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논 문 개 요

  본 연구는 급식소에서 이용되는 식품재료 중 세척공정 이후 가열조리 없이 

바로 급식이 이루어지는 엽채류와 과채류를 대상으로 세척 및 염소소독을 실

시한 후 저장 기간에 따라 품질 변화를 비교 평가함으로써 엽채류와 과채류의 

채소군 별 소독 기준 확립을 위한 기초 자료로 활용하고자 하였다. 이를 위해 

단체급식소에서 이용빈도가 높은 엽채류인 상추, 시금치와 과채류인 오이, 토

마토를 대상으로 학교 급식 위생관리 지침서에 100ppm의 유효염소가 함유

된 염소수를 권장하고 있는 것과 선행연구에서 생채소 세척 시 50~200ppm

의 유효염소가 함유된 염소수를 일반적으로 생채소의 소독에 사용하고 있다고 

한 것을 기준으로 전처리시 염소농도(50ppm, 100ppm, 200ppm)와 침지

시간(5분, 10분)을 다르게 하여 세척 및 소독한 후 저장하며 품질을 다음과 

같이 평가 하였다.

  첫째, 생채소류의 세척 단계별 소요시간 및 온도상태, 이화학적(Aw, pH), 

미생물학적(표준평판균수, 대장균군수) 품질 특성을 평가하였다.

  둘째, 세척 방법을 달리한 생채소류를 3℃에서 0일(소독 직 후), 1일, 3일, 

5일 동안 저장하면서 저장방법에 따른 이화학적(Aw, pH), 미생물학적(표준

평판균수, 대장균군수) 품질을 비교 평가함으로써 품질 안전성을 분석하였다.

  셋째, 세척 방법을 달리한 생채소류를 3℃에 저장 하면서 저장 기간(0일, 

1일, 3일, 5일)에 따라 관능검사(외관, 풍미, 색, 질감, 전체적인 기호도)를 

실시하였다.

  이상에서 얻은 연구 결과는 다음과 같다.



   1. 생채소류의 세척 및 소독단계에서의 소요시간 및 온도상태를 측정한 결

과, 입고시 상추는 3.4℃, 시금치 6.0℃, 오이 5.3℃, 토마토 5.6℃였고, 

세척 및 소독단계에서의 총 소요시간은 엽채류가 22.58~24.9분, 과채류가 

16.85~19.33분으로 과채류가 짧게 소요되었다.

  2. 생산단계에 따른 이화학적 품질 측정결과 pH의 경우, 원재료 상태, 

세척 및 절단, 소독과 헹굼 단계에서 4.60~6.83 범위로 미생물의 잠재적 

위험 가능성 범위(pH 4.6~7.0)에 해당하는 수준이었으나, 대부분의 미생

물의 최적의 성장이 이루어지는 범위인 pH 6.8~7.2에는 포함되지 않는 

범위였다.

  Aw는, 생산단계 후 엽채류는 0.94~0.99, 과채류는 0.95~0.99로 미생

물 증식의 잠재적 위험성이 있는 수준인 범위(0.85~0.99)에 속하였다.

  3. 생산단계에 따른 미생물 검사 결과 원재료의 미생물 허용 기준치(표준

평판균수<6.00 (Log CFU/g, 이하단위생략), 대장균군수<3.00)를 초과하

지 않아 미생물학적으로 안전한 수치였으나, 엽채류와 과채류의 미생물 검

사 결과 표준평판균수는 1.45, 대장균군수는 2.16의 차이를 보여 엽채류

가 과채류보다 위생상태가 좋지 못했다. 세척 및 소독 단계에서 염소의 농

도가 증가할수록 표준평판균수와 대장균군수가 감소하였으며, 같은 염소수 

농도에서 소독액에 침지하는 시간이 길어질수록 소독 효과가 높게 나타났

다.

  4. 생산 방법 및 저장기간에 따른 이화학적 품질 평가 결과는, pH의 경

우 소독 방법별로 차이를 보이지는 않았으나 저장 기간에 따라 증감이 있었



고, Aw는 저장기간에 따라 약간의 증가를 보였다. 

  5. 생산 방법 및 저장기간에 따른 미생물 검사 결과는, 표준평판균수의 

측정 결과 엽채류와 과채류 모두 저장 기간이 경과함에 따라 표준평판균수

는 유의적으로 증가하였으나(p<0.001, p<0.0001), 원재료의 미생물 허용 

기준치(6.00)를 초과하지 않아 미생물학적으로 안전하였다. 엽채류의 경우 

미생물적 품질이 가장 안정적이었던 200ppm 염소수에 10분 침지한 후 

세척한 경우 소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일째 저장기간에 따라 상추는 

1.85, 2.58, 3.13, 3.34, 시금치는 2.69, 3.22, 4.18, 4.27 로 표준평

판균수가 유의적으로 증가하였다(p<0.0001). 과채류인 오이와 토마토는 

소독 직후인 저장 0일째 보다 저장 5일째에 수도수 세척을 한 것과 염소수 

소독을 한 것의 차이가 큰 경향을 보여줬다. 

  대장균군수의 측정 결과 엽채류인 상추의 경우 저장 5일째 100ppm 염

소수에 10분 침지한 상추는 2.96, 200ppm 염소수로 5분, 10분 소독한 

상추가 각 각 2.33, 2.16 으로 이것들을 제외하고는 모두 기준치를 초과

하였다. 저장 기간 동안 가장 낮은 증가를 보인 것은 200ppm 염소수에 5

분 침지 후 세척한 것으로 소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일째에 1.92, 

1.95, 2.29, 2.33으로 유의적으로 증가하였다(p<0.0001). 시금치의 경

우 총 저장기간 동안 미생물적으로 안전했던 시료는 200ppm 염소수에 소

독한 군으로 소독직후부터 저장기간 동안 대장균군수의 증가폭이 가장 작았

고, 나머지 모든 군에서는 대장균군수가 3.00을 초과해 미생물적 위험으로

부터 안전하지 못했다. 과채류인 오이와 토마토의 경우 수도수 세척, 염소

수 소독 모두 저장 기간이 경과함에 따라 대장균군수는 유의적으로 증가하

는 경향을 보였다(p<0.0001). 오이는 저장 1일째부터 수도수 세척을 한 



시료가 기준치를 초과해 저장 기간 동안 위험한 수준이었고, 50ppm 염소

수에 5분 침지 후 세척한 오이의 경우 소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일

째 저장일에 따라 대장균군수가 2.03, 2.25, 2.82, 2.93으로 유의적으로 

증가했지만(p<0.0001), 미생물 안전 기준치를 넘지 않는 수준이었다. 토

마토는 저장 기간 동안 모든 시료의 대장균군수가 3.00 이하로 기준치를 

초과하지 않았다. 50ppm 염소수에 5분 침지 후 세척한 토마토는 소독직

후, 저장 1일째, 3일째, 5일째까지 대장균군수가 1.59, 1.68, 1.77, 

2.04로 안전한 수준이었다. 

  6. 미생물적 품질과 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 상관성 분석 

결과, 상관관계가 유의적이지 않았던 오이를 제외한 상추, 시금치, 토마토

의 경우 염소수 농도는 미생물적 품질의 25~73%를 설명할 수 있는

(p<0.0001) 반면, 침지시간은 3~9%의 설명력을 보여주었다(p<0.05, 

0.01, 0.0001). 또한 모든 시료는 저장 기간이 길어짐에 따라 미생물적 

품질이 저하되어, 미생물적 품질과 저장 기간과의 양의 관련성을 보여주었

다(p<0.0001). 

  7. 관능검사결과 엽채류와 과채류 모두에서 저장기간 동안 소독직후인 0

일을 제외하고는  각 각의 저장일(1일, 3일, 5일)에서 관능적 품질면에서 

수도수와 염소수 농도에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았는데, 이는 관능

평가 시 시간이 지남에 따라 유효염소 농도가 감소되는 염소계 소독제의 특

성과 패널들이 소독 방법을 달리 하여 저장 된 생채소 별 차이를 느끼지 못

한 결과는 고농도의 염소수가 관능검사에 크게 영향을 끼치지 않은 것으로 

사료된다.



  이상의 연구 결과, 채소군별 소독방법이 이화학적 ․ 미생물학적 ․ 관능적  

품질에 미치는 영향을 분석한 결과 첫째, 엽채류의 경우 학교 급식 위생관

리 지침서에서 권장하고 있는 100ppm의 염소수로 소독한 시료의 경우 대장

균군수가 저장 1일째부터 미생물 안전 기준을 초과하는 것으로 나타난 바, 

저장 기간 동안 미생물 생육 억제를 위해서는 200ppm의 염소수에 5분간 

침지하는 소독이 필요하다고 사료된다. 둘째, 과채류를 수도수 세척 한 경

우와 염소수 세척을 한 경우 표준평판균수는 모두 미생물 안전성에 있어서 

위험은 없는 수준이었으나, 저장기간이 경과함에 따라 염소수 세척을 한 경

우가 미생물 생육을 억제하므로 50ppm의 염소수에 5분간 침지하는 소독

이 반드시 필요한 것으로 사료된다. 또한 대장균군수를 토대로 볼 때, 

50ppm의 염소수로 소독하였더라도 저장 기간 동안 미생물적 품질이 우수

하여 안전성에 위험이 없다고 사료된다. 셋째, 관능 평가 패널들이 소독 방

법을 달리 하여 저장 된 생채소 별 차이점을 느끼지 못한바 고농도의 염소

수는 관능에 큰 영향을 주지 않는 것으로 사료된다.
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Ⅰ. 서 론

1. 서언

  대량 생산으로 인하여 소비성 문화가 팽창되면서 생활 방식의 가치관이 

변화되었고, 여성의 사회진출의 증가와 핵가족화 등으로 인하여 가정 내에

서의 식사보다 가정 밖에서 식사하는 기회가 점점 증가하여 가정의 식문화 

개념이 바뀌어 왔다
1,2). 그리고 국민들의 생활수준의 향상으로 인하여 웰빙

과 관련 건강에 대한 관심으로 인해 삶의 질 향상을 염두에 두게 되면서 육

식보다 채식, 그리고 가공식품보다 자연식품을 선호하고, 식생활의 서구화

로 대규모 레스토랑과 샐러드 바가 증가하는 추세에 있다
3). 또한 간편성과 

합리성을 추구하며, 구입한 과일, 채소류의 손실 발생을 줄이려는 경제적 

소비 성향과 신선농산물의 유통 단계 및 가정 등의 최종 소비 단계에서 발

생하는 쓰레기로 환경적인 측면에서도 큰 부담이 됨에 따라 원료 농산물 생

산지 등의 일정 지역에서 사용 용도에 적합하도록 일차 가공하여 소포장 형

태로 유통하는 신선편의식품이 크게 증가하고 있다4).

  신선편의식품은 다듬기, 박피, 세척, 절단 같은 하나의 단계 또는 한 단

계이상의 과정을 거친 식품이라고 정의하고 있다5). 간편하고 합리적인 소비

를 필요로 하는 구매자들의 요구에 맞게 가정에서 바로 소비 또는 조리될 

수 있도록 최소한의 가공 처리와 수확 후의 신선함을 최대한 유지시켜 소비

자에게는 고품질의 제품과 편의성을, 생산자에게는 고부가가치를 창출하는 

식품이다6). 또한 신선편의식품은 농산물에 낮은 수준의 가공(minimal 

process) 기술이 더해져 소비지 유통조직인 대형할인점이나 백화점과 같은 

유통업체 그리고 전처리된 식재료 형태(신선편의 식재료)로 단체급식업체, 

패스트푸드 및 패밀리 레스토랑 등 외식업체에 공급되어 최종적으로 소비자
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에게 제공된다
7). 식생활의 다양화와 신속화 등으로 인하여 식품의 오염과 

변질의 기회가 급증하면서, 식중독 발생이 때와 장소를 가리지 않으며 규모

가 대형화되어 인류의 건강을 위협하는 가장 큰 원인의 하나로 대두되고 있

는 실정이다
8). 미국 CDC는 매년 7천 6백만 건의 식중독이 발생하고, 

5,000명의 사람을 사망에 이르게 한다고 발표했다
9). 우리나라에서는 

2005년에 총 식중독 발생건수 109건에 5,711명의 식중독 환자가 확인되

었고, 2006년에는 총 식중독 발생건수 259건에 10,833명의 환자가 발생

하였으며, 2007년에는 총 510건이 발생하였고 그 환자수도 9,686명에 이

르고 있다
10). 미생물의 증식 위험성이 높은 잠재적 위해식품(potentially 

hazardous food)에 생채류와 과일이 포함되어 있지 않아 비가열조리 음

식이 식중독 발생과 거리가 먼 것으로 인식하는 경우가 많지만, 채소류의 

표면에는 그 식품 고유의 미생물 및 생육환경의 토양이나 공기로부터 오염

된 미생물이 존재한다11). 또한 세균, 바이러스에 오염된 생채소의 섭취로 

인한 식중독 발생이 여러 차례 보고되었다12).

  신선편이 채소 가공과정에서 초기 미생물 오염을 감소시킬 수 있는 대표

적인 방법은 세척과정 중에 살균소독 실시가 있는데, 원료 채소에 묻어 있

는 먼지, 벌레 등의 이물질을 제거하는 1차 세척을 한 뒤, 2차 세척에서 살

균 소독제를 사용하고 있다13). 일반적으로 염소수 소독이 많이 사용되어지

고 있고14), 유통기간동안 미생물 제어와 품질유지에 있어서 염소수가 가장 

효과적이었다.15) 염소 농도 뿐만 아니라 염소수에 침지하는 시간 또한 미생

물 생육 억제과 관련이 있다는 보고가 있었다16).

  미국 FDA는 The Guide to Minimize Microbial Food Safety 

Hazards for Fresh Fruits and Vegetables 지침서를 통해 채소 성장 

및 수확시기까지 수확농업용수, 비료, 포장 공정 위생 등 수확에서 제품운
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송에 이르기까지 미생물의 오염을 줄이기 위해 GAPs(Guidance on 

good agricultural practices)및 CGMPs(Current good 

manufacturing practice)에 따르도록 지시하고 있다
17). 그러나 우리나

라의 경우 아직 구체적인 기준 규격이 설정되지 않아 안전 사각지대에 놓여

있는 실정이다
18). 현재 학교급식법이 적용되는 초등학교, 중학교, 고등학교

를 제외하고는 생채소 소독에 있어서 명확한 기준이 확립되어 있지 않아 급

식소별로 자체 기준을 가지고 있는 실정이다. 염소세척 방법 사용 시 과도

한 농도의 염소사용은 신선편의식품에 염소잔류의 우려가 있고, 사용된 세

척수가 환경을 오염시킬 우려도 있으므로 적절한 농도의 세척 기준이 필요

하겠다
7). 신선채소류 중 한국인에 있어 일일 평균 섭취량이 많고, 단체급식

에서 활용도가 높은 상추, 시금치, 오이, 토마토는 대부분 익히지 않고 직

접 섭취하는 식품이다19). 비가열 원료들의 부적절한 세척은 미생물 잔존의 

위험성을 높이고, 조리 후 음식의 재오염 가능성을 갖는다20). 엽채류인 상

추와 시금치에는 각 각 4.54~6.74, 6.00~6.61 Log CFU/g의 총균수,  

3.27~5.77, 6.69 Log CFU/g의 대장균군이 있고, 과채류인 오이에는 총

균수, 대장균군 각각  4.11~5.82 Log CFU/g, 0~4.07 Log CFU/g 존

재하는 것으로 보고되고 있으나21-23), 채소군에 상관없이 동일한 소독처리

가 이루어지고 있는 실정이다. 

  따라서 본 연구에서는 급식소에서 이용되는 식품재료 중 세척공정 이후 

가열조리 없이 바로 급식이 이루어지는 엽채류인 상추, 시금치와 과채류인 

오이, 토마토를 대상으로 전처리시 염소농도(50ppm, 100ppm, 

200ppm)와 침지시간(5분, 10분)을 다르게 하여 세척한 후 저장하며 품질

변화를 비교, 분석하여 엽채류와 과채류의 채소군 별 소독 기준 확립을 위

한 기초 자료로 활용하고자 한다.  
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  이를 위하여 첫째, 생채소류의 세척 단계별 소요시간 및 온도상태를 측정

하고 이화학적(Aw, pH), 미생물학적(표준평판균수, 대장균군수) 품질 특

성을 평가한다. 이때 소독 방법은 수도수 세척, 염소수 소독으로 실시하고, 

각각의 소독 방법에 따른 품질을 비교하였다. 둘째, 세척 방법을 달리한 생

채소류를 3℃에 저장 하면서 저장 기간(0일, 1일, 3일, 5일)에 따른 이화

학적(Aw, pH), 미생물학적(표준평판균수, 대장균군수) 품질을 비교 평가

해 음식의 품질 안정성을 분석한다. 

