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1. 서 론

과일, 채소류 편의식품이란 신선한 원료 과일 또

는 채소를 바로 먹거나 조리에 이용할 수 있도록

최소 가공(minimally processed) 또는 반가공하

여 제품으로 공급한 것을 말하며, 이러한 가공공정

에는 보통 다듬기, 박피, 절단, 세척, 세정 등이 포

함된다. 일반적으로 이들 제품은 밀봉 파우치에 포

장되거나 플라스틱 트레이형 용기에 포장되며, 운

송과정과 소매점에서의 판매기간 등을 고려하여 냉

장 후 최소 며칠간의 유통기간이 필요하다. 신선

편의식 과채류는 조리용 재료로도 이용될 수 있으

나 대부분의 경우에는 그대로 소비되고 있다. 신선

편의식 채소류 제품의 생산은 약 30여년전 미국에

서 시작되었으며 주로 대형 급식이나 fast- food 산

업에서 이용되다가, 근래에 들어 유럽에서 소매용

제품들이 개발되어 시장이 확장되고 있다. 예를 들

어 프랑스에서는 1985년 400톤에서 1989년

35,000톤으로 신선 편의식 채소류 제품의 생산이

증가하였으며, 이들 제품에는 다양한 형태의 샐러

드, 당근, 부추, 샐러리, 허브 등이 포함되어 있으

나 소비량에 있어서는 양상치와 치커리 샐러드가

대부분을 차지하고 있다(1). 한편 신선 편의식 과일

제품은 채소류에 비해 그다지 다양하게 개발되지

못하였다.

과일 채소류 편의식품의 주요 특징으로는 박피,

절단 등에 의한 식물조직의 손상, 최소가공에 따른

제품의 불확실한 미생물 안전성, 식물 조직의 활발

한 물질대사, 그리고 제품 종류의 제한 등을 들 수

있다. 따라서 이들 제품에는 미생물이 증식하기 쉬

우나 실제 미생물의 거동은 식물조직의 대사에 의

해 영향을 받으며, 또한 생체의 호흡과 포장 필름

의 투과도에 의해 좌우되는 환경기체에도 영향을

받는다. 수확후 감염은 과일 채소와 같은 원료 농

산물의 주요 손실 원인으로(2,3) 신선 과채류 편

의식품의 경우 절단면의 노출과 포장내부의 고수분

함량 등에 의해 미생물 감염의 위험은 더욱 증가할

수 있다. 특히 대부분의 신선 편의식품이 어떠한

가열처리 없이 그대로 취식하므로 식품유래 병원균

의 오염과 저장중 이들의 증식은 각별한 관심의 대

상이 되고 있다.
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2. 신선 과채류 편의식품의 미생물

특성

2.1 미생물 오염

신선 편의식 채소류 제품에서 발견된 미생물의

종류와 수를 살펴보면 T able 1에 나타낸 바와 같

다. 이는 해외에서 유통 판매되는 소매 제품,

fast- food 또는 급식산업용 제품 시료에 대한 자료

로서, 각 시료는 가공공장에서 채취하여 일정 기간

저장한 후 분석하거나 또는 소매점이나 급식업체에

서 무작위로 채취하여 분석하였다. 따라서 plate

count agar나 이와 유사한 배지 상에 나타난 중온

세균(mesophilic bacteria)의 수는 103∼109

CFU/ g의 범위로 매우 변동이 심하다. 그러나 세

균수가 많음에도 불구하고 대체로 제품의 품질 자

체는 무난하게 보일 수 있다(4). 가공직후 분석한

제품의 생균수는 103∼106 CFU/ g 범위로

(5- 10), 세절 당근이 가장 오염되어 있었고(6,7)

iceberg 품종의 절단 양상치 제품이 가장 적게 나

타났다(9). 중온균 다음으로 수가 많은 미생물은

혐기조건의 MRS 배지에서 나타나는 젖산균으로

(11) 어떤 경우에는 109 CFU/ g까지도 발견되나

보통은 중온균 보다 적게 존재한다(4). 제품 가운

데서는 세절 당근이 양상치나 치커리 샐러드 보다

젖산균에 더 많이 오염되었다. Enterobacteriaceae

선택배지로 확인한 대장균의 오염 정도는 비교적

미미하였으며, desoxycholate 배지에서 배양한 분

변 대장균은 103 CFU/ g 이하(7)로서 이들 박테

리아는 대부분의 시료에서 검출되지 않았다. 다수

의 연구자들이 CFC 배지에서 pseudomonads 균

주를 확인하였으나 대표 군집을 동정하지 않고는

이들의 유의성을 인정하기 어렵다. 예를 들어

Brocklehurst 등(4)은 혼합 야채 샐러드에서 가

장 흔히 발견되는 균주 가운데 하나인 Enterobacter

agg lom erans가 37℃의 VRB 배지에서는 자라지

못하지만 CFC 배지에서는 자란다고 했다. 일반적

으로 효모와 곰팡이는 중온균이나 젖산균보다 많지

않으며, 일부 시료에서는 Hankin 배지(12)상의 펙

틴 분해균(pectinolytic bacteria)이 107 CFU/ g으로

높게 나타났다(4).

