 1회 처리할 때 50g들이 양배추 시료 2봉투씩

을 사용하였으며 각 처리마다 최소 3회 반복 실험하였다.모든 물리화학적

전처리의 대조구로는 수돗물(10-15℃)에 1분간 침지한 것을 기준으로 정하

였으며,포장처리의 대조구는 멸균 플라스틱 필름봉투에 상압 밀봉한 것을

기준으로 정하였다.

5.1.전처리

신선편이 채소제품에 적용 가능한 화학적 전처리방법으로서,적정 농도의

aceticacid(0.5,1.0%),citricacid(0.5,1.0%),aceticacid+citricacid

(1.0%),sodium acetate(0.5,1.0%),sodium citrate(0.5,1.0%),sodium

acetate+ sodium citrate(1.0%),sodium carbonate(1.0,2.0%),sodium

bicarbonate(1.0,2.0%)용액에 양배추 시료를 1분간 침지하였다가 탈수 후

회수하는 유기산 처리,또는 sodium hypochlorite (100,200,450 ppm),

hydrogen peroxide(0.25,0.5,1,2.0%),peroxyaceticacid (50,100,150

ppm),pH 5.0으로 조절된 산성화 hypochlorite[sodium hypochlorite100

ppm 용액에 10% hydrochloric,acetic,citricacid용액을 소량 첨가하여 pH

조절], 전해수 [NaCl 0.13% 농도의 염수를 전기분해수 생성기(Boin
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InternationalCo.,Acera2000)를 사용하여 산성(pH 2.5),약알칼리(pH 8.5),

알칼리(pH 10.5)의 전해수 제조],오존수[ozone generator(Ozone Tech.,

1202RS)를 사용하여 1.5,3.0,5.0ppm 농도의 오존수 제조]용액에 양배추

시료를 1분간 침지하였다가 탈수 후 회수하는 소독제 처리 등을 사용하여

세절 양배추에 접종된 혼합 미생물 균주의 저감/억제효과를 측정 비교하였

다.

5.2.포장처리

신선편이 채소제품에 적용 가능한 포장방법으로서,포장내부의 초기 기체

조성 조절측면에서 유해미생물 제어에 적용 가능한 혼합기체(MAP1:70%

O2/15%,CO2,MAP2:5% O2/15% CO2)를 투과성(40㎛ LDPE,O2 TR:

1277±159 mL/m
2
·day·atm @10℃)또는 차단성(65 ㎛ Ny/PE,O2 TR:

54.8±0.7mL/m
2
·day·atm @22℃)필름 포장재(20×27cm)에 충진 밀봉하는

능동형 MAP방법과 동일한 포장재에 저 분압 O2/CO2를 조성하고자 약 0.1

atm 수준의 진공/감압을 적용한 MVP방법으로 포장내부 환경조건을 달리

하여 세절 양배추에 접종된 미생물 제어효과를 측정하였다.시험 균주가 혼

합 접종된 양배추 시료 일정량(50g)을 포장재질과 방법을 달리하여 밀봉한

후 5℃에서 10일간 저장하면서 생균수를 측정하여 유해미생물의 생육지연

및 증식억제 효과를 확인하였다.

5.3.전처리 및 포장 병용처리

신선편이 채소제품에 적용 가능한 전처리 및 포장 병용 처리방법으로서,

각각 적정 농도의 sodium hypochlorite(100ppm),약알칼리성 전해수(pH

8.5)용액에 양배추 시료를 1분간 침지하였다가 탈수 후 회수하는 전처리를

실시한 다음,위에서 언급한 투과성(40 ㎛ LDPE)또는 차단성(65 ㎛
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Ny/PE)필름 포장재(20×27cm)에 양배추 시료를 충진하고 상압 밀봉 포장

하는 PE와 Ny처리구,동일한 차단성 필름 포장재에 유해미생물 제어에 적

용 가능한 혼합기체(MAP1:70% O2/15% CO2,MAP2:5% O2/15% CO2)를

충진하고 밀봉하는 능동형 MAP처리구,약 0.1atm 수준의 진공/감압을 적

용한 MVP처리구로 구분하여 양배추 시료의 포장방법을 다르게 하였으며,

그에 따른 미생물 제어효과를 측정하였다.시험 균주가 혼합 접종된 양배추

시료 일정량(50g)을 전처리 및 포장방법을 달리하여 밀봉한 후 5℃에서 10

일간 저장하면서 생균수를 측정하여 유해미생물의 생육지연 및 증식억제 효

과를 확인하였다.

6.미생물 생균수 및 특성 분석

6.1.미생물 생균수

양배추 시료의 미생물 생균수를 측정하기 위하여 세절 양배추(50g)가 들어

있는 멸균 플라스틱 필름봉투에 0.85% 멸균 식염수 100 mL을 넣고

stomacher(Bagmixer
®
400,Interscience,Bretèche,France)를 사용하여 60

초간 균질화한 후 0.1% 멸균 peptone수에 단계적으로 희석하였다.실험에

사용한 개별 미생물의 분리 배양에 적합한 공인 선택배지에 시료 희석액

0.1mL씩을 분주하여 도말한 다음,37℃에서 24시간 평판배양한 후 형성된

각 균주의 군집수를 계수하였다.한편 원재료의 초기 생균수는 균주 혼합액

을 접종하지 않은 양배추를 대상으로 측정하였고,미생물 접종 후 아무런

전처리를 하지 않은 양배추 시료에 대해서도 생균수를 측정하여 대조구로

확인하였다.

6.2.전처리 용액 특성

양배추 시료의 전처리 용액에 대한 특성을 파악하고자,다양한 전처리 용
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액의 pH를 pH meter (Fisher Scientific,UK)로 측정하였고,sodium

hypochlorite용액 및 전해수의 유리 염소 또는 차아염소산(HOCl)함량을

요오드 환원 적정법에 의거하여 측정하였다(APHA,1995).즉,전해수 50

mL에 요오드화칼륨 2g,초산 10mL과 전분 지시약 0.5mL을 첨가하여 흑

갈색이 되도록 한 후 표준 티오황산나트륨 용액 10mL로 흑갈색의 용액이

투명해질 때까지 적정하였다.또한 전해수의 산화-환원 전위차는 ORP

meter(TOA Electronics,RM-12P,Japan)를 사용하여 실온에서 측정하였

다.

Table2.Physicochemicalpropertiesoftestedsolutions
a

Solution pH

Aceticacid0.5% 2.71

Aceticacid1% 2.53

Citricacid0.5% 2.15

Citricacid1% 1.98

Sodium acetate0.5% 7.68

Sodium acetate1% 8.45

Sodium citrate0.5% 7.89

Sodium citrate1% 8.17

Sodium carbonate1% 11.45

Sodium carbonate2% 11.51

Sodium bicarbonate1% 8.41

Sodium bicarbonate2% 8.26

a
Valuesaremeans±standarddeviation;n=6
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Table3.Physicochemicalpropertiesoftestedsolutions
a

Solution pH ORP(mV)
b

ACC(ppm)
c

Tapwater 7.2±0.1 291±25 0.25±0.1

NaOCl90ppm 9.73 479±18 104

NaOCl180ppm 10.25 459 149

NaOCl450ppm 10.83 423 174

Cl+HA 5.05 890 11.23

Cl+AA 5.04 883 11.26

Cl+CA 5.02 861 11.21

AcEW 2.71±0.19 1151.67±2.08 111.56±15.70

AlEW 10.43±0.42 211±13.42 52.9±13.82

weak-AlEW 8.43±0.02 669.75±22.51 99.63±7.36

Ozone1.5ppm 6.1±0.18 707.5±61.52 -

Ozone3ppm 6.4±0.06 553±67.88 -

Ozone5ppm 6.8±0.14 470.5±16.26 -
aValuesaremeans±standarddeviation;n=6

b
Oxidationreductionpotential

cACC:availablechlorineconcentration
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6.3.포장내부 기체조성

밀봉포장 처리된 양배추 시료의 포장내부 기체조성은 gas-tightsyringe

(Hamilton,#1001,USA)를 사용하여 포장재 필름을 통해 내부기체를 천천히

200㎕씩 채취한 후 GC에 주입하고,이로부터 얻은 크로마토그램으로 기체

조성을 분석하였다.이때 사용된 GC 분석조건은 detector:TCD,column:

AlltechCTRⅠ,columntemp.:35℃,injectiontemp.:60℃,detectortemp.:

60℃,carriergas:50mLHe/min이었다.

6.4.관능검사

채소류의 외관품질 평가에 경험이 많고 잘 훈련된 관능검사 요원 10명을

대상으로 저장 중 세절 양배추의 변색,시듦,부패,외관품질 등의 평가항목

에 대해 9점 척도의 차이식별 검사를 실시하였다(Kaderetal.,1973).이때

변색,시듦,부패 항목은 평가점수가 높을수록 변화 정도가 심한 것을 의미

하며,외관품질 항목은 점수가 낮을수록 종합적 품질이 저하된 것을 의미한

다.이러한 관능검사 결과는 ANOVA (Duncan'smultiplerangetest)분석

으로 통계 처리하여 유의차(p<0.05)를 검증하였다.
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Ⅲ.연구결과 및 고찰

1.전처리방법에 의한 표준 유해미생물의 제어효과

냉장유통 fresh-cut채소제품의 미생물 제어에 이용할 수 있는 화학적 전

처리방법으로서 여러 연구자들에 의해 빈도 높게 검토된 바 있는 유기산과

소독제 처리효과를 비교 평가하였다.양배추 원료자체의 미생물 오염정도는

호기성 총균수 기준으로 약 5×10
3
CFU/g수준이었으며,계절(12월 중순-2

월말)요인으로 인해 병원성 균주는 전혀 발견되지 않았다.미생물 균종별

로는 초기 접종량은 2.0×10
5
-3.0×10

6
CFU/g로 다소 차이가 있었으나 원료

양배추 자체의 총균수보다 50배 이상 높은 수준이었으므로 처리효과를 확인

하는데 있어 원료의 오염문제를 배제할 수 있었다.

1.1.유기산의 영향

초산과 구연산을 산의 형태와 나트륨 염의 형태로 구분하여 각 농도별침

지수에 시험 미생물이 접종된 세절 양배추를 침지처리한 후 생균수를 측정

하였다(Fig.3-6,Table4& 5).초산과 구연산의 나트륨 염을 사용한 경우

시험균주의 균종 및 접종량에 관계없이 감균효과가 거의 없었으나,산 용액

을 사용하였을 때는 모든 균종에서 1-2logcycle정도 생균수가 감소되었

으며 구연산에 비해 초산의 미생물 제어효과가 약 0.5logcycle정도 크게

나타났다.미생물 균종별로는 초기 접종량의 차이에도 불구하고 병원성 균

종인 L.monocytogenes가 유기산 처리에 의해 다소 더 민감하게 억제되었

으나,다른 균주에서는 유의적인 감수성 차이를 확인할 수 없었다.더욱이

이러한 유기산처리에 따른 양배추 시료의 미생물 억제효과는 5℃ 저온에서
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10일간 저장한 후에도 그대로 유지되어 1% 초산용액으로 침지처리한 경우

모든 균주에 있어 약 2×10
4
CFU/g이하로 생균수가 저하되었다.초산과 구

연산의 혼합용액에 침지처리한 경우 1% 초산용액 처리조건보다 더 낮은 생

균수를 보여주지 않았다.특히 유기산의 나트륨 염처리에서 저장 10일 후

세절 양배추에 접종한 접종균의 생균수가 균종별로 10
3
-10

6
CFU/g범위까지

다양하게 분포되어 있는 것을 확인할 수 있었는데 이는 저온에서 10일 동안

저장하는 중 접종균의 생리적 상태에 따라 균체량의 감소가 일어나는 것으

로 여겨지며 저장 10일 후에도 나트륨 염 형태의 유기산은 접종 미생물의

생균수에 유의적인 영향을 주지 않았다.