2. 문헌 고찰

  신선편의식품이란 농 ․ 임산물을 세척, 박피, 절단 또는 세절 등의 가공공

정을 거치거나 이에 단순히 식품 또는 식품첨가물을 가한 것으로서 그대로 

섭취할 수 있는 샐러드, 새싹채소 등의 식품을 말한다25). 

  신선편이식품은 폐기물의 감소, 제품의 다양화, 균일한 품질관리, 판매 

시 노동력 감소 등 다양한 이점을 지니고 있다. 이러한 편이성과 경제성을 

장점으로 신선편이식품 시장은 규모와 형태에 있어서 점차 확대되고 있는

데, 신선편이 식품시장은 1990년대 미국과 유럽을 중심으로 급격하게 성장

한 이후 최소가공기술의 발달과 더불어 꾸준히 성장하고 있다. 신선편의 시

장은 소매시장에서 급식 산업계까지 범위를 확장하고 있다26).  

  외식산업의 증가, 웰빙형 식품수요의 증대에 따른 과실, 채소류의 소비증

대, 학교급식 등 단체급식의 꾸준한 확대 등은 우리나라 신선편의식품의 수

요를 창출하는 주요한 요인들이다27). 맞벌이 부부의 증가, 독신자의 증가에 

따라 최소가공 공정을 거친 채소나 과일의 간편성과 합리성에 대한 관심이 

늘고 있다67). 또한 가정의 식품소비를 주도하는 주부들의 교육수준이 높아
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지면서 편의성 추구와 더불어 위생과 건강에 대한 관심이 급격히 증대되어 

과거 열량공급을 우선시 하던 경향에서 벗어나 점점 더 이용의 편의성과 함

께 식품의 외관, 조직감, 풍미, 영양적 기능적 가치 및 위생상태 등 품질 

요소를 고려하는 경향으로 바뀐 것도 주요 요인으로 꼽을 수 있겠다
28). 

  전 세계적으로 소비자들의 신선편의 식품에 대한 수요는 제품의 다양성과 

품질향상을 증가 시키고 있다
29). 그러나 신선편의식품 섭취로 인한 식중독 

발생 건수가 증가하고 있고, 특히 신선편의 생채소에서 문제점이 많이 발생

하였다
30).

  곽 등
32)은 학교급식의 식중독 사고예방 및 급식품질 개선을 이루고자 서

울소재 초등학교와 고등학교 급식의 위생관리 실태 분석 결과 가열처리를 

거치지 않는 야채의 안정성 확보를 위해 싱크대 분리사용이 필요한 것으로 

지적했다. 그리고 류33)는 국내의 단체급식소의 싱크대의 설비상태, 세척량

이 많은 작업 환경 때문에 충분한 세척에 의해 채소에 존재하는 미생물의 

약  90% 정도가 제거될 수 있으나, 소독을 통하여 채소에 부착된 대부분

의 미생물을 제거하는 것이 안전하다고 소독의 필요성을 강조했다. 또한 문 

등34)은 생채소의 세척 ․ 소독을 CCP로 관리하는 지정급식소에서도 소독이 

올바른 방법으로 실시되지 않고 있다고 지적했다.

  김 등35)은 비 가열 살균처리가 요구되는 식재료를 대상으로 한 품질연구

가 다양하게 이루어져야 한다고 했고, 서 등31)은 유통 중인 샐러드 및 반찬

류의 위생상태가 좋지 않아 안전을 위한 총체적인 관리방안의 수립이 필요

하다고 했다. 김36)은 신선편이 농산물의 안전성 확보를 위해서는 미생물 억

제를 위한 엄격한 살균소독 절차를 따라야 한다고 했다. 

  학교급식위생관리지침서37)는 가열조리하지 않고 제공되는 채소류나 과일

류는 반드시 흐르는 물로 세척한 다음 육안검사를 실시하여 청결상태와 이
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물질 잔존여부를 확인 후 청결상태가 불량한 경우 재세척을 실시하라고 했

다. 소독은 유효염소농도 100ppm에서 5분간 침지한 후 먹는 물로 헹구라

고 하였다. 그러나 실제로 채소군별 적정 유효염소농도나 침지시간에 대한 

기준은 미비한 상태이다. 

  채소군별 품질에 관한 선행연구로는 김 등
38)의 농수산물인 곡물류 52종, 

구근류 76종, 야채류 114종, 해조류 85종에 대한 원재료 미생물 오염분석

에 대한 연구, 유 등
39)의 엽채류 및 과채류의 재배유형 및 유통경로별 생물

학적 위해요소 조사, 오 등
40)의 쌈채소의 세척방법에 따른 잔류농약 및 미

생물 제거 효과에 대한 연구, 김 등
41)의 엽채와 과채가 혼합된 샐러드의 미

생물학적 위해 감소를 위한 세척 조건 확립에 관한 연구가 있었다. 그러나 

채소군별 소독기준을 제시한 연구는 없었고, 김 등
42)은 샐러드의 미생물 오

염정도는 제품 생산단계보다 세척 및 포장단계에 큰 영향을 받으며, 특히 

세척과정에 의한 미생물 오염 감소효과가 유효하게 영향을 미친다고 한 바 

채소군별 세척에 대한 비교 연구가 반드시 필요한 실정이다. 
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  Ⅱ. 연구방법

1. 실험재료 선정 및 소독방법

  전처리 단계 중 소독 방법을 각각 수도수 세척, 염소수 소독으로 나누어

서 실시한 후 채소군별 소독방법에 따른 품질을 평가, 비교하였다. 

1) 실험재료 선정

  본 연구에 사용된 재료는 급식소에서 제공되는 음식 중 특별한 가열 공정 

없이 세척공정 이후 바로 급식이 이루어지는 생채소류로 선정하였다. 급식

소에서 사용되는 생채소류 중 한국인에 있어 일일 평균 섭취량이 많고, 단

체급식에서 빈번하게 이용되고 있으며19,42), 신선한 상태로 급식하는 엽채

류인 상추, 시금치, 과채류인 오이, 토마토를 대상으로 소독 및 저장을 실

시하였다. 실험에 사용한 재료는 실험 당일 청량리 도매시장을 통해 구매하

여 사용하였다. 

2) 소독방법

  수도수 세척은 일반적으로 사용하는 수도수로 1회 애벌세척한 후 5분, 

10분간 침지 시킨 후 3회 세척하였으며, 침지수량은 샘플의 15배로 하였

다. 염소수 소독의 경우 김 등35), 김41), 김 등43), Robert44)의 선행연구들

에서 염소소독을 실시 전 애벌세척을 통한 유기물의 제거가 소독효과가 우

수하다는 연구결과를 바탕으로 수도수로 애벌세척을 실시하였고, 학교 급식 

위생관리 지침서37)에 100ppm의 유효염소가 함유된 염소수를 권장하고 있

는 것과 Robert44)가 생채소 세척 시 50~200ppm의 유효염소가 함유된 

염소수를 일반적으로 사용하고 있다고 한 것을 기준으로 염소수 농도 
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50ppm, 100ppm, 200ppm에서 소독을 실시하였다. 염소수 소독은 1회

의 애벌세척 후 50ppm, 100ppm, 200ppm의 유효염소가 함유된 염소수

에 5분, 10분간 침지시킨 후 음용수로 씻은 후 이용하였다. 이때 침지수량

은 15배로 하였으며, 침지 후 세척 횟수는 3회로 하였다.

3) 저장방법

  전처리를 마친 각각의 재료는 소독된 채소용 탈수기를 이용하여 30초간 

탈수 한 후 25±2g 단위로 포장하여 저장하였다. 포장법은 단체급식소에서 

일반적으로 편리하게 전처리 후 사용하는 polyethylene 포장을 하여 우리

나라 식품공전
25)에서 냉장식품의 보관온도로 권장하는 온도 범위인 10℃이

하와  US FDA의 food code
45)의 전처리 식재의 권장온도인 5℃이하인 

것을 바탕으로 3℃의 냉장고(TFK279FX, GEC, USA)에 저장하였다. 저

장기간은 김46)의 염소소독을 한 일부 생채소가 저장 2일까지 미생물적 품

질 기준치를 만족시킨 연구와 단체급식소에 배송되는 일반 전처리 식재의 

최대 유통기간이 6일이라는 점을 고려하여 생산직후(0일), 1일, 3일, 5일

에 각각의 시료를 채취하여 품질변화를 측정하였다.
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Lettuce

1,2,3,4

Spinach

1,2,3,4
Washing & cutting Immerging

a), b) Rinsing Storage
c)

Cucumber
5          1,2,3,4,5 5      1,2,3,4,5 5   1,2,3,4,5 5   1,2,3,4,5

1,2,3,4

Tomato

1,2,3,4

Basic
ingredient

Preparation Storage

Number 1 for temperature; 2 for pH; 3 for Aw; 4 for microbiological; 5 for time
a) Immersed in tap water, chlorinated water at 50ppm, 100ppm, 200ppm concentration
b) Exposed for 5minute, 10minute
c) 0day, 1day, 3day, 5day

Fig. 1. Phase in product flow of vegetables in various phases by disinfection method.
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Table 1. Standards of vegetables for sensory evaluation

Attributes
Leaf vegetables Fruit vegetables

Lettuce Spinach Cucumber Tomato

Appearance No dryness

No damage on the leaf

gloss

No damage on the surface

Flavor No fermentation flavor Juicy

aromatic

Color Deep green color consistent color

Texture Hardness of tissue

No dryness

Firm

Crisp

Quality Freshness Freshness
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2. 실험방법

1) 소요시간 및 온도상태 측정

각 각의 음식의 생산단계의 소요시간과 온도를 측정하고 미생물 분석을 위

한 지점을 예비실험을 통해 규명하였다. 규명된 생산단계를 근거로 기존의 

연구를 보충하여, 중점 관리점으로 지적된 원재료, 전처리단계의 소요시간

과 온도를 측정하였다. 소요시간은 각 단계의 시작과 끝나는 시점의 시간을 

측정하였다. 음식의 내부온도는 표준온도계(Omega heat-prober 

digital thermometer with K thermocouple, Model 4013k)를 이

용해 각 단계의 끝나는 시간에 꽂아 온도가 평형에 도달 했을 때를 기록하

고, 주위의 온도는 일반 온도계를 사용하여 측정하였다. 측정 지점은 Fig. 

1에 표시하였다.

2) 이화학적 분석

(1) pH 측정

각 단계에 따른 시료의 pH 측정은 Dahl 등47)이 행한 방법을 이용하여, 

시료를 10g씩 측량하여 100ml의 증류수를 붓고 Stomacher로 균질상태

로 한 후 pH meter(Orion 3 Star, U.S.A)로 각 시료를 2회 반복 측정

하여 그 평균값을 나타냈다. 측정 지점은 Fig. 1에 표시하였다.

(2) 수분활성도(Aw) 측정

각 단계에 따른 시료의 Aw 측정은 Speck48)가 행한 방법을 이용하여, 시

료를 각 부위별로 측정하여 Stomacher로 균질화 한 후 5g씩 취하여 플라

스틱 용기에 담아 Aw-THERM40(ART, Model rotronic ag, made 
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in Swiss)로 각 시료를 2회 반복 측정하여 그 평균값을 나타냈다. 측정지

점은 Fig. 1에 표시하였다.

3) 미생물 분석

미생물 분석을 위한 시료의 채취 지점은  Fig. 1과 같다. 시료 채취시 사

용되는 도구와 용기 및 실험에 이용된 배지 및 기구는 모두 121℃에서 15

분간 가압 ․ 멸균 가열하여 무균처리 후 사용하였다. 생산단계 및 저장기간

에 따른 표준평판균수, 대장균군수를 측정하였다.

표준평판균수, 대장균군수 측정을 위해 시료 25g을 무균 처리된 

Stomacher Bag에 넣은 후 0.85% 생리식염수 225ml을 부어 

Stomacher Lab Blender(TMC, LB-400G, Korea)를 이용해 약 40

초간 중속으로 균질화 시킨 후, 식품공전의 방법에 따라 미생물 검사를 실

시하였다. 각각의 내용은 다음과 같다.

(1) 표준평판균수(Total plate counts)

시험용액 1ml와 각 단계 희석액 1ml씩을 멸균 페트리접시 2매에 무균적

으로 취하여 약 43~45℃로 유지한 Plate Count Agar(Difco) 약 15ml

을 무균적으로 분주하고 페트리 접시 뚜껑에 부착하지 않도록 주의하면서 

S자 방향으로 조용히 회전하여 검체와 배지를 잘 섞어 냉각응고시킨다. 냉

각 응고시킨 페트리 접시는 거꾸로 하여 35±1℃에서 24~48시간 배양 한

다. 이때 대조시험으로 검액을 가하지 않은 동일 희석액 1ml을 배지에 가

한 것을 대조하여 페트리 접시, 희석용액, 배지 및 조작이 무균적이었는지

의 여부를 확인한다. 배양 후 즉시 집락 계산기(Colony counter, 

Model;RS-4)를 사용하여 1평판당 30~300개의 집락을 생성한 평판을 
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택하여 집락수를 계산한다.

(2) 대장균군수(Coliform counts)

  시험용액 1ml와 각 단계 희석액 1ml씩을 멸균 페트리접시 2매에 무균

적으로 취하여 약 43~45℃로 유지한 Desoxycholate Lactose 

Agar(Difco) 약 15ml을 무균적으로 분주하고 페트리 접시 뚜껑에 부착하

지 않도록 주의하면서 S자 방향으로 조용히 회전하여 검체와 배지를 잘 섞

어 냉각응고 시킨 후 35±1℃에서 20±2시간 배양한 후 균수를 산출하였

다. 균수 산출은 표준 평판균수 측정법에 따라 하였다.

4) 관능적 특성 평가

   따른 관능적 특성을 0일, 1일, 3일, 5일째에 각각 비교하였으며, 관능검

사는 성신여자대학교 식품영양학과의 대학원생 8명을 panel로 선발하였다. 

각 시료별 품질 평가 기준은 Table 1과 같다. 이는 Cardello 등49)과 

Peneau 등50)이 식품의 종류에 따라 신선함을 평가하는 데 있어서 각 각의 

평가 기준을 두어야 된다는 연구와 이 등51)의 단체급식에서 사용되는 전처리 

농산물의 품질 특성 분석에 관한 연구를 바탕으로 정하였다. 엽채류인 상추와 

시금치의 경우 외관은 눈으로 보았을 때 마르지 않고, 표면에 손상이 없는 

것, 풍미는 이취가 없는 것, 색은 엽채류 고유의 진녹색인 것, 조직감은 조직

이 단단하고 촉촉한 것, 전체적인 기호도는 신선도를 기준으로 하였다. 과채

류인 오이와 토마토의 경우 외관은 윤기가 있고, 표면에 손상이 없는 것, 풍

미는 오이와 토마토 고유의 향을 지닌 것, 색은 전체적으로 일관된 색을 갖는 

것, 조직감은 단단하고 아삭한 것, 전체적인 기호도는 엽채류와 마찬가지로 

신선도를 기준으로 하였다. 관능평가 방법에 대한 간단한 교육을 한 후 관능
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평가 평가표를 만들어 시료의 외관, 풍미, 색, 조직감, 전체적인 기호도에 관

해 관능평가를 하도록 하였다. 이 때 평가 방법은 7점 척도법을 이용하여 7

점은 가장 좋은 것으로, 4점은 보통이며, 1점은 가장 나쁜 것으로 표시 하도

록 하였다.

5) 통계분석

  본 연구의 미생물학적 ․ 관능적 품질검사 결과 분석은 SAS 9.1.3(ver.)

을 이용하여  분산분석법(ANOVA)으로 저장기간(생산직후(0일), 1일, 3

일, 5일)에 따른 유의성을 분석하고, T-test를 이용하여 침지시간(5, 10

분)에 따른 유의성을 검토하였다. 또한 유의성이 있는 경우 검증하기 위해 

p<0.05 수준에서 Duncan의 다중범위검정(Duncan's multiple range 

test)으로 사후 검증을 하였고, Spearman correlation을 이용하여 염소

수 농도, 침지시간, 저장 기간과 미생물학적 품질의 상관관계를 분석하였

다.
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Ⅲ. 실험결과 및 고찰

1. 생산 공정에 따른 품질 변화

  본 연구를 위해 생산된 음식의 생산단계에 따른 품질검사 결과는 다음과 같

다.