배지에서 확인되는 중온 세균의 80∼90%는

Gram 음성의 간균(rods)인 Pseudomonas

spp., Enterobacter spp., 또는 Erwinia spp.

등이며(4,6- 8,10,13- 15), 흔히 Pseudomonads

가 우점종을 이룬다. Marchetti 등(15)은

Pseudomonas spp.가 편의식 샐러드 제품의 모

든 시료에서 검출된 유일한 세균이라고 하였으며,

Koek 등(16)은 Pseudomonadaceae 균군이 다

른 균종보다 5∼10배 많은 것을 확인하였고,

King 등(9)은 pseudomonads의 점유빈도를 전체

세균수의 56.7%로 추정하였다. 동정 확인된 기타

균주로는 Flavobacterium spp.(9,13,14),

X anthomonas spp.(9,13,15), Chromobacterium

spp.(15), Chryseomonas spp.(15), Rahnella

aquatilis (15), Serratia spp.(13,17), Alcaligenes

spp.와 Bacillus spp.(9,13) 등이 있다. 확인된

대부분의 pseudomonads 균주는 P. f luorescens

로서(4,6,7,10,13,15) 같은 시료에서도 각기 다

른 변종으로 자주 나타난다(18). P. f luorescens

는 pseudomonads 균종의 대다수(50∼90%)를

차지하며(7,15), P. p utida, P. chlororaphis ,

P. cepacia, P. paucimobilis , P. viridif lava와

같은 균종은 자주 확인되지 않는다(4,6,10,13,15).

Enterbacter agg lomerans 또는 Erwinia

herbicola(4,6,7,10,13- 15)와 R. aquatilis (15)

는 신선 편의식 채소제품에서 가장 자주 나타나는

Enterobacteriaceae이고, Enterobacter intermedium(6)

과 E. cloacae(15)는 일부 시료에서 중온 세균의

1% 이상을 차지한다. 편의식 채소로부터 분리한

젖산균은 L euconos toc spp.로서(7) 특히 L.

m esenteroides로 동정되었으나(6), Brocklehurst

등(4)은 정상(homo)발효 젖산균을 분리 동정하였

다. 신선 편의식 채소류 제품으로부터 분리된 세균

의 종류가 매우 다양함에도 불구하고, 결과적으로
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T able 1. Number of microorganisms found in minimally processed fresh vegetables sampled in

industrial locations or in commercial display units

Product
(time elapsed between

processing and analysis)a

Mesophilic
microflora

Lactic acid
bacteria Coliformsb Fecal

coliformsc
Yeasts

& molds
Pectinolytic
microflorad

Mixed vegetables from
retail outlet: lettuce,
cabbage, onion, pepper,
cress, celery, sweet
corn

108 - 109 105 - 109 105- 107 104 - 108 <106- 107

Shredded cabbage 104 - 107 2.5×102 1.7×102

Carrot sticks 105 - 106 103 1.8×104

Cauliflower florets 5×105 -5×106 <10 3.5×102

Spinach
(1 day at 0℃)

105 -5×106 <10 1.2×102

Shredded carrot
(No storage)

106 104

104 - 105

104

<102

103

<102 -5×104

Shredded vegetables:
carrot, chicory, cabbage
(1 day at 8℃)

106 104 (carrot)
103 (chicory)

104- 105 <10- 103 104 - 105

Ready-to-eat salads:
lettuce, mixed green
salads with tomato and
radish, coleslaw

105 - 107

for 90% of the
samples

<10- 102

for 60% of
the samples

Mixed vegetables for
caterers

104 - 108

mean 107
103 - 108

mean 2×106
<102 - 107

mean 105
102 - 106

mean 2×104

Precut salad vegetables 107 - 109 105- 107

Cut lettuce
(No storage)

6×103 3×102

Packs of shredded or cut
vegetables: carrot,
chicory salads, rocket

107 - 109 104 - 107 104- 107 103 - 107

Mixed vagetables from
retail outlet: lettuce,
cabbage, carrot, onion,
pepper

105 103 104

Prepared lettuce for
caterers

4×105 8×103

Shredded chicory
(No storage)