Akbas(2007)등은 신선편이 양상추를 여러 가지 유기산과 염소수 용액에 2

분 또는 5분 동안 침지하여 접종 E.coli와 L.monocytogenes의 생균수를 비

교한 결과 침지시간에 상관없이 0.5,1% citricacid처리는 E.coli를 2.0-2.1

log,L.monocytogenes를 0.9-1.0log감소시켰고 동일한 농도의 aceticacid처

리는 E.coli를 1.3-1.5log,L.monocytogenes를 0.8-0.9log감소시켰다.또한

그람음성균이 그람양성균에 비해 낮은 pH에 좀 더 민감하게 반응하는 것을

보고하였다.그러나 사용농도에 따라 다양한 결과가 나타나는 유기산 처리로

는 신선편이 채소의 미생물 오염방지 효과를 크게 기대하기 어려우며,고농도

처리시 감균효과는 향상되더라도 제품의 외관품질이 현저하게 저하되는 문제

가 있어 사용상 많은 제약이 따른다.
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Fig. 3. Effects of organic salt treatment on spoilage and

pathogenbacteriainoculatedonshreddedcabbagejust

after treatment. SA: sodium acetate, SC: sodium

citrate.
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Fig. 4. Effects of organic salt treatment on spoilage and

pathogenbacteriainoculatedonshreddedcabbageafter

10 days storage at 5℃. SA: sodium acetate, SC:

sodium citrate.
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Organic acid treatment
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aftertreatment.AA:aceticacid,CA:citricacid.
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10daysstorageat5℃..AA:aceticacid,CA:citricacid.
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Table4.PopulationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingSodium acetateandSodium citratetr

cabbagestoredat5℃

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

0

Inoculated 5.7±0.3b 5.3±0.4b 5.7±0.4a 5.6±0.6ab 6.4±0.1a

Control 5.5±0.8c 5.1±0.1c 5.4±0.5b 5.4±0.3b 6.1±0.1a

SA 0.5% 5.6±0.5bc 5.1±0.3c 5.6±0.3ab 5.7±0.2ab 6.2±0a

SA 1% 5.7±0.7b 5.3±0.1b 5.4±0.2b 5.5±0.7b 6.2±0a

SC0.5% 5.7±0.7b 5.5±0.3a 5.6±0.2ab 5.8±0.2a 6.2±0a

SC1% 5.9±0.5a 5.6±0.2a 5.7±0.1a 5.9±0.1a 6.2±0a

SA+SC1% 5.7±0.6b 5.3±0.1b 5.7±0a 5.9±0.2a 6.2±0.1a

Fvalue 5.29*** 3.95** 1.49** 2.11*** 0.52**

10

Inoculated 5.9±1.9a 3.4±0.6e 5.4±0.6a 3.1±0.1b 4.5±0.7a
Control 5.5±0.7b 3.2±1.0f 4.8±0.9bc 3.0±1.1b 3.9±0.6f
SA 0.5% 5.0±0.2cd 3.5±0.5d 4.8±1.1bc 3.1±0.3b 4.1±0.4e
SA 1% 5.0±1.3cd 3.7±0.4c 4.8±0.7bc 3.4±0.6ab 4.3±1.2c
SC0.5% 5.2±0c 4.1±0.6a 4.9±0.7b 3.5±0.4a 4.4±0.8a
SC1% 5.2±1.6c 3.9±0.7b 5.2±0.5a 3.5±0.4a 4.4±1.3a
SA+SC1% 4.9±0.3d 3.9±1.0b 4.7±0.8c 3.3±1.1ab 4.2±0.9d
Fvalue 32.24*** 134.14*** 297.76*** 36.48*** 67.75***

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05).
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Table5.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingaceticacidandcitricacidtreatmentsonshredd

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

0

Inoculated 5.7±0.5a 5.3±0.3a 5.9±0.3a 5.8±0.2a 6.0±0a

Control 5.5±0.7a 5.1±0.3a 5.5±0.7b 5.0±0b 5.9±0a

AA 0.5% 4.9±0.5b 4.7±0.7bc 5.4±0.8bc 4.9±0.3b 5.0±0.5ab

AA 1% 4.6±0.4c 4.3±0.3d 4.9±0.2c 4.7±0b 4.5±0.2b

CA 0.5% 5.0±0.4b 4.8±0.4b 5.3±0.2bc 4.8±0.2b 5.1±0.3a

CA 1% 4.8±0.4bc 4.7±0.4bc 5.3±0.3bc 4.7±0.1b 5.0±0.6ab

AA+CA 1% 4.6±0.6c 4.5±0.6c 5.2±0.9bc 4.9±0.4b 4.8±0.5ab

Fvalue 15.75** 18.55*** 10.19*** 3.50** 2.43**

10

Inoculated 5.8±0a 3.2±0.4ab 5.8±0a 4.7±0.3a 4.9±0.1a
Control 4.9±0.6b 3.8±0.7a 5.6±0a 4.4±0ab 3.4±0bc
AA 0.5% 4.5±0.4b 3.3±0.2ab 4.6±0b 4.6±0.1a 4.0±0ab
AA 1% 4.4±0.3b 3.4±0.3ab 4.3±0.1c 4.2±0.4b 3.9±0b
CA 0.5% 4.4±0.2b 3.1±0.6ab 4.7±0b 4.1±0b 3.4±0bc
CA 1% 3.3±0.7c 2.8±0.4b 4.7±0b 4.2±0.1b 3.1±0.2c
AA+CA 1% 3.5±0.2c 3.4±0ab 4.4±0.9c 4.5±0ab 4.1±0.8ab
Fvalue 100.71*** 11.17*** 6.15*** 3.57** 6.76***

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05).
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1.2.탄산 염류의 영향

식품의 미생물 억제용도로 사용되는 유기산 가운데 초산이나 구연산만큼 그

처리효과가 잘 알려져 있지는 않으나,세척보조제로서 실질적인 활용도가 높

으며 향후 신선편이 식품에도 적용가능성이 높은 탄산염류를 사용하여 세절

양배추의 미생물 제어효과를 측정하였다(Fig.7& 8,Table6).탄산나트륨

과 중탄산나트륨을 각기 1%,2%로 한 수용액으로 처리했을 때 중탄산염 처

리구는 양배추 시료를 단순히 수돗물로 세척한 대조구와 비교하여 거의 동

일한 수준의 생균수를 나타내므로 전혀 감균효과를 볼 수 없었으나,탄산염

처리구는 농도가 높을수록 1logcycle이상의 분명한 생균수 감소를 나타

내었다.균종별로는 균체량이 더 많았던 P.fluorescens,E.coli나 균체량

이 더 적은 S.aureus,L.monocytogenes간에 탄산염처리에 의한 유의적인

감균효과 차이는 없었다.

1.3.살균소독제의 영향

신선편이 식품에 가장 경제적으로 사용할 수 있는 대표적인 소독제로서 차

아염소산나트륨(NaOCl)과 과산화수소(H2O2),과산화초산(C2H4O3)등의 미생

물 제어효과를 비교 평가하고자 각각의 수용액 농도를 달리하여 양배추 시

료에 처리하였다.이들 소독제 처리에 사용된 양배추 시료의 미생물 초기

접종량은 10
5
-10

6
CFU/g수준으로 일부는 균종별로 차이가 있었으나 비교

적 균일하였다.양배추 원료자체의 미생물 오염 정도는 호기성 총균수 기준

으로 약 10
2
-10

4
CFU/g이었고 계절(1월-3월,9월-10월)요인으로 인해 병

원성 균주는 거의 발견되지 않았으나 E.coli와 L.monocytogenes가 발견되

더라도 5×10
1
CFU/g수준(9월-10월)으로 매우 미미하였다.미생물 초기 접

종량이 원료 양배추 자체의 총균수보다 50-100배 이상 높은 수준이었으므로

처리효과를 확인하는데 있어 원료의 오염문제를 배제할 수 있었다.
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bicarbonate.
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Table6.PopulationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingSodium carbonateandSodium bica

shreddedcabbagestoredat5℃

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

0

Inoculated 6.3±0.3a 6.3±0.4a 5.7±0.3a 5.7±0.2a 5.2±0.2a

Control 6.1±0.6a 5.9±0.7ab 5.4±0ab 5.5±0.1a 5.0±0.3a

SC1% 5.5±0.5b 5.3±0.7b 4.7±0.1b 4.8±0.1b 4.7±0.2b

SC2% 5.2±0.2b 4.9±0.2c 4.5±0.4b 4.3±0.1b 4.3±0.2c

SBC1% 6.1±0.4a 6.0±0.5a 5.4±0.2ab 5.5±0.1a 4.9±0.3ab

SBC2% 6.1±0.3a 6.0±0.3a 5.6±0.1a 5.5±0.2a 4.9±0.3ab

Fvalue 32.16*** 53.77** 13.13** 10.01*** 22.23**

10

Inoculated 6.1±0.2a 5.3±0a 5.2±0.6a 4.7±0.1a 4.7±0.1a
Control 5.6±0.3b 5.0±0.2ab 4.9±0.2b 4.1±0.2b 4.0±0.2ab
SC1% 5.5±0.6b 4.6±0.5b 4.8±0.1b 3.8±0.3b 4.0±0.1ab
SC2% 5.5±0b 4.5±0.9b 4.8±0b 3.9±0.3b 3.9±0.1b
SBC1% 5.6±0.3b 5.2±0.2a 5.3±0.3a 4.7±0.5a 4.1±0.1ab

SBC2% 5.9±0.8a 5.2±0.4a 5.2±0.5a 4.6±0a 4.2±0.1ab

Fvalue 6.32** 14.02** 10.73** 8.12** 14.91**

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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1.3.1.염소 처리

우선 차아염소산 나트륨 용액의 경우,유효 염소농도를 100,200,450ppm

으로 달리했을 때 100ppm 농도에서도 미생물 균종에 관계없이 약 1log

cycle생균수가 감소되었고 처리농도가 높을수록 더 낮은 수준의 생균수를

나타내었다(Fig.9& 10,Table7).또한 처리직후보다도 5℃에서 10일간 저

장한 후에 더 현저하게 생균수가 감소되어 염소약제가 잔류되었을 것으로

판단되었다.이러한 약제잔류의 영향은 S.aureus와 E.coli에서 민감하게

P.fluorescens에서 가장 둔감하게 영향을 받아 5℃에서 저장 10일 후 전자

의 균주들이 10
1
-10

3
CFU/g미만의 매우 낮은 생균수를 나타낸 반면,후자

는 10
4
CFU/g이상으로 비교 대상 시험 균주가운데 가장 높은 생균수 수준

을 유지하였다.물론 단순히 약제 잔류효과 이외에도 미생물 균주간의 생육

경쟁력 차이도 저장 10일 후 생균수 결과에 상당한 영향을 미쳤을 것으로

판단된다.

Baur(2004)등은 양상추를 세절하여 100ppm 염소수에 90초간 침지하였

을 때 중온성 호기균,Pseudomonasdes,Enterobactercea등이 모두 0.7-1.5

logcycle정도 감소하였고 Behrsing(2000)등도 양상추 잎과 브로콜리 잎에

E.coli를 접종한 후 100ppm 염소수에 5분간 침지하였을 때 물처리 대조구

에 비해 1logCFU/g이하로 감소하는 것을 확인하였다.Mazollier(1988)에

따르면,무처리 시료에서 생균수가 가장 높게 나타났으며 유리 염소농도 50

ppm이나 200ppm 처리에서 감균 효과가 거의 비슷하게 나타났다고 하였

다.

1.3.2.산성화 차아염소산나트륨 용액처리

pH를 조절하여 차아염소산 함량을 극대화하기 위하여 차아염소산나트륨

100ppm 용액에 10% 염산,초산,구연산 용액을 소량씩 첨가하여 pH 5.0으
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aftertreatment.
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Table7.PopulationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingSodium hypochloritetreatmentsonsh

at5℃.

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcu

aureus

0

Inoculated 5.9±0.3a 5.7±0.5a 5.7±0.3a 5.7±0.2a 5.7±0.1a

Control 5.7±0.2a 5.4±0.3a 5.4±0.3a 5.4±0.1a 5.4±01a

100ppm 4.9±0.4b 4.7±0.4b 5.1±0.7ab 4.2±0.1b 4.8±0.1b

180ppm 4.7±0.5b 4.4±0.7b 4.8±0.4b 4.1±0.1b 4.7±0.1b

450ppm 4.4±0.4b 4.1±0.3c 4.6±0.1b 3.9±0.2c 4.2±0.2c

Fvalue 78.18*** 42.59** 44.48** 124.51*** 26.48**

10

Inoculated 5.2±0a 4.3±0.1a 4.5±0a 4.6±0.1a 4.6±0.1a

Control 5.0±0.3a 4.2±0.3a 4.3±0.1a 4.2±0.3a 3.5±0.2b

100ppm 4.5±0.1b 2.9±0.1b 3.9±0.2b 3.6±0.2b 1.3±0.2c

180ppm 4.6±0.3b 2.8±0.1b 3.7±0.4b 3.0±0.2bc 1.0±0.4c

450ppm 4.4±0.1c 2.2±0.1c 3.6±0.9b 2.6±0.1c 0.82±0.2c

Fvalue 0.79* 26.59** 137.75*** 62.00** 125.21***

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05).
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로 조절한 산성화 차아염소산나트륨 용액의 미생물 제어효과를 양배추 시료

에서 비교 평가하였다.그 결과 예상과 달리 차아염소산나트륨 용액으로 처

리한 것과 산성화 차아염소산나트륨 처리구들 사이에 유의적인 생균수 차이

는 발견되지 않았으며 균종 특성별로 생균수 수준에 다소 차이가 있었을 뿐

동일한 수준의 감균효과는 저장 10일후에도 그대로 유지되었다(Fig.10&

11,Table8).이러한 결과는 아마도 대부분의 차아염소산이 양배추 시료의

유기물질과 반응하여 유효농도가 낮아지고,염소함량에 비해 초기 미생물

접종량이 너무 많은데 기인한 것으로 이해되었다.