 1) 소요시간 및 온도 상태 측정

  모든 시료들의 전처리 공정에서 각 단계별 소요시간 및 온도상태의 측정 

결과는 Table 2~5와 같다. 

  (1) 원재료

  입고시 내부 온도 측정 결과 상추는 3.4℃, 시금치 6.0℃, 오이 5.3℃, 

토마토 5.6℃로 신52) 이 대량조리 시설의 위생 관리 지침서에서 제시한 신

선한 채소의 적정온도인 10℃보다 낮았다.

  (2) 세척 및 절단

 흐르는 물에 애벌 세척을 하고 토마토를 제외한 상추, 시금치, 오이는 불

가식부를 제거하였다. 상추는 12.9분, 시금치 10.58분, 오이 7.33분, 세

척만 한 토마토는 4.85분이 소요되었다. 내부온도 측정 결과 상추와 시금

치는 각각 10.1℃, 11.5℃ 였고, 오이와 토마토는 각각 5.7℃, 6.3℃ 였

다. 엽채류와 과채류의 내부온도가 차이를 보이는 이유는 엽채류의 경우 세

척 및 절단 하는 데 평균 11.74±1.16분이 소요되고, 과채류의 경우 평균 
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6.09±1.23분이 소요되어 내부온도 증가 정도가 다른 것으로 사료된다.

  (3) 소독

  시료는 수도수 세척의 경우는 5분, 10분 동안 수도수에 침지해 두었고, 

염소수 소독의 경우 50ppm, 100ppm, 200ppm의 염소수에 각각 5분, 

10분 동안 침지했다. 침지시간에 따른 온도 상승이 있을 것으로 예상하였

으나, 5분 또는 10분 침지한 경우 비슷한 수준으로 나타났다. 이는 침지 

후 5분 또는 10분 세척수의 수온이 10.1~10.9℃ 로 비슷한 수준으로 나

타났기 때문인 것으로 사료된다. 소독 과정 후 상추는 10.1~11.50℃, 시

금치 11.0~11.9℃, 오이 6.7~8.6℃, 토마토 6.0~9.4℃ 였다. 

  (4) 헹굼

  시료의 온도가 미생물 생육이 가능한 위험 온도대인 5℃~57℃에 속하므

로53) 소독 공정에 이어 곧바로 헹굼 공정을 실행하였다. 3회의 헹굼 공정

은 2분 동안 이루어졌다. 엽채류인 상추는 10.3~11.9℃, 시금치는 

11.2~11.8℃ 였고, 과채류인 오이는 6.8~8.7℃, 토마토는 6.5~9.5℃였

다.  
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Food 

Items
Phase in product flowa) Time(min) pH Aw

Food 

Temp.(℃)

Env. 

Temp.(℃)

Lettuce

1. Raw N.A. 6.58 0.94 3.4

15.3

2. Cutting & Washing 12.9 6.65 0.95 10.1

3. Disinfection(ppm)b)

TW
c) 5

10

5

10

5

10

5

10

6.69

6.66

6.62

6.73

6.79

6.78

6.73

6.66

0.98

0.96

0.97

0.98

0.97

0.96

0.97

0.99

11.5

11.0

10.3

10.2

11.0

10.5

10.1

11

50

100

200

4. Rinsing(ppm, min)
TW

5

2

6.71

6.70

6.63

6.72

6.79

6.76

6.64

6.63

0.96

0.96

0.96

0.95

0.97

0.96

0.96

0.96

11.9

11.4

10.3

10.7

11.1

10.8

10.6

11

10

50
5

10

100
5

10

200
5

10

Table 2. Time, Temperature, pH and Aw of Lettuce in various phases by disinfection method

Mean

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration

c) Tap water

N.A. : Not Attained
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Table 3. Time, Temperature, pH and Aw of Spinach in various phases by disinfection method

Mean

Food 

Items
Phase in product flowa) Time(min) pH Aw

Food 

Temp.(℃)

Env. 

Temp.(℃)

Spinach

1. Raw N.A. 6.81 0.95 6.0

15.0

2. Cutting & Washing 10.58 6.72 0.96 11.5

3. Disinfection(ppm)b)

TW
c) 5

10

5

10

5

10

5

10

6.66

6.63

6.64

6.43

6.66

6.62

6.63

6.67

0.95

0.94

0.98

0.98

0.96

0.96

0.97

0.97

11.5

11.1

11.9

11.5

11.2

11.4

11.3

11.0

50

100

200

4. Rinsing(ppm, min)
TW

5

2

6.71

6.70

6.63

6.72

6.79

6.76

6.64

6.63

0.96

0.96

0.96

0.95

0.97

0.96

0.96

0.96

11.9

11.4

10.3

10.7

11.1

10.8

10.6

11

10

50
5

10

100
5

10

200
5

10

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration

c) Tap water

N.A. : Not Attained
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Table 4. Time, Temperature, pH and Aw of Cucumber in various phases by disinfection 

method      Mean

Food 

Items
Phase in product flowa) Time(min) pH Aw

Food 

Temp.(℃)

Env. 

Temp.(℃)

Cucumber

1. Raw N.A. 6.83 0.95 5.3

15.2

2. Cutting & Washing 7.33 6.17 0.99 5.7

3. Disinfection(ppm)b)

TW
c) 5

10

5

10

5

10

5

10

6.41

6.58

6.52

6.48

6.36

6.28

6.38

6.28

0.99

0.98

0.98

0.99

0.96

0.99

0.98

0.99

7.6

7.8

7.9

7.7

6.7

8

8.6

8.1

50

100

200

4. Rinsing(ppm, min)
TW

5

2

6.71

6.70

6.63

6.72

6.79

6.76

6.64

6.63

0.96

0.96

0.96

0.95

0.97

0.96

0.96

0.96

11.9

11.4

10.3

10.7

11.1

10.8

10.6

11

10

50
5

10

100
5

10

200
5

10

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration

c) Tap water

N.A. : Not Attained
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Table 5. Time, Temperature, pH and Aw of Tomato in various phases by disinfection method

Mean

Food 

Items
Phase in product flowa) Time(min) pH Aw

Food 

Temp.(℃)

Env. 

Temp.(℃)

Tomato

1. Raw N.A. 4.60 0.98 5.6

14.8

2. Cutting & Washing 4.85 4.83 0.95 6.3

3. Disinfection(ppm)b)

TW
c) 5

10

5

10

5

10

5

10

4.79

4.61

4.64

4.82

4.87

4.84

4.88

4.87

0.95

0.95

0.97

0.97

0.96

0.95

0.95

0.95

6.0

7.1

7.1

8.1

7.3

7.9

8.1

9.4

50

100

200

4. Rinsing(ppm, min)
TW

5

2

6.71

6.70

6.63

6.72

6.79

6.76

6.64

6.63

0.96

0.96

0.96

0.95

0.97

0.96

0.96

0.96

11.9

11.4

10.3

10.7

11.1

10.8

10.6

11

10

50
5

10

100
5

10

200
5

10

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration

c) Tap water

N.A. : Not Attained
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 2) 이화학적 분석

  모든 시료들의 전처리 공정에서 각 단계별 pH, Aw의 측정 결과는 

Table 2~5와 같다. 

  (1) pH

  미생물의 증식은 환경의 pH에 크게 영향을 받으므로, pH는 미생물의 생

육과 대사과정에 영향을 주는 주요 요인 중 하나로 꼽을 수 있다. 대부분의 

식품은 산성 내지 중성의 pH를 갖고, 일반적으로 미생물은 중성의 pH에서 

최적의 성장을 한다
54,55). 

  원재료 상태의 pH가 상추는 6.58, 시금치 6.81, 오이 6.83, 토마토 

4.60 이었다. 세척 및 절단 공정에서 pH는 상추, 시금치 각각 6.65, 

6.72였고, 오이, 토마토 각각 6.17, 4.83 이었다. 이는 NRA56)가 제시한 

미생물의 잠재적 위험 가능성 범위인 pH 4.6~7.0에 해당하는 수준이므로 

미생물의 증식이 일어나기 쉬운 상태로 위험에 노출되어 있었다. 

  소독과 헹굼 단계에서 pH가 상추는 6.58~6.79, 시금치 6.43~6.79, 

오이 6.17~6.72, 토마토 4.60~4.95로 대부분의 미생물의 최적의 성장이 

이루어지는 범위인 pH 6.8~7.2에 포함되지 않는 범위였다.

  

  (2) 수분활성도(Aw)

  미생물 대사와 증식에 영향을 미치는 중요한 요인 중 하나인 Aw는 일반 

세균의 성장에 필요한 수분활성도는 0.85 이상 이다53).

  원재료 상태의 Aw는 상추, 시금치 각각 0.94, 0.95였고, 오이, 토마토 

각각 0.95, 0.98 이었다.  세척 및 절단 공정에서 Aw는 상추 0.95, 시금

치 0.96, 오이 0.99, 토마토 0.95 로 측정되었다. 
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  소독과 헹굼 단계에서 Aw가 상추는 0.95~0.99, 시금치 0.94~0.98, 

오이 0.95~0.99, 토마토 0.95~0.97로 미생물 증식의 잠재적 위험성이 

있는 수준인 Aw가 0.85~0.99 범위에 속하였다
57).

 3) 미생물학적 분석

  표준평판균수와 대장균군수의 측정은 식품의 미생물적 품질을 평가하는 

지표로서 흔히 사용되므로
20) 전처리 공정에서 각 단계의 표준평판균수와 

대장균군수를 측정하였다.

  모든 시료들의 전처리 공정에서 각 단계별 미생물학적 분석 결과는 

Table 6~9, Fig. 2~9 와 같다. 

  원재료 상태의 표준평판균수는 상추, 시금치, 오이, 토마토 각 각 

5.61(Log CFU/g, 이하 단위 생략), 5.48, 4.86, 3.32 이었고, 대장균

군수는 각 각 4.80, 4.67, 2.72, 2.42 였다. 엽채류와 과채류의 미생물적 

품질 차이를 보면, 엽채류가 과채류보다 표준평판균수는 평균 1.45 높게 나

타났고, 대장균군수는 평균 2.16 높아 엽채류가 과채류보다 위생상태가 좋지 

못함을 알 수 있었다. 그러나  Solberg 등20)이 제시한 원재료의 미생물 허

용 기준치인 6.00 (106CFU/g), 3.00 (103CFU/g)를 초과하지 않아 미생

물학적으로 안전한 수준을 나타냈다. 

  원재료와 세척 및 절단 공정 후의 미생물적 품질 차이를 살펴보면 상추, 시

금치, 오이, 토마토 각 각 표준평판균수는 1.52, 0.70, 0.04, 0.06 의 감소

를 보여줬고, 대장균군수는 1.22, 0.45, 0.10, 0.26 감소한 것으로 나타났

다. 엽채류인 상추와 시금치의 경우 Nascimento58)가 Brazil의 식료품점 

여러 군데로부터 수집한 상추를 애벌세척 후, 표준평판균수와 대장균군수가 
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각 각 평균 0.78, 0.82의 감소를 보였다는 연구 결과와 김 등
59)의 연구에서 

닭고기 샐러드 생산 시  당근과 오이의 애벌세척을 통해 미생물적 품질 향상

이 나타난 것과 동일한 결과이다. 

  소독과 헹굼 단계에서 대조군인 수도수 세척군을 제외하고, 표준평판균수

가 상추는 1.85~2.62, 시금치 2.69~3.61, 오이 2.16~4.49, 토마토 

0.00~2.51이었고, 대장균군수는 상추, 시금치, 오이, 토마토 각 각 

1.47~2.35, 2.21~3.12, 0.00~2.05, 0.00~1.66 이었다. 소독 후 표준

평판균수와 대장균군수가 급격히 감소하였는데 이러한 결과는 김 등
22)의 

생채소의 품질에 관한 연구, 문 등
34)의 비가열 조리 생채소의 소독 효과, 

이 등
60)의 양상추의 미생물학적 특징에 염소수가 미치는 영향에서 나타난 

소독의 효과와 일치하였다. 염소의 농도가 증가할수록 표준평판균수와 대장

균군수가 감소하였으며, 같은 농도에서는 소독액에 침지하는 시간이 길어질

수록 소독 효과가 높게 나타났다. 이는 김 등24)의 채소 전처리를 위한 식초 

소독의 미생물적 효과 연구와 동일한 결과였다. Table 
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Table 6. Microbiological evaluation of Lettuce in various phases by disinfection method

Mean (Log CFU/g)

Samples Phase by disinfection methoda) Total plate counts Coliform counts

Lettuce

Raw 5.61 4.80

Cutting & Washing 4.09 3.58

Disinfectionb)

(ppm, min)

TWc) 5 3.56 2.82

10 3.24 2.45

50
5 2.62 2.35

10 2.15 1.74

100
5 2.50 2.26

10 2.10 1.62

200
5 2.38 2.14
10 1.94 1.55

Rinsing

(ppm, min)

TW
5 3.44 2.73
10 3.20 2.36

50
5 2.46 2.14

10 2.02 1.54

100
5 2.29 2.04

10 2.00 1.52

200
5 2.27 1.92

10 1.85 1.47

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration and exposure time

c) Tap water
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Table 7. Microbiological evaluation of Spinach in various phases by disinfection method

Mean (Log CFU/g)

Samples Phase by disinfection methoda) Total plate counts Coliform counts

Spinach

Raw 5.48 4.67

Cutting & Washing 4.78 4.22

Disinfectionb)

(ppm, min)

TWc) 5 3.90 3.29

10 3.78 3.25

50
5 3.61 3.12

10 3.51 2.85

100
5 3.21 3.09

10 3.06 2.79

200
5 2.97 2.66
10 2.75 2.37

Rinsing

(ppm, min)

control
5 3.86 3.21
10 3.67 3.11

50
5 3.53 3.00

10 3.42 2.78

100
5 3.14 2.95

10 2.99 2.74

200
5 2.93 2.43

10 2.69 2.21

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration and exposure time

c) Tap water
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Table 8. Microbiological evaluation of Cucumber in various phases by disinfection method

Mean (Log CFU/g)

Samples Phase by disinfection method
a)

Total plate counts Coliform counts

Cucumber

Raw 4.86 2.72

Cutting & Washing 4.82 2.62

Disinfection
b)

(ppm, min)

TW
c) 5 4.79 2.59

10 4.77 2.40

50
5 4.49 2.05

10 4.34 1.68

100
5 4.32 1.73

10 4.17 1.61

200
5 3.76 1.16

10 3.73 1.05

Rinsing

(ppm, min)

control
5 4.50 2.44

10 4.17 2.24

50
5 4.31 2.03

10 3.84 1.64

100
5 3.56 -

10 2.78 -

200
5 2.54 -

10 2.16 -

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration and exposure time

c) Tap water

- : Not Detected
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Table 9. Microbiological evaluation of Tomato in various phases by disinfection method

Mean (Log CFU/g)

Samples Phase by disinfection method
a)

Total plate counts Coliform counts

Tomato

Raw 3.32 2.42

Cutting & Washing 3.26 2.16

Disinfection
b)

(ppm, min)

TW
c) 5 3.11 2.02

10 2.80 1.97

50
5 2.51 1.66

10 1.90 1.25

100
5 1.59 1.30

10 1.39 1.10

200
5 1.16 -

10 1.00 -

Rinsing

(ppm, min)

control
5 3.01 1.95

10 2.70 1.90

50
5 2.49 1.59

10 1.65 1.16

100
5 1.28 1.10

10 1.00 1.00

200
5 - -

10 - -

a) Samples were taken at the end of phases in disinfection method

b) Immersed with various chlorine concentration and exposure time

c) Tap water

- : Not Detected
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0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

a b c d

L
o
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Fig. 2. Changes in total plate counts of Lettuce in various 

phases by disinfection method
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phases by disinfection method



- 30 -

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

a b c d

L
o

g
 C

F
U

/
G

T5

T10

50ppm 5min

50ppm 10min

100ppm 5min

100ppm 10min

200ppm 5min

200ppm 10min

* a : raw, b: cutting & washing, c: disinfection d: rinsing

* T5 : immersed in tap water for 5 min

  T10 : immersed in tap water for 10 min

  50ppm 5min, 50ppm 10min, 100ppm, 5min, 100ppm 10min,  

  200ppm 5min, 200ppm 10min : immersed with various        

  chlorine concentration and exposure time

Fig. 4. Changes in total plate counts of Cucumber in various 

phases by disinfection method
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Fig. 5. Changes in total plate counts of Tomato in various 
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Fig. 6. Changes in Coliform counts of Lettuce in various 

phases by disinfection method
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Fig. 7. Changes in Coliform counts of Spinach in various 

phases by disinfection method
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Fig. 8. Changes in Coliform counts of Cucumber in various 

phases by disinfection method
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Fig. 9. Changes in Coliform counts of Tomato in various 

phases by disinfection method
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2. 저장 기간에 따른 품질 변화 

  1) 이화학적 분석

  모든 시료들의 소독방법 및 저장기간에 따른 이화학적 품질변화 결과는 

Table 10~13와 같다. 