105

105 102 - 103
104 - 105

a Whenever specified by the authors.
b Counted by plating on appropriate selective media incubated at temperature between 30 and 37℃.
c Counted by plating on Desoxycholate media incubated at 44℃.
d Counted by plating on Hankin media (12), or by testing for pectinolysis a representative number of

colonies from mesophilic microflora count plates (10).
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는 P. f luorescens , 약간의 Enterobacteriaceae

(Gram 음성) 및 L. m esenteroides (Gram 양성)가

우세 균주로 자리잡는다. 이에 반해 편의식 채소에

서 분리된 효모는 특정 균주가 우점하기 보다는

Candida spp., Cryp tococcus spp., Rhodotorula

spp., Trichosporon spp., P ichia spp., Torulasp ora

spp. 등이 포함된 매우 다양한 균종으로 나타났다

(9,13,15,19). 한편, 곰팡이 가운데에서는 Sclerotinia,

M ucor, A sp erg illus , Cladosp orium , Phoma,

R hiz op us 속의 균주가 가끔씩 확인되었다

(6,9,14,15).

신선 편의식 과일제품의 미생물에 대해서는 거의

알려진 정보가 없는 형편으로 일부 감귤류의 무살

균 쥬스와 과육 조각에 대해 열처리하기 전에 분석

한 결과가 있을 뿐이다(20- 24). 이들 제품의 경우

가공직후의 오염정도는 ml 또는 g 당 103∼105의

세균과 103∼104의 효모 및 곰팡이가 존재하며,

확인된 주요 효모 균종에는 Candida maltosa,

C. sake, C. trop icalis , C. magnoliae,

Hansenula spp., Hanseniasp ora spp.,

Saccharomyces cerevisiae, Schwamiomyces

occidentalis , Trichosporon spp., Zygo-

saccharomyces roux ii 등이 포함되었다. 세균으

로는 Lactobacillus spp.과 Leuconos toc

m esenteroides이 확인되었다(21- 23).

2.2 펙틴분해 미생물

(Pectinolytic Microorganisms)

고체 배지에서 분리한 대표적인 군집에 대해 펙

틴분해능력(pectinolysis)을 검정한 결과, 편의식

양상치 제품에서 확인한 중온 세균의 10∼20%가

펙틴분해능력이 있음을 알 수 있었다(13). 또한

세절 당근과 치커리 샐러드 제품에서도 상당 비율

의 pseudomonads (20∼60%)가 펙틴분해형이었

다(6,10). 이에 반해 Brocklehurst 등(4)은 중온

균의 총균수가 108∼109 CFU/ g임에도 불구하고

Hankin 배지에 직접 배양하여 확인한 펙틴분해

세균은 106∼107CFU/ g에 불과하다고 보고하였다.

한편 펙틴분해 세균은 대개 Pseudomonas

f luorescens의 변이종(biovars), P. paucimobilis, P.

viridif lava, P. luteola, X anthomonas maltophila, P.

viridif lava, P. luteola, X an- thomonas maltophila,

Flavobacterium spp., Cy tophaga spp., Vibrio

f luvialis 등으로 동정되었다(6,7,10,25). 또한 일부

펙틴분해 곰팡이(M ucor sp.와 Sclerotinia

sclerotiorum )와 효모(Trichosp oron spp.)도 세절

당근제품으로부터 분리되었다(6,19).

2.3 식품유래 병원성 미생물

신선 편의식 채소류 제품에서 발견된 잠재적 식

품유래 병원균은 T able 2에 나타낸 바와 같다.

L isteria monocy tog enes는 분석 시료의 3∼

19%에서 보강 배양후 검출되었으며, 추정 균수는

1 CFU/ g∼100 CFU/ g 이하 범위였다(26).

Yers inia enterocolitica은 시료의 76%에서 발견

될 정도로 빈번히 검출되었으나, Brocklehurst 등

(4)이 분리한 한 균주를 제외하고는 이들 균주가

serovar에 근거하여 병원성이 아닌 것으로 밝혀졌

다. 또한 병원성에 관해서는 다소 논쟁의 여지가

남아있기는 하지만 위장염(27,28)에 잠재적으로

관여한다고 알려진 A eromonas hydrophila도 편

의식 채소류 제품에서 검출되었다. E. coli도 몇몇

시료에서 발견되었는데 enterotoxicity 또는

cytotoxicity에 대한 별도의 검증 절차는 없었지만

이들 균의 존재는 분변 오염을 암시한다고 볼 수

있다(29).