Mazollier(1988)와 Adams(1989)에 따르면,염소용액의 접촉 시간을 5분에

서 20분 혹은 30분까지 연장하거나 염소용액의 pH를 4.0-8.8사이로 변화시

켜도 총균수에는 거의 영향을 미치지 못 하였다고 하였다.한편 제품 종류

에 따라서도 염소 처리효과가 달랐는데,예를 들어 300ppm의 용존 유리

염소 세척수에 양상추를 담그면 총균수가 1×10
6
CFU/g에서 3×10

3
CFU/g

으로 감소되지만 당근과 적색 양배추의 경우에는 영향이 없었다(Garg et

al.,1990).물론 유리 염소농도 200-250ppm인 세척수로 양상추를 처리했을

때 단지 1logcycle정도 생균소가 감소하였다는 보고도 있었다(Berrang

etal.,1990).세척 및 세정 처리에 의해 총균수가 평균 1-2logcycle정도

감소하는 것이 일반적이지만,거의 감소하지 않거나 3logcycle이상 감소

하였다는 연구결과도 있다.기본적으로 염소는 여러 종류의 미생물에 대해

invitro에서 신속한 항균활성을 나타내며,L.monocytogenes균주 역시도

차아염소산염에 대해 고유한 내재 저항성을 갖고 있지 않다.따라서 생채소

의 염소(차아염소산염)처리가 충분한 미생물 감소를 나타내지 못하는 것은

아마도 채소 표면에 있는 왁스 성분 cuticle층의 소수성 때문에 수용성 염

소수가 충분히 젖어들지 못하고 이러한 생체 보호막의 영향으로 인해 미생

물에 대한 염소의 살균효과가 감소하는데 그 원인이 있다고 본다.또한 free
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Table8.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingacidifiedhypochloritetreatmentsonsh

at5℃

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcu

aureus

0

Inoculated 6.4±0.3a 6.3±0.2a 5.4±0.7a 5.4±0.1a 6.2±0a

Control 6.0±0.1a 6.0±0.1a 5.1±0.5a 4.6±0b 5.9±0.1ab

NaOCl 5.5±0.2b 5.3±0.1b 4.5±0.2b 3.8±0.1c 5.4±0.1b

Cl+HA 5.4±0.1b 5.2±0.1b 4.5±0.2b 4.0±0.2bc 5.3±0b

Cl+AA 5.4±0.1b 5.2±0.1b 4.5±0.2b 4.0±0.2bc 5.2±0b

Cl+CA 5.6±0.4b 5.4±0.3b 4.6±0.5b 4.0±0bc 5.3±0.1b

Fvalue 24.17*** 16.30** 42.06*** 32.16** 63.12**

10

Inoculated 5.8±0.1a 5.3±0.1a 4.5±0.5a 4.5±0a 5.0±0a
Control 5.7±0a 5.1±0.1a 4.6±0.1a 3.9±0.1ab 4.4±0.1b
NaOCl 5.5±0b 4.2±0.2b 4.1±0.3b 3.2±0.4b 3.0±0.2c
Cl+HA 5.6±0.1ab 3.9±0.2bc 4.0±0.2b 3.2±0.6b 3.3±0.3c
Cl+AA 5.6±0ab 3.8±0.1bc 4.1±0.2b 3.3±0.2b 3.0±0.1c

Cl+CA 5.7±0.1a 3.6±0.3c 4.0±0.3b 3.4±0b 3.1±0.2c

Fvalue 61.11*** 33.71** 17.03** 20.40** 158.29***

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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-51-

Table9.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowinghydrogenperoxidetreatmentsonshred

5℃

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcu

aureus

0

Inoculated 6.0±0.8a 5.6±0.7a 5.9±0.3a 5.6±0.1a 6.2±0.4a

Control 5.8±1.0ab 5.4±0.8ab 5.7±0.6a 5.0±0.2b 6.1±0.5a

0.25% 5.7±0.5ab 5.4±0.5ab 5.6±0.7ab 5.0±0.7b 5.9±0.4ab

0.5% 5.5±0.4b 5.2±0.7b 5.4±0.6b 4.8±0.4bc 5.7±0.5b

1% 5.3±0.5b 5.1±0.9b 5.3±0.7b 4.8±0.4bc 5.7±0.3b

2% 5.1±0.8b 4.8±0.6c 5.0±1.1c 4.6±0.4c 5.5±0.8b

Fvalue 63.81*** 135.63*** 43.72*** 106.68*** 22.10***

10

Inoculated 5.8±0.5a 3.8±0.1a 4.9±0a 3.8±0.1a 4.9±0.4a

Control 5.3±0.8a 3.7±0.3a 5.0±0.1a 3.4±0.1ab 3.5±0.2b

0.25% 5.3±0.4b 3.5±0.3ab 4.6±0b 3.3±1.1ab 3.1±0.2bc

0.5% 4.8±0b 3.3±0.1b 4.8±0.3a 3.0±0.1b 3.4±0.6b

1% 4.9±0.2b 3.1±0.2b 4.5±0.5b 2.9±0.6b 2.9±0.1c

2% 4.9±0.1b 2.5±0.1c 4.9±0.3a 2.4±0.1c 3.0±0.1bc

Fvalue 10.80*** 15.62*** 13.14*** 115.95*** 81.92***
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Peroxyacetic acid treatment
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Fig.15.Effects of peracetic acid treatment on spoilage and
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aftertreatment.
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Peroxyacetic acid treatment
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10daysstorageat5℃
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Table10.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingperoxyaceticacidtreatmentsonshred

5℃

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcu

aureus

0

Inoculated 5.7±0.1a 5.8±0.4a 5.1±0.5a 5.1±0a 5.5±0.3a

Control 5.6±0.3a 5.5±0.3ab 4.9±0.3a 4.9±0.1a 5.2±0.6a

50ppm 5.2±0.2ab 5.2±0.3b 4.6±0.5b 4.0±0.2b 4.4±0.9b

100ppm 4.8±0.2b 4.8±0.4c 4.3±0.3c 3.7±0.3c 4.3±0.6b

150ppm 4.7±0.2b 4.7±0.4c 4.2±0.1c 3.6±0.3c 4.2±0.5b

Fvalue 6.58*** 5.45*** 24.77*** 18.75*** 13.68***

10

Inoculated 5.5±0.1a 4.1±0.7b 4.7±1.0a 4.7±0.5a 4.7±0.8a

Control 4.9±0.1a 4.4±0.8a 4.5±0.7a 4.2±0.8ab 3.5±0.5b

50ppm 4.1±0.5b 4.1±0.6b 4.1±0.7b 4.1±0.7b 2.8±0.7c

100ppm 3.7±0.4c 3.6±0.5c 4.0±0.6b 3.9±0.6b 2.6±0.7c

150ppm 3.6±0.5c 3.5±0.7c 3.8±0.9c 3.8±0.2c 2.4±0.3c

Fvalue 19.16*** 15.59*** 35.17*** 8.70*** 23.75***

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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chlorine이 원료의 유기물질과 반응하여 유효염소의 효과가 저하되거나 미생

물 자체가 만들어내는 biofilm으로 미생물에 쉽게 접촉하지 못하게 되는데

도 그 원인을 찾을 수 있다(Adamsetal.,1989.Zang etal.,1996).

1.3.3.과산화수소 및 과산화초산

또 다른 살균 소독제로서 과산화수소 처리의 경우 최대 2% 농도에서 약 1

logcycle에 근접하는 미생물 사멸효과를 얻을 수 있었으나,과산화초산 처

리구의 경우 50ppm 농도에서도 1logcycle정도 생균수가 감소하였고 처

리 농도가 높을수록 미생물 사멸이 다소 더 증대되었다.또한 E.coli

O157:H7을 제외하고는 시험 균종에 관계없이 소독약제 처리에 따른 감균효

과가 비슷하였으며,특히 처리직후보다도 저온에서 10일간 저장한 후에 더

현저한 생균수 감소를 나타내어 소독약제의 잔류 가능성을 유추할 수 있었

다.이러한 약재잔류 영향으로 과산화수소 처리의 경우 5℃ 저장 10일후에

E.coli,S.Typhimurium,S.aureus는 10
3
CFU/g내외의 상대적으로 낮은

생균수를 나타내었고 P.fluorescens와 L.monocytogenes는 10
5
CFU/g이

상을 유지하여 균종별로 서로 다른 양상을 나타내었다.과산화초산 처리에

있어서도 저장 10일 후 S.aureus가 10
3
CFU/g이하로 가장 낮은 생균수 수

준을 나타낸 반면,L.monocytogenes는 5×10
4
CFU/g내외를 유지하여 저

항성이 확연히 구분되었다(Fig.13-16,Table9& 10).

양상추를 22℃의 2% 과산화수소수에 5분간 침지하면 외관이나 색 변화없

이 E.coliO157:H7,Salmonellaenteritidis,L.monocytogenes가 효과적으

로 감소되었다(Linetal.,2002).신선편이 호박의 경우 과산화수소수 처리

가 염소수 세척보다 효과적이었고,버섯,호박,멜론에 대해서 과산화수소수

처리로 Pseudomonas균을 90%까지 감소시킬 수 있었으며 처리효과가 4℃

에서 5일간 지속되었다(Geraldetal.,1998).한편 즉석 샐러드 제품이 미생
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물 제거용도로 90ppm의 과산화초산을 사용한 결과,총균수와 대장균수가

거의 2logcycle정도 감소하여 100ppm 염소수를 사용했을 때와 비슷한

효과를 나타내었다(Masson,1990).특히 저장기간 중 세균수가 감소하는 경

향을 보였는데 이는 과산화초산이 분해되어 초산으로 잔류하기 때문에 가능

한 것으로 이해된다.그러나 실제 신선편이 식품의 생산 공정에서는 세정

소독처리 후 수세과정을 거치는 것이 일반적이므로 소독 세정제의 잔류 효

과를 이용하여 미생물 증식을 조절하기란 거의 불가능할 것으로 판단되었

다.

1.4.염소수 대체재의 영향

화학 살균 소독제의 대체재로 점차 활용빈도가 늘어가고 있는 전해수와

오존수의 미생물 제어효과를 비교 평가하고자 각각 양배추 시료에 처리하였

다.양배추 시료의 미생물 초기 접종량은 10
5
-10

6
CFU/g수준으로 E.coli

O157:H7,S.Typhimurium 등 일부는 상대적으로 접종량이 적어 균종별로

차이가 있었으나 처리구별로는 비교적 균일하였다.양배추 원료자체의 미생

물 오염정도는 호기성 총균수 기준으로 약 10
4
CFU/g내외였고 계절 (9월

-10월)요인으로 인해 병원성 균주는 거의 발견되지 않았으나 일부 L.

monocytogenes가 발견되더라도 3×10
1
CFU/g수준으로 매우 미미하였다.

미생물 초기 접종량이 원료 양배추 자체의 총균수의 50-100배 이상 높은 수

준이었으므로 처리효과를 확인하는데 있어 원료의 오염문제를 배제할 수 있

었다.

1.4.1.전해수 및 오존수 처리

pH에 따라 산성(pH 2.71±0.19,1151.67±2.08ORP,111.56±15.70ppm free

chlorine),약알칼리성(pH 8.43±0.02,669.75±22.51ORP,99.63±7.36ppm free
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Electrolyzed water treatment
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Fig.17.Effects of various electrolyzed water treatment on

spoilageandpathogen bacteriainoculatedon shredded

cabbagejustaftertreatment.
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Electrolyzed water treatment
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Fig.18.Effects of various electrolyzed water treatment on

spoilageandpathogenbacteriainoculatedonshredded

cabbageafter10daysstorageat5℃.
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Ozonized water treatment
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Fig.19.Effects ofozonized watertreatmenton spoilage and

pathogenbacteriainoculatedonshreddedcabbagejust

aftertreatment.
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Ozonized water treatment
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Fig.20.Effects ofozonized watertreatmenton spoilage and

pathogenbacteriainoculatedonshreddedcabbageafter

10daysstorageat5℃.
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Table11.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingelectrolzyedwatertreatmentsonshred

5℃

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcu

aureus

0

Inoculated 6.3±0.3a 6.2±0.2a 5.4±0.3a 5.5±0.1a 6.1±0.1a

Control 6.1±0.1a 6.1±0.1a 5.1±0.2a 4.5±0.2b 5.8±0.1b

EW-wAl 5.5±0.2b 5.5±0.2b 4.5±0.2b 3.8±0.1c 5.1±0.1c

EW-Al 5.5±0.2b 5.4±0b 4.5±0.2b 3.7±0.3c 5.4±0.1c

EW-Ac 5.4±0.3b 5.4±0.4b 4.5±0.4b 3.6±0.3c 5.0±0.1d

Fvalue 24.10** 637.58*** 34.64* 28.90** 134.91***

10

Inoculated 5.8±0.2a 4.6±0.4a 5.2±0.1a 4.7±0.1a 5.0±0.1a

Control 5.8±0.3a 4.0±0.1b 5.0±0.1b 3.8±0.2b 4.6±0b

EW-wAl 5.5±0.2b 3.5±0.2c 4.5±0.1c 2.9±0.1c 4.2±0.2c

EW-Al 5.7±0.3a 3.6±0.3c 4.7±0.3c 3.1±0.1c 4.2±0.1c

EW-Ac 4.9±0.1c 3.5±0.2c 4.4±0.1c 3.0±0.1c 4.0±0.1c

Fvalue 9.64*** 10.23* 64.33** 34.51** 61.94***

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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Table12.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingozonizedwatertreatmentsonshred

5℃

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcu

aureus

0

Inoculated 6.1±0.3a 6.1±0.3a 5.4±0.1a 5.4±0.1a 6.0±0.1a

Control 5.8±0.3b 5.7±0.4b 4.7±0.6b 4.4±0.1b 5.7±0.1b

1.5ppm 6.0±0.4a 5.9±0.5b 4.8±0.4b 4.5±0.1b 5.8±0.1b

3.0ppm 5.9±0.4b 5.8±0.3b 4.9±0.3b 4.8±0.1b 5.7±0.1b

5.0ppm 5.9±0.4b 5.8±0.3b 4.7±0.2b 4.8±0.1b 5.6±0.1b

Fvalue 2.72** 2.84* 5.21** 7.90** 0.43**

10

Inoculated 5.9±0.2a 4.5±0.8a 6.0±0.1a 4.9±0.1a 4.7±0.1a

Control 5.8±0.3a 4.2±0.1a 5.8±0.3a 3.7±0.2b 4.4±0.1a

1.5ppm 5.8±0.4a 4.5±0.4a 5.6±0.4ab 3.7±0.3b 4.3±0.2a

3.0ppm 5.9±0.8a 4.3±0.3a 5.4±0.1b 3.5±0.5b 4.4±0.1a

5.0ppm 5.6±0.2b 4.2±0.5a 5.6±0.3ab 3.8±0.2b 4.5±0.1a

Fvalue 6.61** 3.85** 0.88*** 14.58** 4.09**

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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chlorine),알칼리성(pH 10.43±0.42,211±13.42 ORP,52.9±13.82 ppm free

chlorine)으로 구분하여 미생물 사멸효과를 살펴본 결과,사용된 전해수의 물

성에 관계없이 1 log cycle이상 생균수를 감소시켰으며 균종별로는 S.