   (1) pH

  상추의 경우 0일째 pH가 6.63~6.82 였는데, 저장 5일째 6.75~7.03

으로 pH가 증가하였다. 시금치의 경우 0일째 pH 6.60~6.82로 염소농도 

200pmm에서 10분간 소독한 시금치를 제외하고는 모든 소독 방법의 시료

가 미생물의 최적의 성장이 이루어지는 범위인 pH 6.8~7.2에 포함되지 

않았다. 그러나 저장 기간에 따라 산도가 증가하여, 저장 5일째는 모든 시

금치의 pH가 6.85~7.01으로 미생물의 최적 성장이 이뤄지는 범위에 포함

되어 미생물의 증식이 일어나기 쉬운 상태로 위험에 노출되었다. 

  오이와 토마토는 저장 기간 동안 각각 6.02~6.72, 4.70~5.14로 미생

물의 최적 성장이 이루어지는 범위에는 포함되지 않으나, NRA56)가 제시한 

미생물의 잠재적 위험 가능성 범위인 pH 4.6~7.0에 해당하는 수준이었

다.

  소독 방법별로 차이를 보이지는 않았으나 저장 기간에 따라 증감이 있었

는데, 이는 김 등60)의 연구 결과와 일치하였다.

   (2) 수분활성도(Aw)

  상추의 경우 0일째 Aw가 0.95~0.97 였고, 저장 5일째 0.97~0.98로 

약간 증가하였다. 또한 시금치도 0.95~0.98 이었고, 저장 5일째 
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0.96~0.98이었다. 시금치는 0일째, 저장 1, 3 ,5일째 Aw 0.95~0.98, 

0.96~0.97, 0.95~0.97, 0.96~0.98로 비슷한 양상을 보였다. 

  오이는 0일째 수도수 세척을 5분간 실시한 것과 염소농도 50ppm에 5

분, 10분 침지한 것을 제외하고는 0.99의 비교적 높은 Aw가 측정되었다. 

그러나 저장기간 동안 0.93~0.99의 범위에서 증감을 보였다. 토마토도 0

일째부터 저장 5일째 까지 Aw 0.93~0.98이 측정되었다. 
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Table 10. Changes in pH and Aw of Lettuce with various disinfection methods during 

storage           Mean

FoodItems

Disinfection Storage time(days)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure 

time

(min)

0
a) 1 3 5

pH Aw pH Aw pH Aw pH Aw

Lettuce

TW
b)

5 6.71 0.96 6.64 0.95 6.78 0.96 6.84 0.97

10 6.70 0.96 6.82 0.97 6.83 0.97 6.95 0.97

50
5 6.63 0.96 6.81 0.96 6.82 0.97 6.86 0.98

10 6.72 0.95 6.86 0.97 6.94 0.98 7.03 0.97

100
5 6.82 0.97 6.82 0.97 6.87 0.98 6.75 0.98

10 6.76 0.96 6.77 0.96 6.96 0.98 6.80 0.98

200
5 6.64 0.96 6.88 0.96 6.90 0.97 6.94 0.98

10 6.63 0.96 6.85 0.96 6.90 0.97 6.97 0.97

a) before storage

b) Tap water
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Table 11. Changes in pH and Aw of Spinach with various disinfection methods during 

storage      Mean

FoodItems

Disinfection Storage time(days)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure 

time

(min)

0
a) 1 3 5

pH Aw pH Aw pH Aw pH Aw

Spinach

TW
b)

5 6.75 0.95 6.85 0.96 6.86 0.95 6.85 0.97

10 6.74 0.96 6.80 0.96 6.84 0.95 6.93 0.96

50
5 6.74 0.96 7.03 0.97 6.76 0.96 6.88 0.96

10 6.68 0.97 6.81 0.96 6.78 0.95 7.01 0.97

100
5 6.68 0.97 6.80 0.96 6.83 0.95 6.91 0.97

10 6.62 0.98 6.88 0.96 6.80 0.97 6.86 0.98

200
5 6.60 0.97 6.91 0.96 6.84 0.97 6.90 0.97

10 6.82 0.96 6.89 0.96 6.91 0.97 6.96 0.98

a) before storage

b) Tap water
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Table 12. Changes in pH and Aw of Cucumber with various disinfection methods during 

storage      Mean

FoodItems

Disinfection Storage time(days)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure 

time

(min)

0
a) 1 3 5

pH Aw pH Aw pH Aw pH Aw

Cucumber

TW
b)

5 6.60 0.96 5.87 0.95 6.58 0.94 6.64 0.97

10 6.72 0.99 5.97 0.95 6.55 0.93 6.47 0.98

50
5 6.59 0.95 6.02 0.95 6.59 0.94 6.06 0.96

10 6.39 0.96 5.83 0.96 6.70 0.93 6.02 0.98

100
5 6.45 0.99 5.64 0.96 6.44 0.95 6.20 0.97

10 6.33 0.99 5.89 0.97 6.35 0.96 6.23 0.98

200
5 6.55 0.99 5.85 0.97 6.44 0.95 6.21 0.98

10 6.50 0.99 5.92 0.97 6.41 0.96 6.14 0.98

a) before storage

b) Tap water
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Table 13. Changes in pH and Aw of Tomato with various disinfection methods during 

storage      Mean

FoodItems

Disinfection Storage time(days)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure 

time

(min)

0
a) 1 3 5

pH Aw pH Aw pH Aw pH Aw

Tomato

TW
b)

5 4.81 0.96 4.91 0.97 4.92 0.96 5.03 0.95

10 4.95 0.97 4.89 0.97 5.08 0.96 4.89 0.96

50
5 4.65 0.96 4.81 0.96 5.05 0.95 4.97 0.97

10 4.80 0.96 4.70 0.97 5.07 0.96 4.90 0.98

100
5 4.73 0.97 4.95 0.96 5.07 0.96 4.96 0.98

10 4.81 0.96 4.75 0.93 5.14 0.96 5.04 0.98

200
5 4.85 0.95 4.85 0.94 4.89 0.95 4.82 0.98

10 4.91 0.95 4.82 0.96 4.87 0.94 4.92 0.95

a) before storage

b) Tap water
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  3) 미생물학적 품질 변화 분석 

   (1) 표준평판균수 

  모든 시료들의 소독방법 및 저장기간에 따른 표준평판균수 측정 결과는 

Table 14~17, Fig. 10~13에 나타내었다.

  엽채류인 상추와 시금치의 경우 수도수 세척, 염소수 소독 모두 저장 기

간이 경과함에 따라 표준평판균수는 유의적으로 증가하는 경향을 보였고 

(p<0.0001), Solberg 등
20)이 제시한 원재료의 미생물 허용 기준치인 

6.00 (10
6CFU/g)을 초과하지 않아 미생물학적으로 안전한 수준을 나타냈

다. 

  수도수에 5분 침지한 후 세척을 한 경우와 염소수 200ppm에 10분 침

지한 후 세척한 경우 저장 5일째 표준평판균수가 상추, 시금치 각 각 

1.74, 1.34로 큰 차이를 보였다. 이것은 Sascha 등64)이 염소수와 수온이 

iceberg 양상추 의 저장기간에 미치는 영향에 관한 연구에서 저장 10일째 

까지 수도수 세척과 염소수 소독을 한 경우 1.00 이상 차이를 보인 것과 

Cliffe-Byrnes 등65)이 코올슬로 믹스의 염소수 소독과 MA포장이 저장기

간 동안의 품질에 미치는 영향에 관한 연구에서 4℃에서 저장한 코올슬로 

믹스가 저장 5일째에 수도수 세척과 염소수 소독을 한 경우 0.79의 차이를 

보인 것과도 유사한 결과였다. 

  미생물적 품질이 가장 안정적이었던 염소수 200ppm에 10분 침지한 후 

세척한 경우 저장기간에 따라 상추는 1.85, 2.58, 3.13, 3.34, 시금치는 

2.69, 3.22, 4.18, 4.27 로 표준평판균수가 유의적으로 증가하였고

(p<0.0001), 소독 직후인 0일째와 저장 5일째 차이는 상추의 경우 1.49, 

시금치는 1.58로 비슷한 경향을 보였다. 
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  과채류인 오이의 경우 수도수 세척, 염소수 소독 모두 저장 기간이 경과

함에 따라 표준평판균수는 유의적으로 증가하는 경향을 보였고,(p<0.001, 

p<0.0001) 토마토의 경우 수도수에 10분 침지후 세척한 경우와 50ppm 

염소수에 5분 침지한 후 세척한 경우를 제외하고는 표준평판균수가 저장기

간이 지남에 따라 유의적으로 증가하였다(p<0.001, p<0.0001). 엽채류와 

마찬가지로 미생물 안전 기준인 6.00 미만으로 안전성이 있는 수준 안에 

속하였다.

  50ppm에서 10분 침지 후 세척한 오이는 저장 기간동안 3.84, 4.61, 

4.64, 4.84 로 표준평판균수가 유의적(p<0.0001) 으로 0.53 증가하여 

가장 낮은 표준평판균수 증가 폭을 보여 주었고, 토마토는 50ppm에서 5

분 침지 후 세척한 경우 저장 기간이 지남에 따라 2.49, 2.55, 2.62, 

2.68로 0.19 증가하여 가장 낮은 표준평판균수 변화 폭을 보여 주었다.

  오이와 토마토는 소독 직후인 저장 0일째 보다 저장 5일째에 수도수 세

척을 한 것과 염소수 소독을 한 것의 차이가 큰 경향을 보여줬는데, 이는 

김 등13)이 신선편이 당근을 염소수 세척하여 미생물억제에 미치는 영향을 

알아본 연구에서 소독직후 수도수 세척한 당근의 표준평판균수가 5.22, 염

소수 세척을 한 당근이 4.91 이었는데, 7일 후 수도수 세척 당근과 염소수 

세척 당근의 표준평판균수가 2.00 가까이 차이를 보인 것과 유사한 결과이

다. 이것은 본 연구에서 과채류를 수도수 세척 한 경우와 염소수 세척을 한 

경우 모두 미생물 안전성에 있어서 위험은 없는 수준이었으나, 저장기간이 

경과함에 따라 염소수 세척을 한 경우가 미생물 생육을 억제하므로 낮은 농

도일지라도 염소수 세척은 반드시 필요하다는 것으로 사료된다.
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Table 14. Changes of total plate counts in Lettuce with different kinds of disinfection 

methods during storage     Mean (Log CFU/g)

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0

a)
1 3 5

Lettuce

TW
5 3.44±0.22c 4.61±0.01b 4.62±0.06b 5.08±0.01a 207.73****

10 3.20±0.08c 3.31±0.16c 4.21±0.11b 4.66±0.03a 255.29****

t value 2.49* 19.63**** 7.70**** 27.39****

50
5 2.46±0.27d 3.69±0.05c 4.20±0.11b 4.58±0.00a 223.29****

10 2.02±0.15d 3.14±0.00c 3.70±0.24b 4.52±0.01a 312.47****

t value 3.42** 24.11**** 4.58** 11.57****

100
5 2.29±0.18c 2.69±0.23b 3.81±0.02a 3.81±0.10a 142.73****

10 2.00±0.15c 2.67±0.33b 3.69±0.00a 3.76±0.07a 120.38****

t value 2.89* 0.08 13.13**** 1.04

200
5 2.27±0.15c 2.64±0.38b 3.36±0.00a 3.43±0.23a 32.84****

10 1.85±0.09c 2.58±0.15b 3.13±0.09a 3.34±0.33a 69.48****

t value 5.56*** 0.36 4.61** 0.54

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abc : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0a) 1 3 5

Spinach

TW
5 3.86±0.27c 5.27±0.00b 5.58±0.11a 5.61±0.03a 186.02****

10 3.67±0.26b 4.93±0.00a 4.94±0.24a 4.95±0.02a 73.17****

t value 1.21 376.30**** 5.74*** 36.32****

50
5 3.53±0.2c 4.28±0.00b 4.68±0.33a 4.78±0.06a 39.88****

10 3.42±0.23c 4.14±0.01b 4.52±0.31Ca 4.58±0.19a 36.27****

t value 0.76 16.92**** 0.84 2.45*

100
5 3.14±0.08c 4.20±0.01b 4.65±0.38a 4.75±0.06a 80.26****

10 2.99±0.02c 3.99±0.02b 4.35±0.19a 4.40±0.25a 98.65****

t value 3.92** 15.42**** 1.74 3.32*

200
5 2.93±0.03d 3.99±0.05c 4.30±0.18b 4.58±0.23a 136.73****

10 2.69±0.05c 3.22±0.16b 4.18±0.21a 4.27±0.27a 89.77****

t value 8.91**** 10.58**** 1.07 2.07

Table 15. Changes of total plate counts in Spinach with different kinds of disinfection 

methods during storage     Mean (Log CFU/g)

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abcd : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0a) 1 3 5

Cucumber

TW
5 4.50±0.14d 5.12±0.00c 5.23±0.01b 5.34±0.03a 147.23****

10 4.17±0.74b 4.98±0.00a 5.14±0.00a 5.32±0.08a 10.98***

t value 1.07 46.90**** 12.73**** 0.53

50
5 4.31±0.03d 4.67±0.00c 4.82±0.05b 4.98±0.02a 435.85****

10 3.84±0.00d 4.61±0.00c 4.64±0.00b 4.84±0.00a 46775.7****

t value 33.83**** 14.27**** 8.22*** 14.28****

100
5 3.56±0.17b 4.62±0.01a 4.65±0.04a 4.79±0.43a 34.22****

10 2.78±0.21c 4.48±0.05b 4.53±0.03b 4.70±0.06a 363.18****

t value 6.99**** 6.40**** 5.03*** 0.48

200
5 2.54±0.03c 4.25±0.00b 4.27±0.14b 4.59±0.19a 328.27****

10 2.16±0.09c 4.17±0.01b 4.23±0.11b 4.40±0.06a 951.37****

t value 8.84**** 10.62*** 0.51 2.21

Table 16. Changes of total plate counts in Cucumber with different kinds of disinfection 

methods during storage     Mean (Log CFU/g)

a) : before storage

***, **** : significantly different at p<0.001, p<0.0001 respectively

abcd : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0

a)
1 3 5

Tomato

TW
5 3.01±0.05b 3.35±0.18a 3.38±0.19a 3.53±0.13a 12.69****

10 2.70±0.32 2.85±0.39 2.91±0.37 3.07±0.12 1.34

t value 2.27 2.84* 2.73** 6.12***

50
5 2.49±0.39 2.55±0.34 2.62±0.36 2.68±0.22 0.36

10 1.65±0.03b 2.33±0.40a 2.43±0.35a 2.46±0.15a 11.33***

t value 5.22** 1.00 0.88 2.01

100
5 1.28±0.15c 1.77±0.04b 2.22±0.22a 2.29±0.10a 60.41****

10 1.00±0.00d 1.59±0.07c 1.84±0.00b 2.16±0.09a 402.11****

t value 4.45** 5.19*** 4.11** 2.18

200
5 0.00±0.00d 1.30±0.00c 1.54±0.03b 2.03±0.04a 5503.75****

10 0.00±0.00d 1.08±0.09c 1.47±0.00b 2.01±0.01a 1829.63****

t value 5.41** 4.05** 1.42

Table 17. Changes of total plate counts in Tomato with different kinds of disinfection 

methods during storage     Mean (Log CFU/g)

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abcd : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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   (2) 대장균군수

  모든 시료들의 소독방법 및 저장기간에 따른 대장균군수 측정 결과는 

Table 18~21, Fig. 14~17에 나타내었다.