3. 신선 편의식품 미생물의 발생기원

3.1 원료 채소

3.1.1 기생 미생물

(Saprophytic Microorganisms)

신선 편의식 채소에서 우점종을 이루는 미생물은
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보통 농장에서 또는 수확후 식물체에서 흔히 발견

되는 것으로 아마도 원재료의 기생 미생물로부터

유래하는 듯하다. P. f luorescens, E . herbicola, E.

agg lom erans는 다수의 채소류에서 발견되는 주요

착생 미생물군(epiphytic microflora)이다(17,30- 33).

Mundt 등(34)은 식물체에서 평균적으로 2.5×104

CFU/ g의 L euconostoc spp.를 발견하였으나, 다른

문헌에서는 이보다 발생빈도(1∼33%)가 낮았다(35).

편의식 과채류에서 동정되는 효모 역시 가공하지

않은 원재료 과일이나 채소로부터 유래되었다

(13,30,36,37). 또한 펙틴분해성 P. f luorescens와

X anthomonas spp., Cy tophaga spp. 및

T able 2. Occurrence of potential foodborne pathogens in minimally processed fresh (MPF)

vegetables and similar products

Microorganisms Product
Positive
samples (%)

Observations Country

Listeria monocytogenes Chicory saladsa

Chicory saladsa

Shredded cabbagea

Processed vegetables
and salads

Mixed vegetablesa

Mixed vegetables
Mixed vegetablesa

Mixed vegetables
Range of MPF vegetables

4.8
8.8d

N.S.
13

7
5
19d

3 to 11
0

< 1 CFU/g

< 100 CFU/g

France
France
France
England

England
Germany
England
Europe
France

Yersinia enterocolitica Range of MPF vegetablesa

Range of MPF vegetablesa

Range of MPF vegetablesa

Mixed vegetablesa

76
22.2 to 55.6
75
N.S.

Strains not pathogenic to man
Strains not pathogenic to man
No indication of pathogenicity
Strains not pathogenic to man
except one strain ambiguousc

France
France
France
England

Aeromonas hydrophila Range of MPF vegetablesa

Prepared salads
N.S.
21.6

104-106 CFU/g Italy
England

Staphylococcus aureus Mixed vegetablesa

Range of MPF vegetablesa

Mixed vegetablesb

0
0
3 to 14

Limit of detection 20 CFU/g
Limit of detection 100 CFU/g

England
Swiss
USA

Escherichia coli Mixed vegetablesa

Range of MPF vegetablesa

Mixed vegetablesb

25
0
2 to 6

< 500 CFU/g
Limit of detection 10 CFU/g

England
Swiss
USA

Salmonella spp. Range of MPF vegetablesa 0 Limit of detection 1 CFU/25 g France

N.S. not specified.
a Product sealed in polymeric film pouches or in plastic trays.
b Product from hospital.
c Virulence markers were calcium dependent at 37℃ and fermentation of salicin. In other cases,

pathogenicity of strains of Y. enterocolitica was established on the basis of their serovar.
d Contamination during processing suspected or mentioned by the authors (104,105).
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f lavobacterium spp.은 소매점에서 시료 채취한 여

러 종류의 원료 채소에서 분리되었다(38- 40). 일반

적으로 펙틴분해성 fluo- rescent pseudomonads는

엽채류의 연부를 유발하는 요인으로 잘 알려져 있

으며(41- 47), 흰 양배추 잎 1 cm2에서 104 CFU의

펙틴분해 Pseudo- monas 균(30)이 발견될 정도로

착생 미생물군의 대부분을 차지한다. 보다 낮은 수

치도 보고되었지만 신선한 토양에서도 109 CFU/ g

의 Pseudo- monas가 존재하는 것으로 나타났다

(48). 채소류의 대장균수는 관개수의 세척작용에 의

해 감소되지만 펙틴분해 세균수는 영향을 받지 않

았는데(49), 아마도 채소에 존재하는 Pseudomonads

는 착생 미생물이기 때문에 외부 오염에 크게 좌우

되지 않는 것으로 이해된다.

이에 반해 채소류 연부병의 주요 원인균인

Erwinia spp.는 Brocklehurst 등(4)이 몇몇 시

료에서 E. carotovora를 발견하였을 뿐 편의식 채

소제품에서는 자주 발견되지 않았으며, 마찬가지로

양상치와 치커리의 주요 병원균인 P. cichorii는

편의식 채소에서 발견되지 않았다(50). 원재료가

전처리, 분류, 다듬기 공정을 거치면서 부패되거나

감염된 부위를 모두 제거하기 때문에 최종 가공제

품에서는 병원균의 수치가 낮아질 수 있는 것이다.

더욱이 연부 원인균 Erwinia는 대기환경에 그다지

많이 존재하지 않으며(51) 토양으로부터도 선택

배지에서 직접 분리되지 않고(48) 보통 증균 배양

하여야 나타나는 정도이다(52,53).