Typhimurium이 가장 민감하게 작용하였으나 다른 균주에 대해서는 거의

유사한 생균수 감소를 나타내었다.또한 일부 균종에서는 처리직후보다 5℃

에서 10일간 저장한 후에 더 현저한 생균수 감소를 나타내어 잔류효과가 인

정되었는데,E.coli,S.Typhimurium,S.aureus는 처리직후보다 약 1-2

logcycle정도 더 낮은 생균수를 나타내었다(Fig.17& 18,Table11).이

에 반해 고전압 하에서 발생기 산소로부터 오존을 생성하여 물에 용해시킨

오존수 처리의 경우,예상과 달리 단순히 물로 세척한 대조구와 비교하여

처리구의 생균수 차이를 전혀 구분할 수 없었고,오존의 용존 농도를 1.5

ppm에서 5.0ppm으로 높이더라도 마찬가지로 균종에 관계없이 생균수 감소

를 발견할 수 없었으며 저온에서 저장 10일 후 잔류효과도 나타나지 않았다

(Fig.19& 20,Table12).

Koseki(2001)등은 전해산화수와 차아염소산 처리로 10분 안에 양상추의

호기성 세균이 2logCFU/g정도 감소하고 5ppm 오존이 함유된 오존수 처

리로는 10분 안에 1.5logCFU/g감소하는 것을 확인하였으며 전해산화수

가 오존수보다 유의적으로 살균효과가 더 높다는 것을 보여주었다.Yang

(2003)등은 전해수의 pH에 따른 미생물 감균효과를 알아보기 위하여 신선편

이 양상추에 S.Typhimurium,E.coliO157:H7,L.monocytogenes를 접종

한 후 pH 4부터 9에 이르는 300ppm 전해수(30℃)에 5분간 침지하고 양상

추의 미생물 생균수와 외관품질을 평가한 결과,균주별로는 pH 4와 pH 8에

서 E.coliO157:H7이 가장 효과적으로 억제되었고 S.Typhimurium과 L.

monocytogenes에서는 pH에 따른 억제효과가 유의적이지 않았다.Park

(2004)등은 액상 배지내의 L.monocytogenes균주가 산성 전해수 처리 후
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1분 이내에 완전히 사멸되었으나,알칼리 전해수 처리 후에는 약 1.7log

cycle정도만 생균수가 감소되었다고 보고하였다.그러나 양상추 내 접종 L.

monocytogenes의 생균수는 산성 및 알칼리 전해수 처리 후 동일하게 약 2

logcycle정도로 감소되는 것을 확인하였다.한편 강력한 살균력을 부여해

주는 전해 산화수의 물성은 낮은 pH 등의 물리화학적 특성으로 인하여 적

절한 세정방법을 고려하지 않을 경우,오히려 신선 채소류에서 품질열화와

같은 부정적인 결과를 초래할 수도 있다(정 등,1996).

신선 농산물의 세정 처리효과 측면에서 Kim (1999a)등은 0.5L/min의 속

도로 흐르는 1.3mM농도의 오존수에 세절 양배추를 담근 결과 총균수가 2

log/g감소하였음을 보고하였다.또한 오존수는 절단 양상추에 존재하는 미

생물을 2logcycles감소시켰으며,배추에 존재하는 세균도 90% 이상 사멸

시켰다는 보고가 있다(Kim etal.,1999b).Restaino(1995)등의 연구에 따르

면 S.Typhimurium,Y.enterocolitica,S.aureus,L.monocytogenes와 같

은 병원성 균주들은 20 ppm 오존수 처리에 민감하다고 하였다.그러나

Baur(2004)등은 세절 양상추를 200ppm 염소수 2분,1ppm 오존수 2분,

수돗물 처리하였을 때 중온성 호기균,Pseudomonades,Enterobactercea등

모두 0.7-1.5logcycle정도 감소하였으나 오존수의 미생물 저감효과는 수

돗물처리구와 거의 비슷하였다.본 연구에서도 오존수의 살균효과를 전혀

볼 수 없었는데 이는 연속적으로 생성되는 오존수를 이용하지 않고 미리 받

아놓은 오존수를 이용하였기 때문에 오존의 짧은 반감기로 인해 살균효과가

떨어지는 것으로 판단되었다.오존은 강한 산화력 때문에 외관 변색 및 제

품의 생리적 장애를 일으킬 수 있다(Horvath etal.,1985;Liew etal.,

1994).

이상 세절 양배추 상에 혼합 접종된 6종의 균주에 대해 여러 가지 살균 소
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독제 및 전해수와 오존수의 미생물 저감효과를 비교해 보면 90ppm이상의

차아염소산나트륨 용액 및 산 첨가 산성화 용액,50ppm 이상의 과산화초

산 용액,1-2% 과산화수소,산성 및 알칼리성 전해수를 사용했을 때 현저한

생균수 감소를 확인할 수 있었다.그러나 분명한 미생물 살균력에도 불구하

고 일부처리에서는 사용 물질 자체의 물리화학적 특성으로 인하여 양배추

시료의 변색,시듦,부패 등 관능적 품질을 저하시키는 문제가 발견되었으며

특히 산성화 차아염소산나트륨,과산화초산,산성 전해수 등의 처리에서는

저온저장 중 현저하게 외관품질이 저하되는 것으로 나타났다(Table13-16).

그러나 미생물 제어에 효과적이면서도 외관 및 관능적 품질에 부정적인 영

향을 미치지 않는 실제 fresh-cut채소류에 적용 가능한 적정 전처리방법으

로 1-2% 탄산나트륨,90ppm 이상의 차아염소산나트륨,50ppm 과산화초

산,1-2% 과산화수소 처리,알칼리 전해수 등임을 확인할 수 있었다.
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Storagetime

(day)
Dippingtreatment

2)
Discoloration Wilting Decay Visu

5

Control

NaOCl

NaOCl+HA

NaOCl+AA

NaOCl+CA

3.4c

4.4bc

6.3a

6.4a

4.7b

2.9b

3.3b

5.1a

5.7a

3.3b

2.7b

3.6ab

5.1a

5.3a

3.9ab

6

6

4

4

5

10

Control

NaOCl

NaOCl+HA

NaOCl+AA

NaOCl+CA

3.7d

4.9c

8.1a

7.6ab

6.9b

3.7b

3.7b

6.6a

6.3a

6.7a

3.4c

4.7b

7.1a

7.6a

6.7a

6

5

2

2

3

Table13.Sensorycharacteristics
1)
ofshreddedcabbagewithvariousacidifiedhypochloritetreatmentsduringsto

1)
Thevaluesaremeansofeightreplicatesatleast.Meansfollowedbythesameletterwithincellsarenotsignificantlydiff

test).Asthevalueincreasesfrom 1to9,theintensityofsensorycharacteristicsincreases.
2)Inoculatedcabbagesamplesweredippedintovarioustreatmentsolutionsatapproximately15℃ for1min.Control:water

chlorine(pH9.6),NaOCl+HA:90ppm chlorine+0.018% hydrochloricacid(pH5.0),NaOCl+AA:90ppm chlorine+0.016% a

NaOCl+CA:90ppm chlorine+0.018% citricacid(pH5.0).
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Storagetime

(day)
Dippingtreatment

2)
Discoloration Wilting Decay Visu

5

Control

PAA50ppm

PAA100ppm

PAA150ppm

4.3b

4.6ab

6.0a

5.3ab

4.6a

5.4a

6.1a

5.7a

4.3a

4.6a

5.4a

5.0a

6

5

4

5

10

Control

PAA50ppm

PAA100ppm

PAA150ppm

5.6b

6.4b

7.9a

7.9a

5.0a

6.1a

6.4a

6.4a

4.4a

5.4a

6.4a

6.7a

5

4

3

3

Table14.Sensorycharacteristics
1)
ofshreddedcabbagewithperoxyaceticacidtreatmentsduringstorageat5℃

1)Thevaluesaremeansofeightreplicatesatleast.Meansfollowedbythesameletterwithincellsarenotsignificantlydiff

test).Asthevalueincreasesfrom 1to9,theintensityofsensorycharacteristicsincreases.
2)
Inoculatedcabbagesamplesweredippedintovarioustreatmentsolutionsatapproximately15℃ for1min.Control:water

acid(C2H4O3)solution(pH3.0).
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Storagetime

(day)
Dippingtreatment2) Discoloration Wilting Decay Visu

5

Control

EW-wAl

EW-Al

EW-Ac

4.1cb

5.4ab

3.9c

5.7a

3.0a

3.9a

3.0a

4.9a

2.9a

4.0a

2.4a

4.1a

6

5

7

4

10

Control

EW-wAl

EW-Al

EW-Ac

6.2a

7.1a

4.3b

7.2a

5.3a

6.0a

4.7a

6.1a

4.1bc

5.3b

3.1c

6.0a

5

3

6

3

Table15.Sensorycharacteristics
1)
ofshreddedcabbagewithvariouselectrolyzedwatertreatmentsduringstorag

1)Thevaluesaremeansofeightreplicatesatleast.Meansfollowedbythesameletterwithincellsarenotsignificantlydiff

test).Asthevalueincreasesfrom 1to9,theintensityofsensorycharacteristicsincreases.
2)
Inoculatedcabbagesamplesweredippedintovarioustreatmentsolutionsatapproximately15℃ for1min.Control:water

electrolyzedweakalkalinewater(pH8.3-8.5),EW-Al:electrolyzedalkalinewater(pH10.5-10.8),EW-Ac:electrolyzedacidw
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Storagetime

(day)
Dippingtreatment

2)
Discoloration Wilting Decay Visu

5

Control

Ozone1.5ppm

Ozone3.0ppm

Ozone5.0ppm

3.6a

4.6a

4.0a

3.6a

3.3a

4.2a

3.1a

2.9a

2.3a

3.8a

2.7a

2.2a

6

5

6

7

10

Control

Ozone1.5ppm

Ozone3.0ppm

Ozone5.0ppm

2.8b

5.5a

5.3a

4.3ab

2.7c

6.3a

4.3b

4.0bc

1.8b

4.5a

4.7a

3.5ab

6

4

5

5

Table16.Sensorycharacteristics
1)
ofshreddedcabbagewithozonizedwatertreatmentsduringstorageat5℃

1)
Thevaluesaremeansofeightreplicatesatleast.Meansfollowedbythesameletterwithincellsarenotsignificantlydiff

test).Asthevalueincreasesfrom 1to9,theintensityofsensorycharacteristicsincreases.
2)
Inoculatedcabbagesamplesweredippedintovarioustreatmentsolutionsatapproximately15℃ for1min.Control:water

(pH6.3-7.2),ozone3.0ppm (pH6.4-7.2),ozone5.0ppm (pH6.9-7.2).
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2.포장방법에 의한 표준 유해미생물의 제어효과

2.1.포장재내 가스조성 변화

포장 내부의 초기 기체조성을 70% O2/15% CO2/15% N2(MAP1),5%

O2/15% CO2/80% N2(MAP2),0.1atm 진공 감압(MVP)의 조건으로 투과성

PE필름과 차단성 Ny/PE필름에 포장하였다.우선 이들 포장처리구의 저장

중 내부 기체 조성변화를 살펴보면,투과성 PE필름에 양배추 시료를 넣고

대기압에서 밀봉 포장한 대조구의 경우 내용물 호흡작용으로 초기의 일반

공기조성에서 O2농도는 12-13% 수준으로 감소하였고 CO2농도는 2% 수준

으로 증가하였다(Fig.21).PE와 Ny/PE 필름에 고 O2/고 CO2를 충진한

MAP1포장처리구에서는 O2농도가 점차 감소하였고,CO2농도는 PE필름

을 사용했을 때 대조구 수준으로 감소한 반면 Ny/PE 필름을 사용한 경우

계속 증가하였다.또한 저 O2/고 CO2를 충진한 MAP2포장처리구에서는

PE필름을 사용했을 때 O2농도가 다소 증가하더라도 거의 일정하게 유지되

었고 CO2농도는 대조구와 유사한 수준으로 감소된 반면,Ny/PE필름을 사

용한 경우 O2농도가 저하되어 완전히 소멸되었고 CO2 농도는 MAP1보다

는 낮지만 계속 증가하는 양상을 나타내었다.이러한 포장내부 기체조성 변

화는 초기에 충전한 혼합기체에 의해서도 상당히 좌우되지만,사용한 필름

의 투과성에 더 크게 영향을 받았다.한편 MVP포장처리구의 경우 필름재

질에 관계없이 저장 중 감압/진공이 유지되어 기체조성 측정이 불가능하였

다.
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Fig.21.Changes in gas composition within the packages of

shredded cabbage inoculated with spoilage and

pathogen bacteria during storage at 5℃.Upper:O2

concentration,lower:CO2concentration.
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Inoculated bacteria

P. fluorescens
E. coli

E.coli O157:H7

S. typhimurium
S. aureus

L. monocytogene

V
ia

bl
e 

ce
ll
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ou
nt

s 
(C

F
U

/g
)

104

105

106

107

Fig.22.Initialviable cellcounts of respective spoilage and

pathogenbecteriainoculatedonshreddedcabbageprior

tovariouspackagingtreatments.