  엽채류인 상추의 경우 수도수 세척, 염소수 소독 모두 저장 기간이 경과

함에 따라 대장균군수는 유의적으로 증가하는 경향을 보였고,(p<0.0001) 

시금치의 경우 저장일이 지남에 따라 유의적으로 증가하였으나,(p<0.05, 

p<0.01, p<0.0001) 100ppm 염소수에 10분 침지한 후 세척한 경우 유

의적이지는 않았다. 

  상추의 경우 소독 직후는 모든 처리군에서 3.00으로 기준치를 만족하는 

안전한 수준이었고, 저장 1일째 수도수에 5분 침지후 세척한 시료의 대장

균군이 3.34로 기준치를 초과하였다. 저장 3일째 수도수 세척을 한 상추는 

기준치를 초과하여 미생물로부터 위험한 수준이었고, 저장 5일째 100ppm 

염소수에 10분 침지한 상추의 대장균군수가 2.96, 200ppm 염소수로 5

분, 10분 소독한 상추가 각 각 2.33, 2.16 으로 이것들을 제외하고는 모

두 기준치를 초과하였다. 저장 기간 동안 가장 낮은 증가를 보인 것은 

200ppm 염소수에 5분 침지 후 세척한 것으로 소독직후, 저장 1일째, 3일

째, 5일째에 1.92, 1.95, 2.29, 2.33으로 유의적으로 증가하였

다.(p<0.0001)

  시금치는 소독 직후 수도수 세척을 한 시료와 50ppm 염소수에 5분 침

지를 한 시금치의 미생물 안전성이 부적절하였고, 저장 1일째 100ppm에 

5분 침지한 시금치의 대장균군수가 3.06으로 기준치를 초과하였다. 저장 3

일째부터 200ppm 염소수에 소독한 군을 제외하고는 모든 군에서 대장균

군수가 3.00을 초과해 미생물적 위험으로부터 안전하지 못했다. 또한 시금

치도 저장 기간 동안 증가폭이 가장 작았던 것은 200ppm 염소수로 소독
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한 군으로 나타났다. 200ppm 염소수에 10분 침지한 시금치는 저장 5일

째 까지 대장균군수가 0.3 증가하였고, 저장기간에 따라 대장균군수가 

2.21, 2.28, 2.30, 2.51로 유의적으로 증가하였다.(p<0.05)

  본 연구에서 저장기간 동안 관찰된 엽채류의 미생물 변화 추이는 이 등

66)이 양상추의 미생물학적 특성에 염소수가 미치는 영향을 알아본 연구에

서 100ppm 염소수에 5분간 침지 한 양상추가 저장 2일째에 대장균군수

가 3.47로 미생물적 안전 기준치를 초과한 결과를 보여준 것과 유사하다. 

  엽채류의 경우 저장기간 동안 낮은 염소수 농도로 소독한 시료의 대장균

군수가 미생물 안전 기준을 초과하는 것으로 나타났으며, 학교 급식 위생관

리 지침서에서 권장하고 있는 100ppm의 염소수로 소독한 시료의 경우 대장

균군수가 저장 1일째부터 미생물 안전 기준을 초과하는 것으로 나타난 바, 

저장 기간 동안 미생물 생육 억제를 위해서는 200ppm 염소수에 5분간 침

지하는 소독이 필요하다고 사료된다. 

  과채류인 오이와 토마토의 경우 수도수 세척, 염소수 소독 모두 저장 기

간이 경과함에 따라 대장균군수는 유의적으로 증가하는 경향을 보였

다.(p<0.0001) 오이는 저장 1일째부터 수도수 세척을 한 시료가 기준치를 

초과해 저장 기간 동안 위험한 수준이었고, 염소수 소독을 한 오이는 미생

물적 위험으로부터 안전했다. 50ppm 염소수에 5분 침지 후 세척한 오이

의 경우 저장일이 지남에 따라 대장균군수가 2.03, 2.25, 2.82, 2.93으로 

유의적으로 증가했지만,(p<0.0001) 미생물 안전 기준치를 넘지 않았다.

  토마토는 저장 기간 동안 모든 시료의 대장균군수가 3.00 이하로 기준치

를 초과하지 않았다. 염소수 소독을 한 과채류의 경우 5일간의 저장기간 동

안 미생물적 품질이 안전하였는데, 이것은 정 등67)이 100ppm 염소수로 

소독한 딸기가 저장 5일째까지 대장균군수가 2.54로 기준치를 초과하지 않
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은 것과도 유사한 결과였다.  50ppm 염소수에 5분 침지 후 세척한 토마

토는 소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일째까지 대장균군수가 1.59, 1.68, 

1.77, 2.04로 안전한 수준이었다. 

  박 등
68)의 과일류의 염소 소독 농도 및 세척 횟수에 따른 미생물 제거에 

관한 연구에서 과일류의 세척 및 소독 방법으로 염소 농도 50ppm에서 

3~5분간 침지하여 소독한 다음 3회 이상 물세척 하는 것이 과일류의 품질 

손상에 의한 관능적 기호성의 손실을 최소화함과 동시에 미생물학적으로 안

전한 효율적인 세척 및 소독 방법이 될 수 있다고 하였는데, 본 연구에서도 

과채류의 경우 낮은 염소수 농도로 소독하였더라도 저장 기간 동안 미생물

적 품질이 우수한 결과를 보인 바, 과채류는 50ppm의 염소수에 5분간 침

지하는 것이 안전성에 위험이 없는 적정 소독 방법으로 사료된다.
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Table 18. Changes of Coliform counts in Lettuce with different kinds of disinfection 

methods during storage      Mean (Log CFU/g)

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0

a)
1 3 5

Lettuce

TW
5 2.73±0.14c 3.34±0.07b 3.56±0.46b 4.59±0.15a 55.55****

10 2.36±0.08c 2.47±0.29c 3.08±0.55b 4.33±0.18a 44.57****

t value 5.32*** 7.07*** 1.65 2.73*

50
5 2.14±0.26c 2.18±0.21c 2.82±0.19b 4.43±0.02a 174.40****

10 1.54±0.03d 1.77±0.24c 2.16±0.09b 4.21±0.19a 333.07****

t value 5.46** 3.01 7.51**** 2.77*

100
5 2.04±0.30c 2.09±0.25c 2.54±0.03b 3.69±0.11a 79.61****

10 1.52±0.17d 1.75±0.26c 2.11±0.00b 2.96±0.02a 95.69****

t value 3.63** 2.25* 26.53**** 14.69****

200
5 1.92±0.24b 1.95±0.06b 2.29±0.07a 2.33±0.10a 14.08****

10 1.47±0.00d 1.69±0.00c 1.97±0.15b 2.16±0.09a 67.28****

t value 4.44** 9.85*** 4.58** 3.01*

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abcd : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0

a)
1 3 5

Spinach

TW
5 3.21±0.04c 3.90±0.15b 4.11±0.31b 4.79±0.01a 82.23****

10 3.11±0.03d 3.81±0.00c 4.00±0.30b 4.68±0.04a 106.46****

t value 1.21 376.30**** 5.74*** 5.50***

50
5 3.00±0.00d 3.23±0.10c 3.66±0.26b 4.42±0.16a 83.94****

10 2.78±0.10c 2.91±0.15bc 3.15±0.40b 4.38±0.16a 58.33****

t value 0.76 16.92**** 0.84 2.45*

100
5 2.95±0.00b 3.06±0.01b 3.19±0.00b 4.11±0.40a 41.59****

10 2.74±0.00 2.87±0.05 3.09±0.01 3.18±0.61 2.62

t value 3.92** 15.42**** 1.74 3.32*

200
5 2.43±0.06c 2.54±0.03bc 2.62±0.03ab 2.80±0.28a 6.52**

10 2.21±0.11b 2.28±0.15b 2.30±0.01b 2.51±0.28a 3.67*

t value 8.91**** 10.58**** 1.07 2.07

Table 19. Changes of Coliform counts in Spinach with different kinds of disinfection 

methods during storage      Mean (Log CFU/g)

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abcd : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0

a)
1 3 5

Cucumber

TW
5 2.44±0.20c 3.20±0.16b 3.64±0.19a 3.79±0.13a 71.70****

10 2.24±0.15c 3.05±0.16b 3.57±0.16a 3.61±0.15a 93.72****

t value 1.96 1.57 0.75 2.17

50
5 2.03±0.05c 2.25±0.15b 2.82±0.85a 2.93±0.00a 91.27****

10 1.64±0.09d 1.84±0.00c 2.58±0.02b 2.85±0.02a 767.89****

t value 8.89**** 6.55** 3.65* 6.94***

100
5 0.00±0.00c 1.81±0.02b 2.72±0.13a 2.77±0.04a 1943.42****

10 0.00±0.00d 1.73±0.04c 2.49±0.11b 2.69±0.17a 760.84****

t value 3.75** 3.14* 1.10

200
5 0.00±0.00d 1.25±0.12c 2.47±0.06b 2.84±0.11a 1190.03****

10 0.00±0.00d 1.16±0.09c 2.33±0.20b 2.59±0.07a 608.69****

t value 1.31 1.61 4.48**

Table 20. Changes of Coliform counts in Cucumber with different kinds of disinfection 

methods during storage      Mean (Log CFU/g)

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abcd : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-value
Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Exposure time

(min)
0

a)
1 3 5

Tomato

TW
5 1.95±0.03b 2.08±0.04b 2.31±0.09a 2.47±0.29a 12.91****

10 1.90±0.00b 1.97±0.04b 2.11±0.07a 2.20±0.10a 23.55****

t value 4.01* 4.23** 4.04** 2.11

50
5 1.59±0.07c 1.68±0.03bc 1.77±0.04b 2.04±0.15a 26.09****

10 1.16±0.09c 1.39±0.05b 1.54±0.03a 1.60±0.00a 64.54****

t value 8.83**** 10.30**** 9.39**** 6.76**

100
5 1.10±0.15c 1.35±0.09b 1.39±0.05b 1.73±0.02a 45.74****

10 1.00±0.00c 1.20±0.15b 1.30±0.00b 1.42±0.07a 26.19****

t value 1.58 2.16 4.12** 10.41****

200
5 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.97±0.15b 1.52±0.12a 343.55****

10 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 1.36±0.19a 299.48****

t value 15.55**** 1.70

Table 21. Changes of Coliform counts in Tomato with different kinds of disinfection 

methods during storage      Mean (Log CFU/g)

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abc : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Fig. 15. Changes in Coliform counts of Spinach during storage
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Fig. 16. Changes in Coliform counts of Cucumber during 

storage
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Fig. 17. Changes in Coliform counts of Spinach during storage
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   (3) 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과 미생물학적 품질의 상관관계

 

  염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과 미생물학적 품질의 상관관계에 대한 

결과는 Table 22에 제시하였다. 

  표준평판균수와 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 상관관계를 살펴

보면 상추와 시금치는 염소수 농도,(p<0.0001) 침지시간(p<0.01) 과 음

의 상관성을 보였고, 저장 기간(p<0.0001) 과 양의 관련성을 보여줬다. 

이것는 엽채류에서 표준평판균수가 염소수 농도의 증가, 침지시간의 증가에 

따라 감소하고, 저장기간이 길어짐에 따라 수가 늘어난 것을 말해준다. 오

이는 염소수 농도와 음의 상관관계에 있는(p<0.0001) 반면, 저장기간과는 

양의 상관관계에 있었다.(p<0.0001) 토마토는 염소수 농도와 높은 음의 

상관성을 보였고,(p<0.0001) 침지시간과 음의 상관성을(p<0.05) 저장 기

간과는 양의 관련성을 보였다.(p<0.0001) 이는 오이의 경우 염소수 농도

가 높아짐에 따라 표준평판균수가 줄어들고, 저장기간이 지남에 따라 수가 

증가하고, 토마토는 염소수 농도가 높을수록 표준평판균수 크게 감소하고, 

침지시간이 길어짐에 따라 수가 줄어들며, 저장기간이 늘어날수록 표준평판

균수가 증가한 것을 알 수 있다.

  대장균군수과 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 상관관계는 상추는 

염소수 농도, 침지시간 모두와 음의 상관성이 있었고,(p<0.0001) 저장 기

간과 양의 상관성(p<0.0001) 이 있었다. 또한 시금치도 염소수 농

도,(p<0.0001) 침지시간(p<0.01) 과 음의 관련성이 있고, 저장 기간과는 

양의 상관성을 보여줬다.(p<0.0001) 오이는 염소수 농도와 음의 상관성을 

갖고,(p<0.0001) 저장 기간과 양의 상관관계에 있었다.(p<0.0001) 토마

토는 염소수 농도,(p<0.0001) 침지시간(p<0.01) 과 음의 상관성을 보였
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고, 저장 기간(p<0.0001) 과 양의 관련성을 보여줬다. 이는 염소수 농도

가 높아지고, 침지시간이 길어질수록 대장균군수가 감소하고, 저장 기간이 

길어질수록 대장균군수가 증가함을 알 수 있다.

  미생물적 품질과 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 상관성 분석 결

과, 침지시간에서 유의적이지 않았던 오이를 제외한 상추, 시금치, 토마토

에서 염소수 농도는 침지시간 보다 미생물적 품질과 높은 상관성을 보여줬

다. 염소수 농도는 -0.857~-0.498의 값을 보여 미생물적 품질의 

25~73%를 설명할 수 있는 반면, 침지시간은 -0.119~-0.314로 1~9%

의 설명력을 갖는다. 이는 미생물적 품질과 염소수 농도가 높은 상관관계에 

있는 것을 보여준다. 엽채류와 과채류 모두에서 미생물적 품질과 저장 기간

과의 양의 관련성은 저장 기간이 길어짐에 따라 미생물적 품질이 저하되었

던 기존 선행연구들에서도22,24,64) 많이 보고된 것과 일치하였다. 
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Table 22. Spearman correlation coefficients between 

disinfection methods and microbial factors                 (n=192)

platecount coliforms

Lettuce

sodium chloride density -0.549
****

-0.561
****

immersed time -0.188
**

-0.314
****

storage day 0.731
****

0.629
****

Spinach

sodium chloride density -0.498
****

-0.777
****

immersed time -0.190
**

-0.205
**

storage day 0.717
****

0.440
****

Cucumber

sodium chloride density -0.682
****

-0.576
****

immersed time -0.135 -0.119

storage day 0.612
****

0.722
****

Tomato

sodium chloride density -0.842**** -0.857****

immersed time -0.167
*

-0.200
**

storage day 0.371
****

0.368
****

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, 

p<0.001, p<0.0001 respectively
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 3. 저장 기간에 따른 관능적 품질 특성

  모든 시료들의 소독방법 및 저장기간에 따른 관능적 품질 특성 결과는 

Table 23~30에 나타내었다.

  소독 직 후인 0일, 저장 1일, 3일, 5일 째에 외관, 풍미, 색, 조직감, 전

체적인 기호도에 관해 관능평가를 하였다. 

1) 엽채류

  엽채류인 상추와 시금치의 관능적 품질 특성 결과는 Table 23, 24, 27, 

28에 나타내었다.

  외관에 있어 저장 5일째 상추의 경우 수도수와 50ppm 염소수에 10분 

침지한 경우 가장 낮은 점수를 보여 주었고, 시금치의 경우는 수도수에 10

분 침지한 경우 가장 낮게 평가되었다. 이는 Li 등68)이 염소 소독한 

iceberg 양상추 관능평가 결과 외관의 경우 염소수로 소독한 경우 수도수

로 세척한 경우보다 높은 점수를 받은 것과 결과가 일치한다.

  풍미의 경우 저장 5일째 상추는 가장 낮은 점수로 평가 되어진 것은 수

도수에 10분 침지 한 것으로 저장 기간(0일, 1일, 3일, 5일)에 따라 6.88

점, 5.00점, 4.88점, 3.63점으로 유의적으로 낮아졌다(p<0.0001). 시금

치의 경우 100ppm 염소수에 10분 침지 한 것으로 저장 기간 동안 6.88

점, 4.13점, 3.88점, 3.38점으로 유의적으로 감소하였다(p<0.0001). 가

장 낮은 점수를 받은 처리군이 상추의 경우 수도수, 시금치의 경우 염소수

로 각 각 다르게 나타난 것은 Sascha 등64)이 iceberg 양상추의 염소소독 

효과가 관능에 미치는 영향을 알아본 연구에서 저장기간 동안 수도수와 

200ppm 염소수 소독이 풍미에 끼치는 영향이 다르지 않다고 한 것과 같
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은 양상으로 사료된다.