3.1.2 식품유래 병원균

(Food- borne Pathogens)

원료 과일 채소에는 식품유래 병원균이 잠재적으

로 많이 존재할 수 있다(54- 57). 예를 들어

L isteria monocy togenes는 영국(오염된 시료의

9%, 58)과 스페인(오염돤 시료의 7.8%, 59)에

서 여러 채소류 가운데 양상치에서 발견되었고, 미

국(오염된 시료의 25.8∼30.3%, 60)에서는 감자

와 무에서 발견되었다. 또한 미국에서 유통되는 채

소에 102∼104 CFU/ g의 독성 A eromonas spp.가

존재한다는 보고도 있었다(61). 한편 신선한 과일

채소류는 Salmonella spp.의 운반체 역할을 하기도

하는데(62), Salmonella poona 발생 사건 후 미국에

서 조사한 바에 따르면 멕시코로부터 수입된 과일

들 중 멜론의 1%가 세균에 오염되었다고 한다(63).

마찬가지로 영국에서도 콩나물 취식으로 야기된

Salmonella 발생사건 때 생산업자가 사용한 콩 종

자로부터 세균이 검출되었다(64). 농장이나 소매점

에서 채취한 채소류의 Salmonella spp 오염 정도는

스페인 7.5%(65), 네덜란드 8∼63%(66)이었으며, 이

집트에서는 채소와 샐러드가 Shigella spp.,

Salmonella spp., S. aureus (103 CFUg - 1) 균으로

오염되었음이 밝혀졌다(67). 최근 Notermans (68)의

보고에 따르면 13.6%의 양배추 시료(69) 외에 양파

껍질(70), 마늘(71), 기타 여러 채소류에서 C.

botulinum 포자가 분리되었으며, B . cereus도 채소

종자와 종자 싹으로부터 분리 검출되었다(72).

그럼에도 불구하고 채소에서의 식품유래 병원균

의 발생빈도는 육류, 유제품 또는 해산물에서보다

더 낮은 편이다. 뉴질랜드의 소매시장을 조사한 결

과 육제품은 20%, 갑각류의 해물은 66%가

A eromonas spp.에 오염되었으나 채소 제품은 겨

우 1%만이 오염되었다고 한다(73). 이와 비슷하

게 스웨덴의 소매점에서 수거한 식료품 시료 가운

데 42%가 A eromonas spp.에 오염되었으나, 수

거된 채소 가운데에서는 어떤 것도 양성반응이 나

오지 않았다고 한다(74). 광범위한 제품에 대해

조사한 결과에 따르면 가금류와 다진 고기의 26∼

80%가 L. monocy tog enes에 오염된대 반해 채

소는 전혀 오염되지 않았다고 한다(75,76). 물론

채소류는 종종 Y. enterocolitica에 오염되기도

하지만, 보통 육류에서 발견되는 병원성 Yersinia

가 아닌 비병원성 균으로 동정되었다(77,78).

채소가 식품유래 병원균에 오염되는 것은 흔히

관개수 자체의 오염이나 비료로 거름, 하수 찌꺼기

등을 사용하는 것과 같은 비위생적인 농경 습관을

통해 이루어진다(79,80). 예를 들어 남미에서 발견

되는 Vibrio cholerae 전염병은 오염된 물로 재배한
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원료 채소를 그대로 소비하였기 때문이다(81,82).

또한 1982년 캐나다에서 발생한 Listeria는 아마도

양의 분변에 오염된 원료로 만든 양배추 샐러드를

섭취한 데 기인하였을 것이다(83). 사과 역시 과수

원에서 거름시비를 통해 오염되었다(84). 이들 세

가지 경우에서 알 수 있듯이 병원균의 위험성은 매

우 분명하다(T able 3). Bryan(79)은 하수에 오염된

채소를 섭취함으로서 야기되는 세균성, 바이러스성,

원생동물성 질병의 사례에 대해 보고하였다. 가축

에 의해 운반되고 증식되는 Salmonella와 L.

monocy togenes는 하수에도 다량 존재하는데, 하수

찌꺼기에서는 100%(85), 44.6%(86)의 빈도로 L.