Microorganism
Viablecellcount(CFU/g)

Mean STD

P.fluorescens 1.35×10
6

1.15×10
6

E.coli 1.12×10
6

4.04×10
5

E.coliO157:H7 6.67×10
5

1.28×10
5

S.Typhimurium 8.03×10
5

7.64×10
5

S.aureus 2.81×10
5

3.61×10
5

L.monocytogenes 3.48×10
5

2.36×10
5
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2.2.미생물 생균수 변화

세절 양배추 시료에 접종된 초기 미생물 생균수의 평균 수준은 P.

fluorescens은 1.3×10
6
CFU/g,E.coli는 1.1×10

6
CFU/g,E.coliO157:H7은

6.7×10
5
CFU/g,S.Typhimurium은 8.0×10

5
CFU/g,S.aureus은 2.8×10

5

CFU/g,L.monocytogenes은 3.5×10
5
CFU/g으로 시험 균종에 따라 10

5
-10

6

CFU/g로 다소 다르게 나타났다(Fig. 22). Yang (2003)등은 E. coli

O157:H7,S.Typhimurium,L.monocytogenes를 각각 단독으로 양상추에

접종하거나 3가지 균을 혼합하여 접종하였을 때 E.coliO157:H7,S.

Typhimurium은 두 가지 접종방법에 따른 양상추 내 접종량에 차이가 없었

으나 L.monocytogenes은 단독접종에 비해 혼합접종 시 약 2log정도 적

게 접종된 결과를 양상추에 부착하는데 있어 다른 2가지 균주들과의 경쟁에

서 우세하지 못했기 때문이라고 설명하였다.본 연구의 혼합부패균주의 접

종에서는 P. fluorescens가 다소 높았으나 잎채소의 우세균이 P.

fluorescens이라는 것을 감안하면 접종시 양배추 내에 존재하는 P.

fluorescens의 양은 더 증가하는 것으로 판단되었다(Francisetal.,1999).

혼합병원균주의 접종에서는 양배추에 부착된 E. coli O157:H7, S.

Typhimurium보다 S.aureus,L.monocytogenes의 균체량이 다소 적었으며

그 중 S.aureus의 균체량이 가장 적었다.Staphylococci(e.g.,S.aureus)은

대부분의 일반적인 부패균총에 경쟁적이지 못한 균주로 알려져 있다.특히,

Pseudomonas,Enterobacteriaceae,Lactobacillaceae등에 길항적이다.따라

서 다른 3가지 혼합균주들과의 경쟁과 양배추 자체의 내재 미생물 때문에

양배추의 최종 균체량이 상대적으로 적은 것으로 보였다(Jay,1996).

양배추에 접종한 미생물 생균수는 저장 기간 중 균주의 고유 특성에 의존

하여 포장처리에 따른 영향을 현저하게 받는 것으로 확인되었다(Fig.23&

24,Table17& 18).균종에 따라서 S.aureus와 E.coli가 초기 접종량에
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비해 낮게 유지되었으며 S.Typhimurium과 E.coliO157:H7균주가 높게

유지되었다.포장방법별로는 전반적으로 PE 또는 Ny/PE 재질에 관계없이

고O2/고CO2 조건의 MAP1처리구에서 비교적 낮은 생균수를 유지하여 미

생물 억제효과가 인정되었으며,특별히 E.coli와 S.aureus균주에서 분명

한 차이를 나타내었다(Fig.25-30).이에 반하여 fresh-cut채소류의 외관품

질 유지에 유리한 것으로 알려진 저O2/고CO2 조건의 MAP2처리구에서는

대조구에 비해 미생물이 억제되지 않았으며,오히려 O2분압이 낮은 MVP

처리구에서는 증식이 촉진되거나 그대로 유지되는 경향을 나타내었다.이러

한 양상은 초기 접종량이 2.8×10
5
CFU/g로 낮은 S.aureus이나 1.4×10

6

CFU/g로 높은 P.fluorescens에서 모두 동일하게 나타났다.특히 병원균인

E.coliO157:H7과 L.monocytogenes는 통성혐기성 균주이므로 일반적으로

미생물 억제에 효과적인 고농도 CO2에 의해서도 크게 영향을 받지 않았으

며 오히려 O2분압이 낮게 유지된 MVP처리구에서 저장 5일 후 2배 이상의

생균수 증식이 일어났다.또한 이러한 생균수 증가는 차단성 Ny/PE 필름

MVP처리구에서 저장 10일 이후에도 그대로 유지되었으나 투과성 PE 필

름 MVP처리구에서는 전혀 나타나지 않았다.

한편 호기균주인 P.fluorescens조차도 고농도 CO2에 의한 생육 억제효과

는 분명하게 확인할 수 없었으나 특이하게 고농도 O2가 존재하는 환경,즉

MAP1처리구에서는 유의적으로 생균수가 감소하는 것을 발견할 수 있었

다.또한 이들 포장처리 세절 양배추 시료에 대해 저장 중 변색,시듦,부패,

외관품질 등의 관능평가를 실시한 결과,투과성 PE재질을 사용한 처리구는

모두 외관품질이 현저하게 낮게 나타난데 반해,차단성 Ny/PE 재질을 사

용한 처리구는 5℃ 저장 10일 후에도 6.0이상의 외관품질 평점을 얻어 관능

적인 측면에서 품질유지에 유리함을 알 수 있었다(Table19).여러 포장 처

리구 가운데에서도 차단성 Ny/PE필름에 진공 포장한 MVP처리구 시료는
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Packaging treatment

Control(PE)
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PE+MVP
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E. coli

E.coli O157:H7
S. typhimurium

S. aureus

L. monocytogenes

Fig.23.Effectsofpackagingtreatmentonspoilageandpathogen

bacteria inoculated on shredded cabbage after5 days

storageat5℃.
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Packaging treatment

Control(PE)

PE+MAP1
PE+MAP2

PE+MVP
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S. typhimurium

S. aureus

L. monocytogenes

Fig.24.Effectsofpackagingtreatmentonspoilageandpathogen

bacteria inoculated on shredded cabbageafter10 days

storageat5℃.
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Table17.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingvariouspackagetreatmentsonshred

5℃ for5days

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

5

Control 5.6±0.1ab 5.4±0.1ab 5.7±0.1ab 5.6±0.2b 4.8±0.1b

PE+MAP1 5.1±0.1b 4.9±0.1b 5.6±0.1b 5.8±0.1ab 4.6±0.1b

PE+MAP2 5.5±0.2ab 5.3±0.1ab 5.8±0.1ab 6.0±0.1a 4.7±0.1b

PE+MVP 5.6±0.1ab 5.2±0.1ab 5.6±0.5b 5.7±0.1b 4.6±0.1b

Ny+MAP1 5.5±0.1ab 4.9±0.1b 5.5±0.2b 5.6±0.3b 4.3±0.1c

Ny+MAP2 5.5±0.1ab 5.4±0ab 5.6±0.3b 5.8±0.3ab 4.7±0.1b

Ny+MVP 5.9±0.1a 5.8±0.1a 6.1±0.1a 6.1±0.3a 5.4±0.1a

Fvalue 34.84** 87.17*** 14.96** 9.59** 90.18***
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Table18.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingvariouspackagetreatmentsonshred

5℃ for10days

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

10

Control 5.3±0.2b 5.1±0.1ab 5.6±0.1b 5.6±0.1ab 4.5±0.1b

PE+MAP1 4.8±0.1c 4.3±0.5c 5.0±0.5c 5.2±0.1b 4.3±0.1bc

PE+MAP2 5.1±0.2bc 4.7±0.1b 5.2±0.2bc 5.3±0.3b 4.3±0.1bc

PE+MVP 5.2±0.3bc 4.6±0.2b 5.5±0.1b 5.3±0.2b 4.3±0.1bc

Ny+MAP1 4.9±0.1c 4.4±0.1c 4.9±0.4c 5.4±0.2b 3.8±0.1c

Ny+MAP2 5.5±0.1b 5.1±0.1ab 5.4±0.1b 5.7±0.1ab 4.3±0.1bc

Ny+MVP 6.3±0.1a 5.8±0.1a 6.1±0.1a 6.1±0.1a 5.5±0.1da

Fvalue 20.70*** 35.60*** 9.87** 4.26** 161.34***
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Fig.25.Changes in P.fluorescens cells ofshredded cabbage

duringstorageat5℃.
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Fig.26.Changes in E.colicells ofshredded cabbage during

storageat5℃.
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Fig.27.Changesin E.coliO157:H7cellsofshredded cabbage

duringstorageat5℃.
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Fig.28.Changesin S.Typhimurium cellsofshreddedcabbage

duringstorageat5℃.
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Fig.29.ChangesinS.aureuscellsofshreddedcabbageduring

storageat5℃.
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Fig.30.ChangesinL.monocytogenescellsofshreddedcabbage

duringstorageat5℃.
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Storagetime

(day)
Packagingtreatment

2)
Discoloration Wilting Decay Visualquali

5

Control(PE)

PE+MAP1

PE+MAP2

PE+MVP

Ny+MAP1

Ny+MAP2

Ny+MVP

7.3a

7.0a

7.5a

6.5a

3.0b

4.0b

1.0c

6.6a

6.6a

6.6a

5.3ab

3.3c

4.3bc

1.0d

6.6a

6.4a

7.4a

6.4a

2.4c

4.0b

1.0d

2.6ed

3.5d

2.6ed

1.8e

7.1b

6.1c

9.0a

10

Control(PE)

PE+MAP1

PE+MAP2

PE+MVP

Ny+MAP1

Ny+MAP2

Ny+MVP

7.8ab

7.1b

7.8ab

8.0a

3.3d

4.8c

1.3e

6.8a

6.5a

6.9a

6.3a

2.6c

4.3b

1.3d

7.3ab

7.1ab

7.6a

6.5b

2.5c

3.8c

1.1d

3.0c

2.3c

2.0c

3.5c

6.5b

6.0b

8.9a

Table19.Sensorycharacteristics
1)
ofshreddedcabbagewithvariouspackagingtreatmentsduringstorageat5℃

1)
Thevaluesaremeansofeightreplicatesatleast.Meansfollowedbythesameletterwithincellsarenotsignificantlydiff

test).Asthevalueincreasesfrom 1to9,theintensityofsensorycharacteristicsincreases.
2)
Inoculatedcabbagesampleswerehermeticallypackedwithvariouspackagingmethods.Control:normalair(20% O2/79% N

CO2/15% N2,MAP2:5% O2/15% CO2/80% N2MVP:vacuum-packedatabout0.1atm,PE:polyethylenefilm,Ny:nylon/PEf
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저장 초기와 거의 같은 수준의 관능적 품질을 나타내어 확연히 구분되었다.

결과적으로 미생물 생육억제에 효과적일 것으로 판단되었던 저 O2/고 CO2

조건의 MAP 포장은 미생물 제어에 긍적적인 영향을 미치지 못하였으며,

상업적으로 빈번히 활용되고 있는 진공포장(MVP)처리의 경우 외관품질이

우수하게 유지되더라도 오히려 저온유통 fresh-cut채소류에서 혐기성 병원

균의 급격한 증식을 유발할 가능성이 확인되었다.