  색에 있어 0일째 가장 낮은 점수를 받은 것은 상추는 200ppm 염소수에 

5분, 10분 침지한 것이었고, 시금치는 수도수와 50ppm 염소수에 5분 침

지한 것이었다. 그러나 저장 5일째에는 상추의 경우 수도수에 10분 침지한 

것, 시금치는 200ppm 염소수에 5분 침지한 것이 가장 낮게 평가되었다. 

  조직감의 경우 상추와 시금치 모두 저장기간에 따라 유의적으로 감소하였

다.(p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001) 저장 5일째 가장 낮은 점수

를 받은 것은 상추의 경우 수도수에 10분 침지한 것으로 저장기간 동안 

6.00점, 4.50점, 4.50점, 2.88점으로 유의적으로 감소하였

고,(p<0.0001) 시금치는 100ppm 염소수에 5분 침지한 것으로 저장기간 

동안 6.88점, 4.38점, 4.13점, 3.63점으로 유의적으로 낮아졌

다.(p<0.0001)

  전체적인 기호도에서 저장 5일째 상추는 수도수에 5분 침지한 것이 

4.13점으로 가장 높은 점수를 보여주었고, 시금치는 50ppm 염소수에 10

분 침지 후 세척한 것이 가장 높은 기호도를 보여주었다. 조 등4)은 소비자 

설문조사 결과 양상추의 색과 향이 선명하며, 아삭한 것을 좋은 품질이라고 

했는데, 본 연구에서도 색, 풍미, 조직감에서 높은 점수를 보인 시료가 전

체적인 기호도에서도 높게 나타난 경향이 있는 것과 일치하였다.

  저장기간 동안 침지시간에 따른 차이를 보면 상추의 경우 저장 5일째 전

체적인 기호도에서 수도수에 침지한 것이 유의적인 차이를 보여준 것을 제

외하고는(p<0.05) 저장 0일째에만 유의적인 차이를 보인 것으로 관찰되었

다. 수도수, 100ppm 염소수, 200ppm 염소수에 침지한 경우 유의적인 

차이를 보여주었다.(p<0.01, p<0.001, p<0.0001) 시금치의 경우는 저장 

0일째에만 침지시간에 따른 유의적인 차이를 보여주었다.(p<0.05, 
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p<0.001, p<0.0001) 이는 문 등
34)이 단체급식 비가열조리 생채소의 소

독 효과에 관한 연구에서 염소계 소독제 특성상 시간이 지남에 따라 유효염

소 농도가 감소한다고 한바 저장 기간이 지남에 따라 침지 시간의 영향이 

감소한 것으로 사료된다.

2) 과채류

  과채류인 오이와 토마토의 관능적 품질 특성 결과는 Table 25, 26, 29, 

30에 나타내었다.

  외관에 있어 저장 5일째 오이는 50ppm 염소수에서 5분간 침지 후 세척

한 경우 3.75점으로 가장 낮게 평가되었고, 토마토는 100ppm 염소수에서 

10분 침지 후 세척한 경우 4.00점으로 가장 낮은 점수를 보여주었다. 이것

은 홍 등70)이 신선편의 식품은 여러 가지 품질인자 가운데에서도 외관특성

의 중요성이 강조되어진다고 했는데, 외관에서 낮은 점수로 평가된 시료는 

각 각 전체적인 기호도에서도 낮은 점수를 보이고 있어서 일치하는 결과를 

보여주고 있다.

  풍미의 경우 토마토와 오이 모두 저장기간에 따라 유의적으로 감소하였

다.(p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001) 저장 5일째 가장 낮은 점수

를 받은 것은 오이의 경우 50ppm 염소수에 5분 침지한 것으로 저장기간 

동안 7.00점, 4.38점, 3.50점, 3.38점으로 유의적으로 감소하였

고,(p<0.0001) 토마토는 100ppm 염소수에 10분 침지한 것으로 저장기

간 동안 6.00점, 4.63점, 4.50점, 4.00점으로 유의적으로 낮아졌

다.(p<0.01)

  색에 있어 오이의 경우 저장 0일째 가장 낮은 점수로 평가된 것은 

200ppm 염소수에 5분 침지한 것으로 6.00점이었고, 나머지 시료들은 
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7.00점으로 동일한 점수를 받았다. 토마토는 저장 0일째 수도수에 5분 침

지한 경우 6.88점을 받았고, 나머지 시료들은 6.75점으로 동일한 점수로 

평가되어졌다. 이것은 엽채류의 결과와 비교해 볼 때 과채류가 엽채류보다 

높게 평가 된 바 색에 있어서 염소수의 영향을 덜 받는 것으로 사료된다. 

  조직감의 경우 오이는 저장 0일째를 제외하고는 저장 1일째, 3일째, 5일

째 200ppm 염소수에 5분 침지한 것이 3.63점, 3.63점, 3.38점으로 가

장 낮은 점수를 받았고, 토마토의 경우는 저장 기간동안 200ppm 염소수

에 10분 침지한 것이 5.00점, 4.25점, 3.75점, 3.13점으로 유의적으로 

감소하며 가장 낮은 점수로 평가되었다.(p<0.05) 이 결과는 고농도의 염소

수가 과채류의 조직감에 좋지 않은 영향을 주는 것으로 사료된다.

  전체적인 기호도에서 저장 0일째 가장 낮은 점수를 받은 것은 오이의 경

우 200ppm 염소수에 5분 침지한 것으로 저장기간 동안 6.00점, 4.25점, 

3.88점, 3.75점으로 유의적으로 감소하였고,(p<0.0001) 토마토는 

100ppm 염소수에 5분 침지한 것으로 저장기간 동안 5.75점, 4.88점, 

4.25점, 4.25점으로 유의적으로 낮아졌다.(p<0.05) 이것은 미생물적 품질

과 관능적 품질이 상반되는 것으로, Martin 등71)의 연구에서 신선편의식

품이 상업적 시장성을 지속하기 위해서는 훌륭한 관능적 품질과 미생물적 

안전성이 동시에 주요 요인이 되어야 한다고 한 바 품질평가에 있어서 미생

물적 ․ 관능적 품질이 모두 평가되어야 하겠다.

  저장기간 동안 침지시간에 따른 차이를 보면 오이의 경우 저장 0일째 

200ppm 염소수에 침지한 경우만 유의적인 차이를 보여주었고,(p<0.001, 

p<0.0001) 토마토의 경우 또한 저장 0일째 50ppm 염소수와(p<0.01) 

200ppm 염소수에(p<0.001) 침지한 경우만 침지시간에 따른 유의적인 점

수의 차이를 보여주었다. 이는 엽채류보다 적은 시료가 영향을 받은 것으로 
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보아 과채류가 엽채류보다 침지시간에 영향을 덜 받는 것으로 사료된다.

  엽채류와 과채류 모두에서 저장기간 동안 소독직후인 0일을 제외하고는  

각 각의 저장일(1일, 3일, 5일)에서 수도수와 염소수 농도에 따른 유의적

인 차이를 보이지 않았는데, 이는 시간이 지남에 따라 유효염소 농도가 감

소되는 염소계 소독제의 특성과 Sascha 등
64)이 패널들이 수도수와 

200ppm 염소수로 각각 소독 방법을 달리 하여 저장 된 생채소의 특징을 

구분지어 관능평가 하는데 어려움이 있었다는 연구 결과와 일치하였다.
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Table23.ScoreofSensoryEvaluationofLettuceduring storage

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Appearance

5

TW 6.00±0.53aB 4.88±1.12b 4.63±0.91b 4.25±0.88b 5.72**

50 5.00±1.06aC 4.75±1.03b 4.50±1.41b 4.00±1.06b 1.09

100 6.88±0.35aA 4.63±1.30b 4.13±1.24b 3.88±1.12b 12.92****

200 5.00±0.53C 4.50±0.92 4.38±1.06 4.00±1.30 1.37

F-value 14.20**** 0.17 0.26 0.16

10

TW 6.00±0.00aA 4.63±1.18b 4.50±0.75b 3.75±1.16b 8.42***

50 5.88±0.35aA 4.38±0.74b 4.00±1.60b 3.75±1.03b 6.71**

100 6.00±0.00aA 4.25±1.03b 4.25±1.38b 3.88±1.35b 6.02**

200 4.88±0.83B 4.63±1.06 4.13±1.64 4.00±0.92 1.02

F-value 11.57**** 0.27 0.19 0.09

Flavor

5

TW 6.00±0.00aB 4.63±1.18b 4.50±0.75b 4.13±0.35b 10.20***

50 6.88±0.35aA 4.63±1.18b 4.50±0.92b 3.75±0.88b 18.30****

100 6.88±0.35aA 4.63±1.30b 4.38±1.06b 4.25±0.70b 14.25****

200 4.88±0.83C 4.25±1.16 4.25±0.70 4.00±1.19 1.12

F-value 30.42**** 0.19 0.15 0.51

10

TW 6.88±0.35aA 5.00±1.19b 4.88±0.83b 3.63±0.91c 18.60****

50 6.88±0.35aA 4.50±0.75b 4.38±1.40b 4.25±0.88b 14.53****

100 6.88±0.35aA 4.38±0.74b 4.25±0.88b 4.13±0.99b 22.67****

200 6.00±0.53aB 4.13±0.64b 4.00±1.06b 4.00±1.19b 9.42***

F-value 9.27*** 1.46 0.94 0.58
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Color

5

TW 6.88±0.35aA 4.38±1.30b 4.25±1.03b 4.25±1.03b 13.50****

50 5.88±0.35aB 4.75±0.70b 4.25±1.28b 4.13±1.12b 5.75**

100 6.88±0.35aA 4.63±0.91b 4.25±1.28b 4.00±1.41b 12.05****

200 5.00±0.00C 4.63±1.06 4.25±1.28 3.88±0.99 2.00

F-value 69.67**** 0.19 N.A. 0.16

10

TW 6.00±0.00aA 4.88±1.24ab 4.63±1.30b 3.38±1.50c 6.73**

50 6.00±0.00aA 4.75±0.70b 4.00±1.41bc 3.50±1.06c 10.39****

100 6.00±0.53aA 4.25±1.03b 4.13±1.35b 4.00±1.30b 5.08**

200 5.00±0.00aB 3.88±0.99b 3.88±1.24b 3.50±0.75b 4.34*

F-value 28.00**** 1.66 0.49 0.43

Texture

5

TW 6.88±0.35aA 4.63±0.74b 4.13±1.12bc 3.63±1.06c 21.43****

50 6.00±0.00aB 4.88±0.83b 4.38±1.30b 3.88±1.12b 7.23**

100 6.88±0.35aA 4.25±1.28b 4.25±1.48b 4.00±1.69b 8.64***

200 5.88±0.35aB 4.38±1.40b 4.13±1.45b 3.88±1.45b 4.06*

F-value 25.22**** 0.50 0.06 0.11

10

TW 6.00±0.00a 4.50±1.06b 4.50±1.06b 2.88±1.12c 14.67****

50 6.00±0.00a 4.38±0.91b 4.38±1.06b 3.50±1.19b 10.27****

100 5.88±0.35a 4.38±1.68b 4.25±1.16b 4.00±1.60b 3.34*

200 5.88±0.35a 4.25±1.28b 3.50±1.19b 3.38±1.84b 6.41**

F-value 0.67 0.05 1.28 0.79

(Continued)
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(Continued)

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Acceptability

5

TW 6.88±0.35aA 4.75±0.88b 4.50±0.75b 4.13±0.64b 25.80****

50 5.88±0.35aB 4.63±1.06b 4.25±1.16b 4.00±1.06b 5.91**

100 6.88±0.35aA 4.63±0.91b 4.13±1.12b 4.00±1.51b 12.72****

200 5.88±0.35aB 4.13±1.55b 4.13±1.24b 3.88±1.12b 5.10**

F-value 21.33**** 0.48 0.21 0.07

10

TW 6.88±0.35aA 4.63±1.18b 4.63±1.06b 3.13±1.12c 19.47****

50 6.00±0.00aB 4.38±0.91b 3.88±1.12b 3.88±0.99b 10.51****

100 6.00±0.00aB 4.13±0.99b 4.13±1.45b 3.75±1.28b 6.95**

200 5.88±0.35aB 4.13±1.24b 3.50±1.06b 3.38±0.51b 13.74****

F-value 27.33**** 0.38 1.26 0.91

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abc : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

ABC : Means with the same letter in a column are not significantly different from each 

other at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.
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Table24.ScoreofSensoryEvaluationofSpinachduring storage

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Appearance

5

TW 5.88±0.83a 4.88±0.83b 4.38±0.91b 4.00±1.06b 6.26**

50 6.88±0.35a 4.63±1.18b 4.50±0.75b 3.88±1.24b 15.06****

100 7.00±0.00a 4.00±1.41b 4.00±1.30b 3.75±1.38b 13.56****

200 6.88±0.35a 4.38±1.40b 4.25±1.83b 3.75±1.16b 9.21***

F-value 9.29 0.73 0.22 0.08

10

TW 6.88±0.35a 4.50±0.92b 4.13±1.45b 3.63±1.18b 14.71****

50 6.88±0.35a 4.75±1.03b 4.13±0.99b 3.88±1.24b 15.93****

100 6.88±0.35a 4.75±0.70b 4.25±1.16b 3.88±1.45b 14.00****

200 7.00±0.00a 4.50±1.06b 4.38±0.91b 4.25±1.28b 15.30****

F-value 0.33 0.19 0.09 0.32

Flavor

5

TW 7.00±0.00aA 4.75±0.88b 4.25±0.88b 4.00±0.92b 24.71****

50 7.00±0.00aA 4.13±0.99b 4.13±0.83b 3.63±1.18b 24.53****

100 6.88±0.35aA 4.50±0.75b 4.00±0.92bc 3.50±1.19c 23.96****

200 5.00±0.53B 4.38±0.74 4.25±1.28 4.13±1.35 1.12

F-value 74.97**** 0.75 0.12 0.51

10

TW 7.00±0.00a 4.38±0.91b 4.25±0.70b 4.25±1.03b 24.39****

50 7.00±0.00a 4.50±1.06b 4.13±1.12b 4.00±0.92b 19.52****

100 6.88±0.35a 4.13±0.99b 3.88±1.24b 3.38±0.91b 22.62****

200 6.88±0.35a 4.38±0.91b 4.00±1.19b 3.88±0.99b 18.90****

F-value 0.67 0.21 0.18 0.16
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Color

5

TW 6.88±0.35aA 4.50±1.15b 4.38±0.91b 4.00±1.19b 11.72****

50 6.00±0.53aB 4.63±1.06b 4.50±0.75b 4.00±1.51b 5.50**

100 7.00±0.00aA 4.75±0.70b 4.25±1.28b 4.13±0.99b 18.39****

200 6.88±0.35aA 4.25±1.48b 4.13±1.35b 3.75±1.48b 10.27****

F-value 12.76**** 0.24 0.17 0.11

10

TW 7.00±0.00a 4.25±1.28b 4.25±1.03b 4.25±0.88b 17.29****

50 6.88±0.35a 4.88±1.12b 4.88±0.99b 4.50±0.75b 12.60****

100 6.88±0.35a 4.63±1.18b 4.50±0.92b 4.38±0.91b 14.06****

200 7.00±0.00a 4.88±0.83b 4.50±0.92b 4.25±1.28b 15.79****

F-value 0.67 0.56 0.56 0.12

Texture

5

TW 7.00±0.00aA 4.50±1.69b 4.38±0.74b 4.13±1.12b 12.33****

50 6.00±0.00aB 4.38±1.06b 4.25±1.38b 4.13±2.10b 3.33*

100 6.88±0.35aA 4.38±1.18b 4.13±1.12b 3.63±1.18b 15.98****

200 6.00±0.00aB 4.50±1.51b 4.00±1.69b 3.88±1.64b 3.89*

F-value 75.67**** 0.02 0.13 0.19

10

TW 6.88±0.35aA 4.38±1.06b 4.25±1.58b 4.13±0.83b 12.47****

50 6.88±0.35aA 4.38±0.91b 4.25±2.18b 4.25±0.46b 8.97***

100 6.00±0.00aA 4.38±0.74b 4.13±1.95b 3.75±1.75b 4.22*

200 6.88±0.35aB 4.38±1.59b 4.25±0.46b 3.75±1.28b 13.89****

F-value 16.33**** N.A. 0.01 0.38

(Continued)
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(Continued)