mono- cy togenes가 검출되었으며 생균수는 7

CFU/ g로 추정된다(87). 대부분의 역학조사에 의하

면 채소에서 발생하는 Salmonella 균은 분변계 미

생물의 표본인 E. coli의 존재 여부와 매우 밀접한

관련이 있다(66,80,88). 병원균과 분변 미생물은 관

개수와 유기비료에 의해 재배식물에서 전달되는 것

이 확인되었으며, 소독 처리한 관개수를 사용할 경

우 E. coli에 오염되는 채소가 감소되었다(49). 대조

구의 모든 시료에서는 발견할 수 없었으나 수확기

에 하수 찌꺼기로 시비한 알파파 시료에서는 약

10%의 빈도로 L. monocy tog enes가 3∼5 CFU/ g

수준으로 검출되었다. 그럼에도 불구하고 일부 연

구결과에서는 하수에 오염된 Salmonella 양성의 관

개수를 인위적으로 농작물에 공급하였으나 재배된

채소에서는 미생물이 오염되지 않는 결과를 나타냈

다(89). 오염된 환경 또한 가축이나 지표수를 매개

체로 하여 병원균을 전파함으로서 결과적으로 채소

재배지 오염시킬 수 있다. 네덜란드에서 조사한 바

에 따르면 하수처리공장 방출수에서 채취한 지표수

시료의 67%가 L. monocy togenes에 오염되었으며,

하수처리공장으로부터 25마일 떨어진 곳도 아직

12%의 빈도로 오염되었다고 한다(90). 한편 채소류

의 경작과정이나 수확시기에 위생상태가 좋지 않을

경우 Campy lobacter spp.에 오염될 수도 있으며

(91), 수확이나 수송하는 동안에도 작업자를 통해

분변계 미생물에 오염될 수 있다(80).

수확 및 가공과정에서 병원균의 오염 가능성 여

부는 채소 농장에서부터 출발하여 해당 병원균이

과연 살아남을 수 있는가에 크게 좌우된다. L.

monocy togenes의 경우 일부 토양시료나, 대기환

경(85) 또는 실험실(92)에서도 몇 달간 생존할 수

있으므로, 만일 씨 뿌리기전에 이미 오염된 경작지

에서 수확한 농작물에 세균이 존재한다면 그것은

그다지 놀라운 일이 아니다. 오히려 Van

Renterghem 등(93)에 따르면 세균을 접종한 토

양에서는 급격히 세균이 사라졌으나 채소 뿌리부위

에서는 끝까지 살아남는 것 같다고 한다.

Bryan(79)은 비록 대부분의 실험에서 세균이 며

칠 후 사라졌지만 일부 토양에서는 200일 이상

Salmonella가 생존한 사례를 보고하였다. E. coli

의 경우 오염된 물을 밭에 뿌려 키운 양상치에서

21일 이상 생존하였다고 한다(94).

일반적으로 채소의 주변환경에서 발견되기는 하

지만 외부오염의 결과는 아닌 것으로 생각되는 병

원성균도 있다. 예를 들어 병원성 clostridia

(55,95,96)와 B. cereus (97)는 토양과 식물에

함께 존재한다. 또한 A . hy drophila는 보통 수중

환경에서 정상적으로 서식하지만 다른 검출기술

(multilocus- enzyme- electrohoresis, bio and

serotyping)로 확인한 바에 따르면 환경에서 분리

된 균주와 인체에서 검출된 것은 서로 다르다고 한

다(98,99). 마찬가지로 채소에서 분리한 병원성

미생물의 생육특성은 환자에게서 분리한 것과 다르

다(61). L. monocy tog enes는 어디에나 존재하는

것으로 생각되며 실제로 토양이나 물에서는 물론이

고, 경작지 또는 야생에서 자란 식물체 시료로부터

빈번히 검출된다(90,100- 102). 따라서 폐수, 하

수 또는 분변에 의해 채소 경작지가 오염되는 것을

방지한다면 L. monocy tog enes의 발생을 크게 감소

시킬 수 있겠으나 완전한 오염 방지는 아마도 거의

불가능할 것이다.

3.2 가공공정
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원료 채소가 가공처리 공정에 들어가기 앞서 이

미 심하게 오염된 경우가 많으므로 마지막 가공공

정을 마친 최종 단계의 제품은 오히려 오염 정도가

덜 한 것이 사실이다(9,10). 실제로 편의식 채소

제품에서 Salmonella spp.의 검출 사례보고는 없

지만 가공전 원료 채소에서의 발생빈도는 높을 수

있다. 그럼에도 불구하고 일부 공정은 처리후 중온

세균의 수를 증가시키는데, 예를 들어 절단 및 세

절 공정을 거친 여러 종류의 채소에서 초기 103∼

104 CFU/ g이었던 생균수가 105∼106 CFU/ g으

로(8), 양상치와 치커리 샐러드에서는 104에서

105∼106 CFU/ g으로 균수가 증가되었다(103).

또한 신선한 자몽 분할제품의 경우에도 1일간의 작

업기간 동안 약 0.5 log cycle 정도 총균수가 증

가하여 결과적으로 가공작업에서 오염정도가 증대

될 수 있음을 보여주었다(23).