3.전처리 및 포장병용처리에 따른 유해미생물 제어효과

3.1.전처리 용액의 선정

냉장유통 fresh-cut채소제품의 미생물 제어에 효과적인 전처리 방법으로

이미 실험된 90ppm 차아염소산나트륨 및 산성화 차아염소산나트륨 용액,

산성,약알칼리,알칼리로 물성을 달리한 전해수,50ppm 과산화초산과 1%

과산화수소,1% 탄산나트륨 용액 등의 처리효과를 일괄적으로 비교 평가하

여 포장처리와 병용하기에 적합한 용액을 선발하고자 하였다.

양배추 원료자체의 미생물 오염 정도는 호기성 총균수 기준으로 1.3×10
3

CFU/g수준이었으며,계절 요인(1월-5월)으로 인해 병원성 미생물의 발생

빈도는 많지 않았으나, E. coli O157:H7(평균 7.2×10
1
CFU/g)과 L.

monocytogenes(평균 3.5×10
2
CFU/g)균주가 일부 오염되어 있었다.미생

물 균종별로 초기 접종량은 대략 4.4×10
3
-1.0×10

4
CFU/g로 균일하였으며 미

생물 사멸효과를 좀더 확연하게 관찰하기 위하여 이전 실험에 비해 약 2

logcycles가량 낮은 수준으로 접종량을 조절하였으나,양배추 자체의 총균

수를 4-10배를 상회는 수준이었으므로 처리효과 확인에 있어 원료의 초기오

염은 크게 문제되지 않았다.

여러가지 처리구 가운데 초산 첨가 차아염소산나트륨 용액과 산성 전해수
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가 처리직후 가장 낮은 생균수 수준을 나타내었고,염산 첨가 차아염소산나

트륨 용액과 약알칼리 전해수,과산화초산 용액이 상대적으로 낮은 생균수

를 나타내었으며,단순 차아염소산나트륨 용액과 알칼리 전해수,과산화수소

수,탄산나트륨 용액의 순서대로 생균수 수준이 높아지는 것을 확인할 수

있었다(Fig31& 32,Table20& 21).이들 모든 처리구는 양배추 시료를

단순히 수돗물에 침지한 대조구에 비해 최소 2배에서 최대 20배에 이르기까

지 유의적으로 높은 미생물 사멸효과를 나타내었으며(Fig.33& 34),5℃에

서 10일간 저장한 후에도 균종에 따라 다소 차이가 있으나 처리구의 이러한

미생물 억제력은 그대로 유지되었다.

처리를 마친 양배추 시료의 관능적 특성변화를 변색,시듦,부패,외관품

질 항목으로 저장 기간 중 평가한 결과,비록 산성화 차아염소산나트륨 용

액이나 산성 전해수의 미생물 저감 효과가 현저하게 나타나더라도 종합적인

외관품질을 포함한 관능검사에 있어서는 대조구에 확연히 못 미치는 것으로

평가되었다(Table22).이들 외에 과산화초산과 과산화수소 처리구도 관능

적인 특성이 매우 열악하게 평가되었으며,알칼리 전해수의 경우 외관품질

은 대조구를 포함한 모든 처리구 가운데서 가장 우수하게 보였으나 시료표

면이 미끈거리는 문제가 있어 전처리 방법으로는 적절치 않다고 판단되었

다.그러나 차아염소산나트륨이나 약알칼리 전해수,탄산나트륨 처리구는 미

생물 억제력에 다소 차이가 있으나,대조구에 비해 유의적으로 높은 외관평

가 점수를 나타내었다.따라서 이상에서 살펴본 미생물 저감효과와 관능적

품질을 종합적으로 고려하여 포장처리와 병용하기에 적합한 전처리 방법으

로서 차아염소산나트륨,약알칼리 전해수,탄산나트륨 처리 3가지를 선정하

였다.
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aftertreatment.
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Table20.Initialpopulationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingvariouschemicaltreatmentson

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

0

Inoculated 4.0±0.2a 3.9±0.3a 3.8±0.1a 4.0±0.3a 3.8±0.1a

Control 3.8±0.3a 3.6±0.3ab 3.4±0.1b 3.6±0.6b 3.5±0.4b

NaOCl 3.3±0.4b 3.1±0.2b 2.9±0.3bc 2.8±0cd 3.1±0.5bc

Cl+HA 3.0±0.5bc 3.1±0.8b 2.9±0.4bc 2.7±0.1cd 2.7±0.1c

Cl+AA 2.9±0.4c 3.0±0.5bc 2.7±0.2cd 2.4±0.4d 2.8±0.4c

EW-wAl 3.1±0.6bc 2.9±0.5c 2.5±0.4d 2.8±0.3cd 2.8±0.7c

EW-Al 3.2±0.6b 3.1±0.7b 2.8±0.7c 3.1±0.6c 2.9±0.4bc

EW-Ac 2.9±0.2c 2.8±0.3c 2.5±0.5 2.6±0.3cd 2.7±0.5c

PAA 3.0±0.8bc 2.9±0.5c 2.7±0.3cd 2.8±0.3cd 2.8±0.2c

HP 3.1±0.5bc 3.0±1.0bc 3.0±0.5bc 3.0±0.5c 3.3±0.6b

SC 3.0±0.3bc 3.1±0.1b 3.1±0.2bc 3.1±0.2c 3.5±0.4b

Fvalue 72.1** 45.12** 16.23* 154.2** 24.56**
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Table21.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowingvariouschemicaltreatmentsonshred

5℃ for10days

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

10

Inoculated 4.2±0.1a 3.1±0.2a 2.9±0.1a 3.1±0.1a 2.9±0.2a

Control 4.0±0.2a 2.8±0.1ab 2.4±0.1b 2.8±0.1ab 2.3±0.2b

NaOCl 3.8±0.3b 2.2±0.2b 1.9±0.1c 2.2±0.1c 2.0±0.1bc

Cl+HA 3.0±0.1c 1.8±0.3bc 1.5±0.1cd 1.9±0.1cd 1.3±0.1d

Cl+AA 3.1±0.1c 1.5±0.1c 1.5±0.1cd 1.5±0.1d 1.1±0.1d

EW-wAl 3.5±0.3bc 1.9±0.1bc 1.9±0.2c 1.8±0.1cd 2.0±0.4bc

EW-Al 3.7±0.2b 2.1±0.5b 2.0±0.2c 2.1±0.4c 2.2±0.4b

EW-Ac 3.6±0.2b 1.7±0.1bc 1.4±0.1cd 1.8±0.1cd 2.1±0.3bc

PAA 3.3±0.1c 1.9±0.5bc 1.2±0.1d 2.0±0.2c 1.7±0.4c

HP 3.4±0.1bc 2.1±0.4b 1.7±0.1c 2.1±0.5c 2.0±0.1bc

SC 3.4±0.1bc 2.4±0.3b 2.0±0.1c 2.6±0.8b 2.3±0.2b

Fvalue 56.85** 120.4** 45.7*** 19.5** 206.4***
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Storagetime

(day)
Dippingtreatment

2)
Discoloration Wilting Decay Visu

5

Control

NaOCl

NaOCl+HA

NaOCl+AA

EW-wAl

EW-Al

EW-Ac

PAA

HP

SC

2.0cde

2.6cd

1.7def

2.7c

1.1ef

1.0f

1.3ef

4.9a

3.7b

1.9cdef

1.9abc

2.1abc

1.3bc

2.4ab

1.6abc

1.0c

1.7abc

2.7a

1.9abc

1.4bc

1.9b

1.9b

1.4b

1.9b

1.1b

1.0b

1.3b

4.1a

1.3b

1.1b

10

Control

NaOCl

NaOCl+HA

NaOCl+AA

EW-wAl

EW-Al

EW-Ac

PAA

HP

SC

2.9bc

2.6bc

2.3c

3.5b

2.0c

1.9c

2.5bc

5.5a

6.5a

2.4bc

3.4ab

2.8abc

2.5bc

3.0abc

2.3bc

2.1bc

3.0abc

4.0a

3.5ab

1.8c

2.9bc

2.0bc

1.5c

3.3ab

1.9bc

1.5c

1.9bc

4.5a

4.6a

1.6c

Table22.Sensorycharacteristicsofshreddedcabbagewithvariouschemicaltreatmentsduringstorageat5℃ fo
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3.2.차아염소산나트륨 전처리 및 포장병용 처리

적정 전처리와 포장 병용처리 효과를 확인하기 위해,차아염소산나트륨을

100ppm 농도의 용액에 양배추 시료를 침지처리한 후 포장내부의 기체 환

경조건을 다르게 조절한 상태에서 5℃에 저장하면서 미생물 생균수 및 관능

적 특성 변화를 평가하였다.두꺼운 PE 재질의 멸균 플라스틱 필름봉투

(whirlpak)에 양배추 시료를 넣고 상부를 말아서 철사핀으로 고정시킨 대

조구와 두께가 얇은 투과성 PE필름에 상압 밀봉 포장한 PE처리구의 경우

내용물의 호흡작용으로 초기 일반 공기조성에서 O2농도는 각각 7% 내외,

12-13% 수준으로 감소하였고 O2농도는 5%와 2% 수준으로 증가한 후 일

정하게 유지되었다.이에 반해 차단성 Ny/PE필름에 상압 밀봉 포장한 Ny

처리구는 저장 중 O2는 지속적으로 감소하여 완전히 고갈되었고 CO2는

20%이상 계속 증가하였다.Ny/PE 필름에 고 O2/고 CO2를 충진한 MAP1

처리구에서는 O2농도가 점차 감소하였고 CO2농도는 계속 증가하였다.또

한 저 O2/고 CO2를 충진한 MAP2처리구에서는 Ny처리구와 마찬가지로

O2 농도가 저하되어 저장 초기에 완전히 소멸되었고 CO2 농도는 MAP1과

Ny보다 낮지만 무산소 호흡으로 계속 증가하는 양상을 나타내었다(Fig.

35).

양배추 시료의 미생물 균종별 초기 접종량은 1.5×10
3
-1.1×10

4
CFU/g수준

으로 S.aureus가 다소 낮은 편이나 비교적 균일한 분포를 나타내었다.이

러한 시료를 100ppm 차아염소산나트륨 용액으로 전처리했을 때,E.coli

O157:H7이 약 55%로 가장 적은,S.Typhimurium이 약 90%로 가장 많은

생균수 감소를 나타내었다(Fig.36).양배추 시료의 저장 중 미생물 변화를

살펴본 결과,전반적으로 염소수 전처리를 하지 않은 대조구가 저장 5일까

지 가장 높은 생균수 수준을 유지하였으며,균종별로는 S.aureus와 S.

Typhimurium이 초기에 비해 낮게 유지되었고 L.monocytogenes균주가
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높게 유지되었다.또한 이러한 미생물 분포는 저장 10일 후 더욱 명맥하게

구분되어 균종에 따른 저항성 및 증식능력 차이가 확인되었다(Fig.37-38,

Table23& 24).

포장 처리구별로는 PE와 MAP1에서 상대적으로 낮은 생균수 및 변화율

(초기값에 대한 비율)을 나타내어 저장 중 미생물 억제효과가 인정되었으나,

Ny와 MAP에서는 대조구와 비교하여 유의적인 미생물 억제를 발견할 수

없었고,MVP에서는 미생물 증식이 촉진되거나 그대로 유지되는 경향을 나

타내었다(Fig.39-50).이러한 양상은 초기 균체량이 10
3
CFU/g미만인 S.

Typhimurium,S.aureus나 10
3
CFU/g이상인 다른 균주들에서 모두 동일하

게 발견되었다.특히 병원균인 E.coliO157:H7,S.Typhimurium,S.

aureus,L.monocytogenes는 미생물 생육을 억제하는 고농도 CO2의 영향을

거의 받지 않았으며,오히려 O2분압이 낮게 유지되는 조건(MVP)에서 저장

5일 후 유의적으로 생균수가 증가하였다.