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Acceptability

5

TW 6.88±0.35aA 4.88±0.99b 4.25±0.46b 4.13±0.99b 22.48****

50 6.00±0.00aB 4.25±1.28b 4.25±0.70b 4.13±0.99b 8.25***

100 6.88±0.35aA 4.50±0.92b 3.75±1.16b 3.75±1.16b 18.92****

200 5.88±0.35aB 4.38±1.68b 4.00±1.69b 4.00±1.60b 3.04*

F-value 25.22**** 0.37 0.37 0.17

10

TW 6.88±0.35aA 4.13±0.99b 4.13±0.64b 4.00±0.92b 26.30****

50 6.00±0.00aB 4.50±1.06b 4.25±0.70b 4.25±0.46b 12.21****

100 6.00±0.00aB 4.25±1.28b 4.13±0.83b 3.75±1.03b 9.42***

200 6.88±0.35aA 4.50±0.75b 4.00±1.19b 3.88±1.64b 13.03****

F-value 32.67**** 0.26 0.11 0.30

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abc : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

AB : Means with the same letter in a column are not significantly different from each 

other at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

N.A. : Not Attained
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Table25.ScoreofSensoryEvaluationofCucumberduring storage

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0a) 1 3 5

Appearance

5

TW 7.00±0.00a 4.63±1.30b 4.13±0.99b 3.88±1.64b 12.18****

50 7.00±0.00a 4.63±0.91b 4.38±1.18b 3.75±1.75b 12.18****

100 7.00±0.00a 5.25±1.28b 4.50±0.92b 4.50±1.06b 12.22****

200 6.88±0.35a 4.63±0.74b 4.13±1.12b 4.13±0.99b 18.84****

F-value 1.00 0.66 0.25 0.44

10

TW 7.00±0.00a 4.75±1.16b 4.13±0.83b 4.13±1.12b 17.96****

50 7.00±0.00a 4.75±0.88b 4.63±0.91b 4.63±1.18b 14.38****

100 7.00±0.00a 5.25±0.70b 4.88±1.12b 4.75±0.88b 13.62****

200 7.00±0.00a 4.75±1.03b 4.75±1.03b 4.25±1.03b 15.09****

F-value N.A. 0.54 0.89 0.62

Flavor

5

TW 7.00±0.00aA 4.63±1.40b 4.00±0.75b 3.75±1.75b 12.53****

50 7.00±0.00aA 4.38±1.18b 3.50±1.30b 3.38±1.50b 16.84****

100 6.88±0.35aA 4.75±1.28b 4.63±1.30b 4.00±0.53b 13.38****

200 5.88±0.35aB 4.25±0.70b 4.25±0.88b 3.75±1.03b 11.06****

F-value 38.00**** 0.30 1.49 0.32

10

TW 7.00±0.00a 4.63±1.30b 4.13±1.35b 3.88±1.45b 11.56****

50 6.88±0.35a 4.50±1.19b 4.25±1.48b 3.88±1.12b 11.72****

100 6.88±0.35a 5.00±1.19b 4.50±0.75b 4.38±0.74b 15.99****

200 6.88±0.35a 4.63±1.06b 4.13±0.64b 4.00±1.30b 17.02****

F-value 0.33 0.26 0.20 0.32
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Color

5

TW 7.00±0.00aA 5.00±0.92b 4.38±1.50bc 3.75±1.28c 13.31****

50 7.00±0.00aA 5.00±1.30b 4.75±1.58b 3.13±1.64c 11.69****

100 7.00±0.00aA 4.75±0.88b 4.50±0.75b 4.13±1.80b 11.63****

200 6.00±0.53aB 4.50±1.30b 4.13±1.24b 4.00±1.06b 5.78**

F-value 28.00**** 0.36 0.31 0.72

10

TW 7.00±0.00a 4.63±1.30b 4.25±1.03b 4.25±1.58b 10.65****

50 7.00±0.00a 4.88±1.35b 4.75±1.03b 4.38±1.68b 7.83***

100 7.00±0.00a 4.88±0.99b 4.75±1.38b 4.63±0.91b 10.89****

200 7.00±0.00a 4.75±1.03b 4.25±1.48b 4.13±0.99b 13.46****

F-value N.A. 0.08 0.42 0.20

Texture

5

TW 6.88±0.35a 4.75±1.48b 4.63±0.91b 3.38±1.50c 12.39****

50 7.00±0.00a 4.88±1.35b 4.63±1.30bc 3.63±1.18c 13.03****

100 7.00±0.00a 5.25±1.28b 4.63±1.18bc 3.38±1.76c 11.79****

200 7.00±0.00a 3.63±1.06b 3.63±0.91b 3.38±1.40b 24.36****

F-value 1.00 0.30 1.67 0.06

10

TW 7.00±0.00a 5.00±1.19b 4.75±1.58b 4.25±1.48b 7.60***

50 6.88±0.35a 4.63±1.30b 4.63±1.92b 4.38±1.40b 5.87**

100 7.00±0.00a 4.88±1.24b 4.25±1.48b 4.13±1.12b 11.29****

200 7.00±0.00a 4.50±0.75b 3.88±1.55b 3.38±1.50b 15.78****

F-value 1.00 0.32 0.46 0.84

(Continued)
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(Continued)

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Acceptability

5

TW 6.88±0.35aA 4.75±1.48b 4.63±1.06b 3.63±1.18b 12.26****

50 7.00±0.00aA 4.50±1.41b 4.38±1.18b 3.13±1.24c 16.99****

100 7.00±0.00aA 4.88±1.24b 4.63±1.18b 3.75±1.66b 10.58****

200 6.00±0.53aB 4.25±0.88b 3.88±0.83b 3.75±0.88b 13.62****

F-value 18.16**** 0.38 0.86 0.43

10

TW 7.00±0.00a 4.75±1.28b 4.50±1.06b 4.25±0.88b 14.37****

50 6.63±1.06a 4.75±0.70b 4.50±1.19b 4.25±1.58b 6.74**

100 7.00±0.00a 5.00±0.75b 4.75±1.03b 4.13±1.55b 12.20****

200 7.00±0.00a 4.50±0.92b 4.00±1.30b 3.75±1.28b 16.89****

F-value 1.00 0.37 0.59 0.24

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abc : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

AB : Means with the same letter in a column are not significantly different from each 

other at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

N.A. : Not Attained
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Table26.ScoreofSensoryEvaluationofTomatoduring storage

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Appearance

5

TW 7.00±0.00a 4.75±1.16b 4.38±0.74b 4.25±1.16b 16.26****

50 6.75±0.70a 5.13±1.24b 4.50±0.75b 4.25±0.46b 14.25****

100 6.88±0.35a 5.00±1.19b 4.63±1.30b 4.63±0.74b 9.76***

200 6.88±0.35a 4.38±1.18b 4.38±1.06b 4.25±1.38b 11.29****

F-value 0.44 0.61 0.12 0.28

10

TW 6.88±0.35a 4.75±1.28b 4.25±0.70b 4.13±0.99b 16.10****

50 6.88±0.35a 4.75±1.28b 4.63±1.06b 4.13±1.24b 10.67****

100 6.88±0.35a 4.88±1.12b 4.75±1.16b 4.00±1.06b 12.42****

200 6.88±0.35a 4.50±0.92b 4.25±1.03b 4.25±1.38b 13.09****

F-value N.A. 0.15 0.52 0.06

Flavor

5

TW 6.88±0.35aA 4.88±1.35b 4.50±0.92b 4.38±0.91b 11.87****

50 6.75±0.70aA 4.50±1.30b 4.13±1.24b 4.13±0.83b 11.42****

100 6.00±0.00aB 4.75±1.28b 4.63±1.30b 4.50±1.06b 3.45*

200 5.88±0.35aB 4.13±1.24b 4.13±1.12b 4.13±1.88b 3.77*

F-value 11.11**** 0.52 0.40 0.18

10

TW 6.88±0.35aA 4.63±1.18b 4.38±0.74b 4.25±0.70b 18.97****

50 6.75±0.46aA 4.63±1.18b 4.38±0.74b 4.38±0.74b 15.54****

100 6.00±0.53aB 4.63±0.74b 4.50±1.30b 4.00±1.06b 5.86**

200 6.00±0.00aB 4.38±1.06b 4.13±0.64b 4.13±1.12b 9.32***

F-value 11.40**** 0.11 0.24 0.24
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Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Color

5

TW 6.88±0.35a 5.00±1.06b 4.50±1.30b 3.88±1.24b 11.80****

50 6.75±0.46a 4.75±1.16b 4.25±0.88b 3.88±0.99b 15.71****

100 6.75±0.46a 4.88±0.99b 4.75±1.16b 4.38±1.59b 7.08**

200 6.75±0.46a 4.63±1.30b 4.50±1.41b 3.38±1.59b 9.82***

F-value 0.16 0.16 0.23 0.70

10

TW 6.75±0.46a 4.75±1.28b 4.13±1.12b 4.13±1.24b 10.58****

50 6.75±0.46a 4.75±1.16b 4.25±1.38b 3.88±1.55b 8.88***

100 6.75±0.46a 5.25±1.16b 4.88±0.99b 4.38±1.18b 8.37***

200 6.75±0.46a 4.50±1.30b 4.50±1.19b 3.88±0.35b 9.84***

F-value N.A. 0.52 0.62 0.25

Texture

5

TW 7.00±0.00aA 4.75±1.38b 3.88±0.64b 3.88±1.24b 17.90****

50 5.00±0.53C 4.63±1.30 3.75±1.38 3.75±1.03 2.57

100 5.88±0.35aB 4.38±1.06b 4.13±1.64b 3.63±0.91b 6.27**

200 6.75±0.46aA 4.25±0.70b 4.13±1.45b 3.88±0.99b 15.09****

F-value 42.33**** 0.32 0.16 0.10

10

TW 6.75±0.46aA 4.38±1.18b 3.88±1.24b 3.50±1.30b 13.97****

50 5.88±0.35aB 4.25±1.03ab 4.13±1.24b 3.25±1.03b 10.03***

100 6.00±0.53aB 4.63±1.50ab 4.50±1.85ab 3.38±1.40b 4.65**

200 5.00±0.92aC 4.25±1.58ab 3.75±0.88ab 3.13±1.35b 3.36*

F-value 11.10**** 0.14 0.48 0.13

(Continued)
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(Continued)

Ingredient

Disinfection Storage time(days)

F-valueExposure time

(min)

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

0
a) 1 3 5

Acceptability

5

TW 6.88±0.35aA 4.88±1.24b 4.38±1.18b 4.00±0.75b 14.33****

50 6.00±0.53aB 5.00±1.19b 4.13±0.64c 4.00±0.75c 10.18***

100 5.75±0.70aB 4.88±1.24ab 4.25±1.48b 4.25±0.70b 3.38*

200 6.00±0.00aB 4.25±1.28b 4.13±0.83b 4.00±1.06b 8.17***

F-value 8.56*** 0.59 0.10 0.18

10

TW 6.88±0.35aA 4.75±1.28b 4.25±1.03bc 3.50±0.92c 18.16****

50 6.00±0.53aB 4.13±0.99b 4.13±0.99b 3.88±1.24b 8.18***

100 5.88±0.35aB 4.88±0.83ab 4.50±1.41b 3.75±1.38b 5.26**

200 5.88±0.35aB 4.13±1.24b 4.13±0.35b 4.00±1.06b 8.75***

F-value 11.29**** 1.05 0.24 0.27

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, p<0.001, p<0.0001 respectively

abc : Means with the same letter in a row are not significantly different from each other 

at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

ABC : Means with the same letter in a column are not significantly different from each 

other at α=0.05 as determined by Duncan's multiple range test.

N.A. : Not Attained
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Ingredient

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Storage time(days)

0a) 1 3 5

Appearance

TW N.A. 0.43 0.30 1.73

50 -2.20 0.83 0.66 0.48

100 5.58**** 0.64 -0.19 0.00

200 0.36 -0.25 0.36 0.00

Flavor

TW -5.58**** -0.63 -0.94 1.44

50 N.A. 0.25 0.21 -1.13

100 N.A. 0.47 0.26 0.29

200 -3.21** 0.27 0.55 N.A.

Color

TW 5.58 -0.78 -0.64 1.35

50 -0.80 N.A. 0.37 1.14

100 3.86** 0.77 0.19 N.A.

200 N.A. 1.46 0.59 0.85

Texture

TW 5.58**** 0.27 -0.68 1.37

50 N.A. 1.14 N.A. 0.65

100 5.66**** -0.17 N.A. N.A.

200 N.A. 0.19 0.94 0.60

Acceptability

TW N.A. 0.24 -0.27 2.18*

50 -0.80 0.50 0.65 0.24

100 5.58**** 1.05 N.A. 0.36

200 N.A. N.A. 1.08 1.14

Table 27. T-value in Score of Sensory Evaluation of Lettuce 

in same chlorine concentration related to exposure time

a) : before storage

**, **** : significantly different at p<0.01, p<0.0001 

respectively

N.A. : Not Attained
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Ingredient

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Storage time(days)

0a) 1 3 5

Appearance

TW -3.12* 0.85 0.41 0.66

50 N.A. -0.22 0.85 N.A.

100 0.80 -1.34 -0.40 -0.18

200 -0.80 -0.20 -0.17 -0.82

Flavor

TW N.A. 0.83 N.A. -0.51

50 N.A. -0.73 N.A. -0.70

100 N.A. 0.85 0.23 0.23

200 -8.28**** N.A. 0.40 0.42

Color

TW -0.80 0.36 0.26 -0.48

50 -3.86** -0.46 -0.85 -0.84

100 0.80 0.26 -0.45 -0.52

200 -0.80 -1.04 -0.65 -0.72

Texture

TW 0.80 0.18 0.20 N.A.

50 -0.70*** N.A. N.A. -0.16

100 5.58**** N.A. N.A. -0.17

200 -5.58**** 0.16 -0.40 0.17

Acceptability

TW N.A. 1.51 0.45 0.26

50 N.A. -0.42 N.A. -0.32

100 5.58**** 0.45 -0.74 N.A.

200 -5.66**** -0.19 N.A. 0.15

Table 28. T-value in Score of Sensory Evaluation of Spinach 

in same chlorine concentration related to exposure time

a) : before storage

*, **, ***, **** : significantly different at p<0.05, p<0.01, 

p<0.001, p<0.0001 respectively

N.A. : Not Attained
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Ingredient

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Storage time(days)

0a) 1 3 5

Appearance

TW N.A. -0.20 N.A. -0.36

50 N.A. -0.28 -0.47 -1.17

100 N.A. N.A. -0.73 -0.51

200 -0.80 -0.28 1.16 -0.25

Flavor

TW N.A. N.A. -0.23 -0.16

50 0.80 -0.21 -1.07 -0.75

100 N.A. -0.40 0.23 -1.16

200 -5.66**** -0.83 0.32 -0.42

Color

TW N.A. 0.66 0.19 -0.69

50 N.A. 0.19 N.A. -1.50

100 N.A. -0.27 -0.45 -0.70

200 -4.73*** -0.42 -0.18 -0.24

Texture

TW -0.80 -0.37 -0.19 -1.17

50 0.80 0.38 N.A. -1.15

100 N.A. 0.59 0.56 -1.01

200 N.A. -1.90 -0.39 N.A.

Acceptability

TW -0.80 N.A. 0.23 -1.19

50 0.97 -0.45 -0.21 -1.58

100 N.A. -0.24 -0.22 -0.47

200 -4.73*** -0.55 -0.23 N.A.

Table 29. T-value in Score of Sensory Evaluation of 

Cucumber in same chlorine concentration related to exposure 

time

a) : before storage

***, **** : significantly different at p<0.001, p<0.0001 

respectively

N.A. : Not Attained
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Ingredient

Chlorine 

Concentration  

(ppm)

Storage time(days)

0a) 1 3 5

Appearance

TW 0.80 N.A. 0.34 0.23

50 -0.45 0.59 -0.27 0.27

100 N.A. 0.22 -0.20 1.36

200 N.A. -0.23 0.24 N.A.

Flavor

TW N.A. 0.39 0.30 0.31

50 N.A. -0.20 -0.49 -0.63

100 N.A. 0.24 0.19 0.94

200 -1.00 -0.43 N.A. N.A.