한편 치커리 샐러드 가공공정라인의 세척조에서

채취한 염소수에는 약 103/ ml의 세균이 포함되어

있었다(10). 비록 이는 제품에서 발견되는 105∼

106 CFU/ g의 세균수와 비교하여 상대적으로 낮

은 수준이지만, 세척조를 통해서도 미생물이 전이

될 수 있음을 의미한다. 그러나 이들 가공공정에서

제품에 오염될 수 있는 미생물 자체의 특성에 관해

서는 그다지 관심을 두지 못하고 있는 실정이다.

물론 가공처리에 의해 중온성 세균의 구성비율이

현저하게 달라지지는 않겠지만(원재료와 최종제품

의 중온균 구성은 유사함), 일부 병원균에 의한 오

염 가능성은 높아질 수 있다(13, 10). 예로서 원

재료 각각은 1.8%만이 L. monocy togenes에 오

염되었지만 최종 제품에서는 19%나 발견되었다는

영국의 조사보고가 있다(104). 관련 연구자들에

의하면 실질적으로 가공과정에서 L. monocytogenes

에 오염된다고 한다. Laine과 Michard(105) 역시

세절 양배추 제품과 가공라인에서 사용되는 세절기

에서 L. monocy togenes serotype 1/ 2a을 발견하였

다고 보고했다. 일반적으로 L. mono- cy tog enes은

가정 부엌에서뿐만 아니라 낙농, 육제품을 다루는

다수의 식품공장에서 검출된 바 있으나(106- 108),

아직까지 과일 채소 산업에서 이용할만한 정보는

미흡한 형편이다. 1986년 미국에서 shigellosis 발병

사건후 조사한 결과(109)에 따르면, 세절 양배추의

병원균 오염은 아마도 공장에서 사용하는 가공장비

에서 유래했을 가능성이 높다고 하였다.

4. 미생물에 의한 신선 편의식품의

품질변화

신선 편의식품의 품질저하는 제품마다 각기 독특

하게 나타나는데, 버섯이나 치커리, 양상치 절단부

위에서의 갈변(9,25,110- 114), 치커리의 흑반증

(necrosis)(10), 조각 키위의 조직감 손실

(115,116), 세절 당근에서 발생하는 이취 및 즙액

유출(6,117) 등은 대표적인 품질저하 사례이다.

미생물 오염에 따른 편의식 과채류 제품의 품질저

하에 대해서는 여러 연구자들이 조사한 바 있는데,

주로 미생물수와 오염과의 상관관계, 인위적 접종

에 의한 오염발생 여부, 미생물의 증식 및 부패 유

발에 미치는 저장환경의 영향 등을 살펴보고자 시

도하였다.

4.1 미생물수와 부패의 상관성

일반적으로 신선 편의식 제품에서 부패가 발생하

는 것은 미생물의 증식과 동시에 일어나지만 부패

의 원인이 모두 미생물에 기인하는 것은 아니다.

King 등(9)은 2℃에서 26일 이상 저장하면서 세

절 양상치의 가시적인 품질등급과 개별 조각의 변

색비율, 미생물수의 변화를 검토하였다. 변색정도

는 관능평가에 비례하였으나, 미생물의 증가와 관

능적 평가와는 선형적 관계를 나타내지 않았으며,

이러한 결과에 근거하여 세절 양상치의 부패는 여

러 인자들에 의해 야기되는 현상으로 미생물 오염

에 의한 부패는 저장말기에 현저하게 부각된다는

결론을 내렸다. 한편 Barriga 등(25)에 따르면 저장

기간 중 세절 양상치의 미생물 균수와 육안평가 점
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수사이에 선형적 관계가 성립하였지만, 일부 저장

조건에서는 미생물이 증식함에도 불구하고 부패가

지연되는 것을 확인하였다. 마찬가지로 coleslaw에

들어 있는 양배추의 경우 저온(7℃)에서는 미생물

의 증식이 현저하게 감소하지만, 7℃와 14℃에서

모두 비슷한 정도로 품질이 저하되었다(118). 4℃에

저장한 비살균 생 오렌지 쥬스의 경우, 대략 초기 2

주간의 저장기간 동안에 미생물수는 감소하지만 관

능평가에 의한 유통기간은 약 10- 16로 인정되어

(20,24) 저장 안정성이 미생물 증식보다는 다른 인자

들에 의해 제한됨을 알 수 있다.