한편 저온저장 중 변색,시듦,부패,외관품질 등의 항목으로 관능검사를

실시한 결과,투과성 필름재질을 사용한 PE처리구는 모든 평가항목에서 열

악하게 나타났으며,차단성N y/PE 재질을 사용한 Ny처리구도 대조구에

비해 열등한 평점을 얻어 관능적인 측면에서 품질유지에 불리하였다.그러

나 동일한 차단성 필름을 사용하더라도 MAP처리구에서는 대조구에 비해

우수한 품질을 유지할 수 있었으며,특별히 MVP처리구에서는 저장 초기

와 거의 같은 수준의 관능적 품질을 갖는 것으로 평가되어 다른 양배추 시

료와 확연하게 구분되었다(Table.25,Fig.51).
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Fig.35.Changes in gas composition within the packages of

shredded cabbageinoculated with selected bacteria and treated

withhypochloritesolutiondippingduringstorageat5℃.Upper:

O2concentration,lower:CO2concentration.
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Fig.36.Initialviablecellcountsandmicrobialreductionratioof

selected bacteria inoculated on shredded cabbage by

hypochloritesolutiondippingpriortovariouspackaging

treatments.Upper:viable cellcount,lower:microbial

reductionratio.
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Fig.37.Combinationeffectsofhypochloritesolutiondippingand

variouspackaging treatmentsonspoilageandpathogen

bacteria inoculated on shredded cabbage justafter 5

daysstorageat5℃.
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bacteria inoculated on shredded cabbageafter10 days

storageat5℃.
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Table23.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowing100ppm sodium hypochloritedipping

onshreddedcabbagestoredat5℃ for5days

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

5

Control 3.6±0a 3.4±0.6a 3.0±0.7b 3.4±0.5a 3.0±0.6a

PE 3.0±0.2c 2.7±0.2b 2.5±06bc 1.9±0.4d 1.7±0c

Ny 3.3±0.2b 3.1±0.3ab 2.6±0.5bc 2.4±0.2c 2.2±0bc

MAP1 3.2±0.2b 2.6±0.2b 2.3±0.4c 1.8±0d 1.6±0.3c

MAP2 3.3±0.2b 3.0±0.5ab 2.9±0.2b 1.9±0.1d 1.9±0.5c

MVP 3.3±0.1b 3.3±0.2a 3.4±0.1a 3.0±0.3b 2.9±0.5b

Fvalue 3.88** 43.78** 5.64*** 57.91** 43.13**

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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Table24.Populationofspoilageandpathogenicmicroorganismsfollowing100ppm sodium hypochloritedipping

onshreddedcabbagestoredat5℃ for10days

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

10

Control 3.1±0.3a 3.1±0.4a 2.6±0.5b 3.2±0.3a 2.6±0.6a

PE 2.1±0c 1.3±0.1c 2.1±0.6c 1.7±0.1d 1.0±0c

Ny 3.2±0.2a 3.2±0.1a 2.1±0.4c 2.6±0.1b 1.9±0.1b

MAP1 2.2±0.1c 1.8±0.1c 2.0±0.4c 1.8±0.1d 0.7±0.9c

MAP2 2.8±0.1b 2.7±0.1b 2.5±0b 2.0±0.1c 1.7±0.1b

MVP 3.0±0.3a 3.3±0a 3.1±0.1a 2.9±0.3a 2.8±0.6a

Fvalue 11.27** 30.43* 22.14* 101.00** 62.94**

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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Fig.39.Changes in P.fluorescens cellcounts of shredded

cabbagewithhypochloritesolutiondippingandvarious

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.40.ChangesinP.fluorescenscellratioofshreddedcabbage

with hypochlorite solution dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.41.ChangesinE.colicellcountsofshreddedcabbagewith

hypochlorite solution dipping and various packaging

treatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.42.ChangesinE.colicellratioofshreddedcabbagewith

hypochlorite solution dipping and various packaging

treatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.43.Changes in E.coliO157:H7 cellcounts ofshredded

cabbagewithhypochloritesolutiondippingandvarious

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.44.Changes in E.coliO157:H7 cellratio of shredded

cabbagewithhypochloritesolutiondippingandvarious

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.45.Changes in S.Typhimurium cellcounts ofshredded

cabbagewithhypochloritesolutiondippingandvarious

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.46.Changes in S.Typhimurium cellratio of shredded

cabbagewithhypochloritesolutiondippingandvarious

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.47.Changesin S.aureuscellcountsofshredded cabbage

with hypochlorite solution dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.48.Changes in S.aureus cellratio ofshredded cabbage

with hypochlorite solution dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.49.Changesin L.monocytogenescellcountsofshredded

cabbagewith hypochloritesolution dipping andvarious

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.50.Changes in L.monocytogenes cellratio ofshredded

cabbagewithhypochloritesolutiondippingandvarious

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.51.Appearanceofshreddedcabbagewithhypochloritesolution

dippingandvariouspackagingtreatmentsduringstorageat

5℃.Upper:after5daysstorage,lower:after10daysstorage.



-117-

3.3.약알칼리성 전해수 전처리 및 포장병용 처리

적정 전처리와 포장 병용처리 효과를 확인하기 위해,점차 신선편이 채소

제품에 미생물 저감화 전처리 방법으로 활용도가 높아지고 있는 약알칼리성

전해수 용액에 양배추 시료를 침지처리한 후 포장내부의 기체 환경조건을

다르게 조절한 상태에서 5℃에 저장하면서 미생물 생균수 및 관능적 특성

변화를 평가하였다.

먼저 포장내부의 기체조성을 살펴본 결과,이전 염소수 적용연구에서와

마찬가지로 상압포장(PE,Ny)및 MAP에서 O2는 감소하고 CO2는 증가하였

으며,MVP는 저장 중 진공유지로 인해 측정 불가하였다(Fig.52).상업용

시료채취 봉투를 사용한 대조구와 PE처리구의 경우 내용물의 호흡작용으로

초기 일반공기 조성에서 O2농도는 각각 7% 내외,11-13% 수준으로 감소

하였고 CO2농도는 5%와 2% 수준으로 증가한 후 일정하게 유지되었다.이

에 반해 Ny처리구는 저장 중 O2가 지속적으로 감소하여 완전히 고갈되었

고 CO2는 20% 이상 계속 증가하였다.MAP1처리구에서는 O2농도가 초기

67%에서 저장 10일 후 55%로 선형 감소하였고 CO2농도는 초기 16%부터

선형적으로 증가하여 약 28%에 도달하였다.또한 MAP2처리구에서는 Ny

처리구와 마찬가지로 O2농도가 저하되어 저장 초기에 완전히 소멸되었으며

CO2농도는 MAP1과 Ny처리구보다 낮지만 무산소 호흡으로 계속 증가하

는 양상을 나타내었다.

양배추 시료의 미생물 균종별 초기 접종량은 2.8×10
3
-1.5×10

4
CFU/g수준으

로 S.aureus가 다소 높고 E.coliO157:H7이 낮은 편이나 비교적 균일한

분포를 나타내었다.이러한 시료를 약알칼리성 전해수로 전처리했을 때,시

험 균종에 관계없이 약 70-80%의 초기 생균수 감소를 나타내었다(Fig.53).

양배추 시료의 저장 중 미생물 변화를 살펴본 결과,전반적으로 전해수 전

처리를 하지 않은 대조구가 저장 5일까지 가장 높은 생균수 수준을 유지하



-118-

Time (days)

0 2 4 6 8 10 12

O
2 c

on
ce

nt
ra

ti
on

 (
%

)

0

20

40

60

80

Control 
PE 
Ny 
MAP1 
MAP2 
MVP 

Time (days)

0 2 4 6 8 10 12

C
O

2 c
o
nc

en
tr

at
io

n 
(%

)

0

10

20

30

40

Control 
PE 
Ny 
MAP1 
MAP2 
MVP 

Fig.52.Changes in gas composition within the packages of

shredded cabbageinoculated with selected bacteria and treated

with electrolyzed alkalinewaterdipping during storageat5℃.

Upper:O2concentration,lower:CO2concentration.
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selectedbacteriainoculatedonshreddedcabbagebyelectrolyzed

alkaline water dipping prior to various packaging treatments.
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Fig. 54. Combination effects of electrolyzed alkaline water

dippingandvariouspackagingtreatmentsonspoilage

andpathogenbacteriainoculatedonshreddedcabbage

after5daysstorageat5℃.
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andpathogenbacteriainoculatedonshreddedcabbage.

after10daysstorageat5℃.
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Table26.Population ofspoilageand pathogenicmicroorganismsfollowing weak electrolyzed alkalinewat

treatmentsonshreddedcabbagestoredat5℃for5days

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

5

Control 3.4±0.4a 3.2±0.3a 2.9±0.5ab 3.0±0.1a 3.6±0.3a

PE 2.9±0.1b 2.2±0.2cd 2.1±0.2c 1.7±0.1c 2.8±0.3b

Ny 2.8±0b 2.4±0.1c 2.3±0bc 1.8±0.4c 2.6±0.3bc

MAP1 2.3±0c 2.0±0.2d 1.9±0.1d 1.0±0d 2.3±0.1c

MAP2 2.4±0.1c 2.4±0.3c 2.5±0b 2.0±0.2c 2.8±0.4b

MVP 2.7±0.4b 2.8±0.3bc 3.2±0.3a 2.8±0.3b 3.3±0.3ab

Fvalue 7.67** 12.32*** 16.44*** 102.85** 177.87**

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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Table27.Population ofspoilageand pathogenicmicroorganismsfollowing weak electrolyzed alkalinewat

treatmentsonshreddedcabbagestoredat5℃ for10days

Storage

time(day)
Treatment

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli E.coliO157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

10

Control 3.2±0.3a 3.0±0.3a 2.6±0.7b 2.6±0.2b 3.4±0.3a

PE 2.5±0.5b 1.8±0.3d 1.5±0.1d 1.0±0.3d 1.8±0.1d

Ny 2.7±0.2ab 2.1±0.2c 1.9±0.6c 1.4±0d 2.2±0c

MAP1 2.5±0.2b 1.8±0d 1.4±0d 1.0±0.2d 1.8±0d

MAP2 2.3±0.1c 2.0±0.1c 1.8±0c 2.0±0.2c 2.7±0.4b

MVP 2.8±0.1ab 2.5±0.2b 3.5±0.2a 3.0±0.4a 3.4±0.3a

Fvalue 9.00** 17.51** 20.59** 36.67** 100.00***

Meanswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p≤0.05)
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Fig.56.Changes in P.fluorescens cellcounts of shredded

cabbagewith electrolyzed alkalinewaterdipping and

variouspackagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.57.ChangesinP.fluorescenscellratioofshreddedcabbage

with electrolyzed alkaline water dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.58.ChangesinE.colicellcountsofshreddedcabbagewith

electrolyzed alkaline water dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.59.ChangesinE.colicellratioofshreddedcabbagewith

electrolyzed alkaline water dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.



-128-

Time (days)

0 2 4 6 8 10 12

V
ia

bl
e 

ce
ll

 c
o

un
ts

 (
C

F
U

/g
)

100

101

102

103

104

105

Control 
PE 
Ny 
MAP1 
MAP2 
MVP 

Fig.60.Changes in E.coliO157:H7 cellcounts ofshredded

cabbage with electrolyzed alkaline water dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.61.Changes in E.coliO157:H7 cellratio of shredded

cabbage with electrolyzed alkaline waterdipping and

variouspackagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.62.Changes in S.Typhimurium cellcounts ofshredded

cabbage with electrolyzed alkaline waterdipping and

variouspackagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.63.Changes in S.Typhimurium cellratio of shredded

cabbage with electrolyzed alkaline waterdipping and

variouspackagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.64.Changesin S.aureuscellcountsofshredded cabbage

with electrolyzed alkaline water dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.65.Changes in S.aureus cellratio ofshredded cabbage

with electrolyzed alkaline water dipping and various

packagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.66.Changesin L.monocytogenescellcountsofshredded

cabbage with electrolyzed alkaline waterdipping and

variouspackagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Fig.67.Changes in L.monocytogenes cellratio ofshredded

cabbage with electrolyzed alkaline waterdipping and

variouspackagingtreatmentsduringstorageat5℃.
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Table28.Sensorycharacteristicsofshreddedcabbagewithelectrolyzedalkalinewaterdippingandvariouspacka

treatmentsduringstorageat5℃ for10days
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Fig.68.Appearanceofshreddedcabbagewithelectrolyzedalkaline

waterdippingandvariouspackagingtreatmentsduring

storageat5℃.Upper:after5daysstorageat5℃,lower:

after10daysstorageat5℃.



-138-

였으며,균종별로는 S.Typhimurium이 초기에 비해 훨씬 낮게 유지되었고

L.monocytogenes균주가 다소 높게 유지되었다.또한 이러한 미생물 분포

는 저장 10일 후 더욱 명백하게 구분되어 균종에 따른 저항성 및 증식능력

차이가 확인되었다(Fig.54& 55,Table26& 27).

포장 처리구별로는 PE와 MAP1에서 상대적으로 낮은 생균수 및 변화율

(초기값에 대한 비율)을 나타내어 저장 중 미생물 억제효과가 인정되었으나,

Ny와 MAP2에서는 E.coli를 제외하고 대조구와 비교하여 유의적으로 현저

한 미생물 억제를 발견할 수 없었으며,MVP에서는 미생물 증식이 촉진되

거나 그대로 유지되는 경향을 나타내었다(Fig.56-67).이러한 양상은 초기

균체량이 10
3
CFU/g미만인 E.coliO157:H7이나 10

3
CFU/g이상인 다른

균주들에서 모두 동일하게 발견되었다. 특히 병원성 균주인 E.coli

O157:H7과 L.monocytogenes는 미생물 생육을 억제하는 고농도 CO2의 영

향을 거의 받지 않았으며,오히려 O2분압이 낮게 유지되는 조건(MVP)에서

저장 5일 이후 생균수가 현저히 증가하였다.