Color

TW 0.61 0.42 0.61 -0.40

50 N.A. N.A. N.A. N.A.

100 N.A. -0.69 -0.23 N.A.

200 N.A. 0.19 N.A. -0.67

Texture

TW 1.32 0.58 N.A. 0.59

50 -3.86** 0.64 -0.57 0.97

100 -0.55 -0.38 -0.43 0.42

200 4.78*** N.A. 0.62 1.26

Acceptability

TW N.A. 0.20 0.22 1.18

50 N.A. 1.59 N.A. 0.24

100 -0.45 N.A. -0.34 0.91

200 0.80 0.20 N.A. N.A.

Table 30. T-value in Score of Sensory Evaluation of Tomato 

in same chlorine concentration related to exposure time

a) : before storage

**, *** : significantly different at p<0.01, p<0.001 

respectively

N.A. : Not Attained
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 Ⅳ. 결론 및 제언

  본 연구는 급식소에서 이용되는 식품재료 중 세척공정 이후 가열조리 없이 

바로 급식이 이루어지는 엽채류와 과채류를 대상으로 세척 및 염소소독을 실

시한 후 저장 기간에 따라 품질 변화를 비교 평가함으로써 엽채류와 과채류의 

채소군 별 소독 기준 확립을 위한 기초 자료로 활용하고자 하였다. 이를 위해 

단체급식소에서 이용빈도가 높은 엽채류인 상추, 시금치와 과채류인 오이, 토

마토를 대상으로 학교 급식 위생관리 지침서에 100ppm의 유효염소가 함유

된 염소수를 권장하고 있는 것과 선행연구에서 생채소 세척 시 50~200ppm

의 유효염소가 함유된 염소수를 일반적으로 생채소의 소독에 사용하고 있다고 

한 것을 기준으로 전처리시 염소농도(50ppm, 100ppm, 200ppm)와 침지

시간(5분, 10분)을 다르게 하여 세척 및 소독한 후 저장하며 품질을 다음과 

같이 평가 하였다.

  첫째, 생채소류의 세척 단계별 소요시간 및 온도상태, 이화학적(Aw, pH), 

미생물학적(표준평판균수, 대장균군수) 품질 특성을 평가하였다.

  둘째, 세척 방법을 달리한 생채소류를 3℃에서 0일(소독 직 후), 1일, 3일, 

5일 동안 저장하면서 저장방법에 따른 이화학적(Aw, pH), 미생물학적(표준

평판균수, 대장균군수) 품질을 비교 평가함으로써 품질 안전성을 분석하였다.

  셋째, 세척 방법을 달리한 생채소류를 3℃에 저장 하면서 저장 기간(0일, 

1일, 3일, 5일)에 따라 관능검사(외관, 풍미, 색, 질감, 전체적인 기호도)를 

실시하였다.

  이상에서 얻은 연구 결과는 다음과 같다.
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    1. 생채소류의 세척 및 소독단계에서의 소요시간 및 온도상태를 측정한 

결과, 입고시 상추는 3.4℃, 시금치 6.0℃, 오이 5.3℃, 토마토 5.6℃였고, 

세척 및 소독단계에서의 총 소요시간은 엽채류가 22.58~24.9분, 과채류가 

16.85~19.33분으로 과채류가 짧게 소요되었다.

  2. 생산단계에 따른 이화학적 품질 측정결과 pH의 경우, 원재료 상태, 

세척 및 절단, 소독과 헹굼 단계에서 4.60~6.83 범위로 미생물의 잠재적 

위험 가능성 범위(pH 4.6~7.0)에 해당하는 수준이었으나, 대부분의 미생

물의 최적의 성장이 이루어지는 범위인 pH 6.8~7.2에는 포함되지 않는 

범위였다.

  Aw는, 생산단계 후 엽채류는 0.94~0.99, 과채류는 0.95~0.99로 미생

물 증식의 잠재적 위험성이 있는 수준인 범위(0.85~0.99)에 속하였다.

  3. 생산단계에 따른 미생물 검사 결과 원재료의 미생물 허용 기준치(표준

평판균수<6.00 (Log CFU/g, 이하단위생략), 대장균군수<3.00)를 초과하

지 않아 미생물학적으로 안전한 수치였으나, 엽채류와 과채류의 미생물 검

사 결과 표준평판균수는 1.45, 대장균군수는 2.16의 차이를 보여 엽채류

가 과채류보다 위생상태가 좋지 못했다. 세척 및 소독 단계에서 염소의 농

도가 증가할수록 표준평판균수와 대장균군수가 감소하였으며, 같은 염소수 

농도에서 소독액에 침지하는 시간이 길어질수록 소독 효과가 높게 나타났

다.

  4. 생산 방법 및 저장기간에 따른 이화학적 품질 평가 결과는, pH의 경

우 소독 방법별로 차이를 보이지는 않았으나 저장 기간에 따라 증감이 있었



고, Aw는 저장기간에 따라 약간의 증가를 보였다. 

  5. 생산 방법 및 저장기간에 따른 미생물 검사 결과는, 표준평판균수의 

측정 결과 엽채류와 과채류 모두 저장 기간이 경과함에 따라 표준평판균수

는 유의적으로 증가하였으나(p<0.001, p<0.0001), 원재료의 미생물 허용 

기준치(6.00)를 초과하지 않아 미생물학적으로 안전하였다. 엽채류의 경우 

미생물적 품질이 가장 안정적이었던 200ppm 염소수에 10분 침지한 후 

세척한 경우 소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일째 저장기간에 따라 상추는 

1.85, 2.58, 3.13, 3.34, 시금치는 2.69, 3.22, 4.18, 4.27 로 표준평

판균수가 유의적으로 증가하였다(p<0.0001). 과채류인 오이와 토마토는 

소독 직후인 저장 0일째 보다 저장 5일째에 수도수 세척을 한 것과 염소수 

소독을 한 것의 차이가 큰 경향을 보여줬다. 

  대장균군수의 측정 결과 엽채류인 상추의 경우 저장 5일째 100ppm 염

소수에 10분 침지한 상추는 2.96, 200ppm 염소수로 5분, 10분 소독한 

상추가 각 각 2.33, 2.16 으로 이것들을 제외하고는 모두 기준치를 초과

하였다. 저장 기간 동안 가장 낮은 증가를 보인 것은 200ppm 염소수에 5

분 침지 후 세척한 것으로 소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일째에 1.92, 

1.95, 2.29, 2.33으로 유의적으로 증가하였다(p<0.0001). 시금치의 경

우 총 저장기간 동안 미생물적으로 안전했던 시료는 200ppm 염소수에 소

독한 군으로 소독직후부터 저장기간 동안 대장균군수의 증가폭이 가장 작았

고, 나머지 모든 군에서는 대장균군수가 3.00을 초과해 미생물적 위험으로

부터 안전하지 못했다. 과채류인 오이와 토마토의 경우 수도수 세척, 염소

수 소독 모두 저장 기간이 경과함에 따라 대장균군수는 유의적으로 증가하

는 경향을 보였다(p<0.0001). 오이는 저장 1일째부터 수도수 세척을 한 



시료가 기준치를 초과해 저장 기간 동안 위험한 수준이었고, 50ppm 염소

수에 5분 침지 후 세척한 오이의 경우 소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일

째 저장일에 따라 대장균군수가 2.03, 2.25, 2.82, 2.93으로 유의적으로 

증가했지만(p<0.0001), 미생물 안전 기준치를 넘지 않는 수준이었다. 토

마토는 저장 기간 동안 모든 시료의 대장균군수가 3.00 이하로 기준치를 

초과하지 않았다. 50ppm 염소수에 5분 침지 후 세척한 토마토는 소독직

후, 저장 1일째, 3일째, 5일째까지 대장균군수가 1.59, 1.68, 1.77, 

2.04로 안전한 수준이었다. 

  6. 미생물적 품질과 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 상관성 분석 

결과, 상관관계가 유의적이지 않았던 오이를 제외한 상추, 시금치, 토마토

의 경우 염소수 농도는 미생물적 품질의 25~73%를 설명할 수 있는

(p<0.0001) 반면, 침지시간은 3~9%의 설명력을 보여주었다(p<0.05, 

0.01, 0.0001). 또한 모든 시료는 저장 기간이 길어짐에 따라 미생물적 

품질이 저하되어, 미생물적 품질과 저장 기간과의 양의 관련성을 보여주었

다(p<0.0001). 

  7. 관능검사결과 엽채류와 과채류 모두에서 저장기간 동안 소독직후인 0

일을 제외하고는  각 각의 저장일(1일, 3일, 5일)에서 관능적 품질면에서 

수도수와 염소수 농도에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았는데, 이는 관능

평가 시 시간이 지남에 따라 유효염소 농도가 감소되는 염소계 소독제의 특

성과 패널들이 소독 방법을 달리 하여 저장 된 생채소 별 차이를 느끼지 못

한 결과는 고농도의 염소수가 관능검사에 크게 영향을 끼치지 않은 것으로 

사료된다.
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  이상의 연구 결과, 채소군별 소독방법이 이화학적 ․ 미생물학적 ․ 관능적  

품질에 미치는 영향을 분석한 결과 첫째, 엽채류의 경우 학교 급식 위생관

리 지침서에서 권장하고 있는 100ppm의 염소수로 소독한 시료의 경우 대장

균군수가 저장 1일째부터 미생물 안전 기준을 초과하는 것으로 나타난 바, 

저장 기간 동안 미생물 생육 억제를 위해서는 200ppm의 염소수에 5분간 

침지하는 소독이 필요하다고 사료된다. 둘째, 과채류를 수도수 세척 한 경

우와 염소수 세척을 한 경우 표준평판균수는 모두 미생물 안전성에 있어서 

위험은 없는 수준이었으나, 저장기간이 경과함에 따라 염소수 세척을 한 경

우가 미생물 생육을 억제하므로 50ppm의 염소수에 5분간 침지하는 소독

이 반드시 필요한 것으로 사료된다. 또한 대장균군수를 토대로 볼 때, 

50ppm의 염소수로 소독하였더라도 저장 기간 동안 미생물적 품질이 우수

하여 안전성에 위험이 없다고 사료된다. 셋째, 관능 평가 패널들이 소독 방

법을 달리 하여 저장 된 생채소 별 차이점을 느끼지 못한바 고농도의 염소

수는 관능에 큰 영향을 주지 않는 것으로 사료된다.

  본 연구 결과를 토대로 다음과 같이 제언하고자 한다.

  1. 생채소류의 미생물 생육 억제를 위해서 엽채류의 경우는 당일 소비시 

100ppm 염소수에 10분 침지하는 소독이 필요하고, 유통 및 저장시 

200ppm 염소수에 5분 침지하는 소독이 필요하겠다. 과채류는 당일 소비

와 유통 및 저장 시 50ppm 염소수에 5분 침지하는 소독을 할 것을 권장

한다.

  2. 재배 및 수확단계에서 미생물에 오염된 원료는 세척공정을 통한 살균

으로도 완전한 미생물 제거가 불가능 하므로, 재배단계에서부터 품질관리와 

안전관리가 필요하다.



- 92 -

  3. 신선편의 식품의 신선도 유지와 유통기한 연장을 위해 충전가스 및 포

장재에 관한 다양한 연구와 미생물적 제어에 관한 세심한 연구개발이 필요

하다.

  4. 급식소에서 제공되는 다른 채소군에 대한 미생물학적 안전성 확보를 

위한 적절한 소독방법 모색에 관한 연구가 앞으로 계속 수행되어야 한다고 

사료된다.  
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ABSTRACT

A Study on Safety level of Microbiological Quality Depending 

on Sanitization method of Vegetable types.
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Department of Food and Nutrition

The Graduate School

Sungshin Women's University

  This study was evaluated safety level of microbiological 

quality depending on sanitization methods of vegetable types 

which were raw food ingredients used in foodservice 

operations. We analyzed lettuce and spinach as leaf 

vegetables and cucumber and tomato as fruit vegetables 

according to various disinfection methods in different 

chlorine concentration(50ppm, 100ppm, 200ppm) and exposure 

time(5min, 10min) during 5 days.

 

  First, raw ingredients were analyzed the time needed and 

temperature during each preparation stage were measured and 

physicochemical (pH, Aw) and microbial (total plate counts 

and coliform counts) qualities.

  Second, in order to evaluate the quality and safety, the 



physicochemical (pH, Aw) and microbial (total plate counts, 

coliform counts) qualities were evaluated according to 

disinfection methods and storage at 3℃ for 0day(after 

sanitization), 1day, 3days and 5days. The following results 

were obtained.

  Third, the sensory evaluation (appearance, flavor, color, 

texture, acceptability) were evaluated according to the 

disinfection methods and storage at 3℃ for 0day(after 

sanitization), 1day, 3days and 5days. The following results 

were obtained.

 

  1. The temperature needed during preparation were 3.4℃, 

6.0℃, 5.3℃, 5.6℃ according to lettuce, spinach, cucumber and 

tomato in basic ingredient.  In preparation stage, regarding 

total required time, it took 22.58~24.9minutes for leaf 

vegetables and 16.85~19.33 minutes for fruit vegetables. 

 

  2. The results of measuring physicochemical qualities were 

evaluated during the preparation stage. In washing & cutting 

and immerging stage pH was in the range of potentially 

hazardous state (pH 4.6~7.0) but pH was not in the range of 

microbial optimum growth state (pH 6.8~7.2).

Aw of leaf vegetables and fruit vegetables were 0.94~0.99 

and 0.95~0.99 in the range of potentially hazardous state 



(0.85~0.99).

 

  3. In the preparation stage, vegetables had shown no 

exceeding a microbiologically safe limit (total plate 

counts<6.00, coliform counts<3.00) but the difference between 

leaf vegetables and fruit vegetables was 1.45 (Log CFU/g, the 

unit omitted hereinafter)at total plate counts and 2.16 at 

coliform counts, that is, sanitation state of leaf vegetables 

worse than fruit vegetables. In washing & cutting and 

immerging stage, total plate counts and coliform counts 

reduced by increasing chlorine concentration, and the more 

exposure time, the more disinfection effect in the same 

chlorine concentration.

  4. The results of measuring physicochemical qualities 

according to the disinfection methods and storage day were as 

follows. pH showed no difference under the sanitization 

methods and vary by storage days and Aw increased slightly 

during storage day.

  5. Food quality was evaluated using microbial tests 

according to the disinfection methods and storage day. Total 

plate counts of vegetables significantly increased during 

storage day (p<0.001, p<0.0001), nevertheless no exceeding 



microbiologically safe level of 6.00. 

  The results of coliforms were as follow. In the lettuce the 

lowest increase showed at 200ppm chlorine concentration for 

5 minutes exposure time and 200ppm chlorine concentration 

for 10 minutes exposure time was the safest in the spinach 

during storage day. In case of cucumber the sample with tap 

water disinfection exceed microbiologically safe level of 3.00 

at the first day, but tomato with all disinfection methods was 

not over 3.00 during storage day.

  6. The results of investigating correlations between 

disinfection methods and microbial factors were as follow. 

Significant correlation was detected between chlorine 

concentration and microbial qualities of lettuce, spinach and 

tomato except for cucumber, that is, chlorine concentration 

explained 25%~73% of microbial qualities (p<0.0001). 

Otherwise exposure time had 3%~9% explanation power 

(p<0.05, 0.01, 0.0001). Also vegetables had been reduced 

microbial qualities after the lapse of time, that is, microbial 

qualities positively correlated to storage day (p<0.0001)

  7. The results of sensory evaluation show that both leaf 

vegetables and fruit vegetables were not significantly 

different according to the disinfection methods during storage 



day(1day, 3days and 5days) except 0day(after sanitization). It 

might be influence of chloride characteristic that reduced 

free chloride concentration in solution. And panel could not  

distinguish vegetables which were disinfected by tap water or 

chlorine water, it means high chlorine water could not be 

influential in sensory evaluation of vegetables.

  In summary when the effects of disinfection methods on

physicochemical, microbial qualities and sensory evaluation  

were analyzed, the following results were obtained. First, in 

the leaf vegetables disinfection in 200ppm chlorine 

concentration for 5 minutes exposure time needed for 

microbial growth control. Second, fruit vegetables with tap 

water sterilization had been more  reduced microbial qualities 

after the lapse of time than chlorine disinfection, that is, 

disinfection in 50ppm chlorine concentration for 5 minutes 

exposure time was desirable. Third, high chlorine water could 

not be influential in sensory evaluation of vegetables.
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