한편 저온저장 중 변색,시듦,부패,외관품질 등의 항목으로 관능검사를

실시한 결과,PE처리구는 모든 평가항목에서 대조구에 비해 열등하게 평가

되었으며,Ny처리구는 대조구와 비슷하거나 다소 우수한 평점을 얻은 것으

로 나타났다(Table28,Fig.68).그러나 MAP1처리구에서는 대조구와 비교

하여 유의적으로 우수한 관능적 품질을 유지할 수 있었으며,특히 MAP2와

MVP처리구에서는 저장 초기와 유사한 수준의 외관품질을 갖는 것으로 평

가되어 다른 양배추 시료와 확연하게 구분되었다.결론적으로 미생물 생육

억제에 효과적일 것으로 판단되었던 저 O2/고 CO2조성의 MAP포장은 미

생물 제어에 긍정적인 영향을 미치지 못하였으며,상업적으로 빈번히 활용

되고 있는 진공포장의 경우 상품의 외관품질이 매우 우수하게 유지되더라도

오히려 저온유통 fresh-cut채소류에서 혐기성 또는 미세 호기성 병원균의
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급격한 증식을 유발할 가능성이 확인되었다.이에 반해 고 O2/고 CO2조성

의 MAP포장은 저장 중 비교적 외관품질을 양호하게 유지하였고 전반적으

로 유해미생물의 생균수를 유의적으로 낮게 조절하므로 fresh-cut채소제품

의 미생물 안전성 향상에 유익한 방법이라고 판단되었다.

4.전처리와 포장처리의 개별효과와 병용효과 비교

단일 전처리,단일 포장 처리,전처리와 포장 병용처리의 효과를 비교해 본

결과,전처리만 적용한 경우에는 외관품질 변화 없이 초기 미생물 생균수를

1log이상 감소시킬 수 있었다.포장처리만 적용한 경우에는 초기 감균효

과는 볼 수 없었지만 필름 투과성에 관계없이 고O2/고CO2조건의 MAP조

건이 저온저장 중 세절 양배추의 미생물 증식을 억제하였고 초기와 비슷한

외관품질을 유지하였다.전처리와 포장병용처리에서는 전처리 후 초기 미생

물 균체량이 1log이상 감소되었고 고O2/고CO2조건의 MAP포장조건에서

전처리 없이 포장처리만 한 경우에 비해 미생물 생균수가 더 적었으며 시료

초기의 외관품질이 유지되어 전처리와 포장 병용처리의 부가적인 효과를 얻

을 수 있었다(Table29& 30).
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Table29.Changesincellratio(N/N0)ofspoilageandpathogenicmicroorganismstreatedwithindividualorc

duringstorageat5℃.

Treatment
Storage

(day)

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli

E.coli

O157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

Pretreatment Inoculated 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

NaOCl 0 0.1794 0.1772 0.1148 0.0747 0.1828

NaOCl 10 0.5980 0.0199 0.0126 0.0153 0.0145

MAP Inoculated 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Ny+MAP1 5 0.2111 0.0793 0.4548 0.5054 0.0755

Ny+MAP1 10 0.0578 0.0223 0.1241 0.3116 0.0238

Pretreatment Inoculated 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

+ NaOCl 0 0.2461 0.3025 0.4740 0.1197 0.2656

MAP NaOCl+MAP1 5 0.1276 0.0486 0.0412 0.0133 0.0246

NaOCl+MAP1 10 0.0158 0.0079 0.0215 0.0118 0.0033
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Table30.Changesincellratio(N/N0)ofspoilageandpathogenicmicroorganismstreatedwithindividualorc

duringstorageat5℃.

Treatment
Storage

(day)

Pseudomonas

fluoresecens
E.coli

E.coli

O157:H7

Salmonella

Typhimurium

Staphylococcus

aureus

Pretreatment Inoculated 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

EW-wAl 0 0.1188 0.1056 0.0463 0.0744 0.0920

EW-wAl 10 0.3056 0.0113 0.0114 0.0070 0.0151

MAP Inoculated 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Ny+MAP1 5 0.2111 0.0793 0.4548 0.5054 0.0755

Ny+MAP1 10 0.0578 0.0223 0.1241 0.3116 0.0238

Pretreatment Inoculated 0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

+ EW-wAl 0 0.2563 0.3372 0.3182 0.2400 0.1884

MAP EW-wAl+MAP1 5 0.0253 0.0156 0.0294 0.0018 0.0143

EW-wAl+MAP1 10 0.0405 0.0094 0.0089 0.0018 0.0038
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Ⅳ.결론

신선편이 채소의 제조,유통,판매과정 중 미생물학적인 안전성을 획득하

고자 2종의 부패균과 4종의 병원성균을 세절양배추에 접종한 다음 적절한

전처리 및 포장처리를 한 후 5℃에서 10일간 저장하면서 미생물 생균수 및

관능평가를 한 결과는 다음과 같다.

1.식품의 미생물 억제용도로 사용되는 유기산 가운데 aceticacid와 citric

acid를 산의 형태와 나트륨의 형태로 구분하여 침지처리한 결과 나트륨 염

의 경우 감균효과가 없었고 산 용액의 경우 모든 균종에서 1-2logcycle

생균수 감소하였다.또한 살균소독제로 사용되는 식품첨가물 중 탄산나트

륨(SC)과 중탄산나트륨(SBC)침지처리에서 탄산염은 농도가 높을수록 1

logcycle이상 감소하였으나 중탄산염은 감균효과가 전혀 없었다.

2.살균소독제 처리로 차아염소산나트륨(NaOCl),과산화수소(H2O2),과산화초

산(C2H4O3)를 농도별로 침지 처리한 결과 양배추에 접종한 모든 미생물은

차아염소산나트륨 90ppm 농도에서도 미생물 균종에 관계없이 약 1log

cycle 감소하였고,과산화수소 처리시에는 최대 2% 에서 약 1log에 근

접하는 감소효과가 있었다.또한 과산화초산 처리시 50ppm 농도에서도 1

logcycle정도 생균수가 감소하였다.

3.차아염소산의 살균효과를 높이기 위해 차아염소산나트륨 용액의 pH를 10%

염산, 초산, 구연산 용액을 이용하여 약산성으로 조절한 산성화 차아염소

산나트륨 처리구와 단순 차아염소산나트륨 처리구 사이에 유의적인 생균수

차이는 없었다.
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4.차아염소산나트륨의 대체 수용액으로 제시되는 전해수 처리는 산성,알칼

리성,약알칼리성의 전해수 물성에 관계없이 1logcycle이상 생균수를 감

소시켰다.반면에 오존수 처리에서는 물로 세척한 대조구와 비교하여 처리

구의 생균수 차이를 전혀 구분할 수 없었다.

5.Fresh-cut채소제품의 미생물 제어에 효과적일 것으로 판단되는 여러 가지

포장처리를 적용한 결과 필름종류별로는 투과율이 낮은 Ny/PEfilm 포장이

투과율이 높은 LDPEfilm 포장에 비해 전반적으로 좋은 외관을 유지하였

다.포장방법별로는 포장재질에 관계없이 고 O2/고 CO2조건의 MAP1처리

구에서 비교적 낮은 생균수를 유지하여 미생물 억제효과가 인정되었다.이

에 반하여 저 O2/고 CO2조건의 MAP2처리구에서는 대조구에 비해 미생물

이 억제되지 않았으며,오히려 O2분압이 낮은 MVP처리구에서는 증식이

촉진되거나 그대로 유지되는 경향이었다.

6.이전 실험에서 세절 양배추에 혼합 접종된 6종의 균주의 저감효과와 관능

적 품질을 종합적으로 고려하여 선정된 차아염소산나트륨와 약알칼리 전해

수 2가지 적정 전처리와 Ny/PEfilm MAP를 병행처리 한 결과 전처리 종

류에 따른 생균수의 유의적인 차이는 구분되지 않았다.포장 방법의 영향

측면에서는 전반적으로 저 O2/고 CO2조건의 MAP2포장은 미생물 제어에

긍정적인 영향을 미치지 않았으며,상업적으로 빈번히 활용되고 있는 진공

포장의 경우 상품의 외관품질이 우수하게 유지되더라도 오히려 저온유통

fresh-cut채소류에서 L.monocytogenes와 같은 혐기성 또는 미세 호기성

병원균의 급격한 증식을 유발할 가능성이 확인되었다.이에 반해 고 O2/고

CO2조건의 MAP1포장은 저장 중 비교적 외관품질을 양호하게 유지하였고

전반적으로 유해미생물의 생균수를 낮게 조절하므로 fresh-cut채소제품의
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미생물 안전성 향상에 유익한 처리방법이라고 판단되었다.

7.단일 전처리, 단일 포장 처리,전처리와 포장 병용처리의 효과를 비교해

본 결과,단일 전처리에서는 외관품질 변화가 없는 조건에서도 초기 미생

물의 생균수가 1log이상 감소하였고 저장 기간 동안에 꾸준히 감소하

였다.단일 포장 처리에서는 고O2/고CO2조건의 MAP1조건이 저온저장

중 세절 양배추의 미생물 증식을 억제하고 초기와 비슷한 외관품질을 유

지시켰다.전처리와 포장 병용처리에서는 전처리 직후 미생물 균체량이 1

log이상 감소하였고 고O2/고CO2조건의 MAP1포장조건에서 단일 포장

처리에 비해 낮은 미생물 생균수와 시료 초기의 외관 품질이 유지되어

전처리와 포장 병용처리의 부가적인 효과를 얻을 수 있었다.
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MicrobialControl

ofFresh-cutCabbagebyVarious

PretreatmentandPackagingMethods

Lee,Hyun-Hee

DepartmentofFoodandNutrition
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Fresh-cutproduce which is supposed to be consumed immediately

afteropeningtheplasticpackage,hasbeenphysicallyalteredfrom its

originalform,but remains in freshness.The important problem in

fresh-cutproduceforitsproduction,distribution,andsaleisitssafety,

particularly,for the harmfulmicroorganism.Since fresh-cutproduce
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undergoestheleastphysicalprocesseswithno-sterilizingstep,hashigh

moisturecontentswithinthepackage,andthecuttedsurfaceisexposed

to the air, the possibility of contamination and proliferation of

microorganismsintheproductsisveryhighincomparisonwiththeir

intactcounterparts.Furthermore,thereisapossibilityoftheproliferation

of psychrotrophic pathogens such as L.monocytogenes due to a

distribution process at low temperatures. Therefore, a number of

foodbornediseaseshasbeenattributedtotheconsumptionoffresh-cut

produce.Themicrobialsafetyoffresh-cutproduceshouldbesecuredin

additiontoacceptablesensoryquality.

Theobjectivesofthisstudywere(1)tosearchforproperchemical

pretreatmentmethods fordecrease ofthe initialmicrobialcounts of

fresh-cut vegetable without sensory change; (2) to apply various

modifiedatmospherepackagingmethods;(3)toconfirm thecombination

effectofproperpretreatmentandpackagingonmicrobialinhibitionand

sensoryquality.

The use oforganic acid treatments which 1% acetic acid or2%

sodium carbonate,andthedisinfectanttreatmentsincludingover100ppm

sodium hypochlorite,over 50 ppm peroxyacetic acid,2% hydrogen

peroxide,andtheelectrolyzedwatersgaveanoticeablereductionbyover

1logscalereductionofviablecellinthecabbagesamples.However,in

the sensory aspects,there were little changes in appearance ofthe

shreddedcabbagetreatedwith100ppm sodium hypochlorite,1% sodium

carbonate,and weak-alkalized electrolyzed waterpretreatments.Under

various packaging conditions,the overallpopulations of the tested
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bacteria werenoticeably reduced in MAP1(70% O2/15% CO2/15% N2)

with Nylon/LDPE film, whereas those were little influenced by

MAP2(5% O2/15% CO2/80% N2) treatment.However,most of the

inoculated bacteria in a vacuum package with Nylon/LDPE film

significantly increasedorleveledoff.In asensory evaluation,cabbage

sampleswith thegas-barrierpackagesmaintained much bettervisual

appearanceincomparsiontothepermeableones.

Combinedeffectsofproperpretreatmentandpackagingonthetested

organisms and appearanceofshredded cabbagewerebetterthan the

individualtreatment.No significantdifferencein theviablecountsof

cabbagesampleswithsuchpretreatmentof100ppm sodium hypochlorite

andweak-electrolyzedalkalinewatercouldbefound.Duringstorageat

5℃ for 10 days, proliferation of the facultative anaerobic or

microaerophillicbacteriawasnotsuppressedunderthelow O2andhigh

CO2 condition.In thecaseofvacuum packagewith alow partialO2

pressure, however the accelerated proliferation of saprogenic and

pathogenicbacteriacouldbeobservedintheshreddedcabbage,although

its visualquality was evaluated to be the bestamong the various

packagingtreatments.Suchanincrementinviablecountswasthemost

prominent for L. monocytogenes strain. Nevertheless, the MAP1

consisting ofhigh O2 and high CO2 significantly lowered viablecell

counts ofthe tested bacteria strains compared to packaging without

pretreatment and showed relatively good visualquality of cabbage

samplesduringrefrigeratedstorage.

Therefore,combination ofproperpretreatmentdecreasing the initial
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microbialloads withoutsensory change and packaging inhibiting the

microbialgrowthwiththehighvisualqualitymay givethebeneficial

effecton microbialsafety,good quality,and longershelf-life ofthe

fresh-cutvegetablesduringdistributionandsales.
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