대부분의 경우 저장말기 총균수는 제품의 품질과

직접적인 관계가 없다. 예를 들어 10℃에서 10일

동안 저장한 세절 치커리 샐러드 제품에서 중온 세

균수는 시료간에 그다지 차이가 없었으나, 잎부분

의 부패율은 5∼40%로 다르게 나타났다(10). 세

절 당근제품에서도 중온균의 총균수는 부패한 시료

나 상태가 양호한 시료에서 모두 비슷한 수준이었

다(6). 심지어 일부 혼합야채 샐러드 제품은 외관

상 품질이 양호함에도 불구하고 미생물수가 매우

높게(109 CFU/ g) 나타났다(4). 어떤 제품에서는

초기의 중온성 세균수가 저장 안정성을 가늠하는

보다 유용한 인자가 될 수도 있다. Bolin 등(113)

은 샐러드 제품에서 추출한 세균 현탁액을 희석하

여 세절 양상치에 접종한 후 관찰한 결과, 초기 미

생물 접종량이 많을수록 부패가 가속화됨을 확인하

였다. 반대로 비살균 생 오렌지 쥬스에 초기 균수

(103∼105 CFU/ml 범위)를 달리하여 접종한 후

7.8℃ 이하의 냉장온도에 보관했을 때 제품의 저

장수명과 초기 균수 사이에는 아무런 상관관계가

없다고 한다(20).

4.2 부패원인 미생물

신선 편의식 과채류 제품에는 수많은 펙틴분해성

미생물이 존재하나 이들이 부패에 어떤 역할을 미

치는지는 아직까지 불분명하다. 처리시기를 달리하

여 100개씩 준비한 세절 치커리 시료를 3회 반복

하여 비교한 결과, 10℃에서 10일 이후 잎 부분의

5∼35%가 부패되면서 저장 말기에 펙틴분해성 P.

f luorescens의 균수와 부패정도(시료당 부패된 조

각수로 측정)사이에 비례관계가 성립되었다(10).

대부분의 부패시료에서 이들 펙틴분해성 P. f luo-

rescens은 전체 pseudomonads의 60%에 해당

된다. 또한 치커리 잎부분에 접종하였을 때는 1

0℃에서 4일 후 부패가 일어나지만, 최소 107

CFU/ g 이상의 균을 접종하여야 했다. 저장말기

pseudomonads 생균수가 108 CFU/ g 수준에 도

달했을 때 비로서 펙틴분해성 P. f luorescens은

절단 치커리의 부패에 관여하는 것으로 추정되었

다. 한편 세절 당근을 대상으로 한 유사실험에서는

펙틴분해 pseudomonads의 존재와 부패사이에 아

무런 상관관계가 없는 것으로 밝혀졌다(6).

Brocklehurst 등(4)에 의하면 혼합 채소 샐러드

의 경우 제품의 품질은 펙틴분해성 세균의 존재에

영향을 받지 않으며, 특히 일부 시료에서는

Erwinia carotovora에 의해서도 영향을 받지 않

는다고 한다. 실제로 펙틴분해성 효소외에 다른 인

자가 부패에 영향을 미칠 수도 있다. 최근 연구결

과에 따르면 펙틴분해성 fluorescent pseudomonads

의 새로운 독성인자로서 peptidolipid biosurfactant

인 viscosin이 동정되었다(119). 펙틴분해성 세균

에 의해 브로콜리 상단 부위가 부패되기 위해서는

표면성질의 변화가 필요하며(120), 이러한 측면에

서 부패에 관여하는 세균의 계면활성제 생산 및 수

분함량이 높은 식물조직에서 그의 역할은 충분히

고려되어야 할 것이다.

일부 신선 편의식 채소류 제품에서는 젖산균도

증식하는데, 세절 또는 절단 당근제품의 경우 저장

말기에 젖산균수가 108 CFU/ g에 도달하였다

(6,7,117). 대량생산된 세절 당근 시료 50 봉지를 1

0℃에 저장했을 때 14일 이후 확인된 부패현상은

중온 세균이 아닌 L euconos toc mesen- teroides로

동정된 젖산균의 증식과 매우 밀접한 관계가 있었

다(6). 이들 변질된 시료에는 고농도의 젖산, 초산,

에탄올이 함유되어 있었으며, 이산화탄소가 포장내

공기조성의 25% 또는 그 이상을 차지하고 있었다.
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이들 물질이 축적된 것은 세절 당근의 부패를 야기

하는 것으로 추정되는 L. m esenteroides의 이상발

효대사(heteroferment- ative metabolism) 부산물로

볼 수 있다(6). 실제로 세절 당근에 L.

m esenteroides을 접종하여 부패된 제품과 비슷한

조건(이산화탄소 농도 25% 이상)에서 배양하면, 1

0℃에서 10일간 저장 후 조직감이 손상되고 즙액이

유출되는 등의 가시적인 부패현상이 다시 재현되었

다(121). L. m esen- teroides 이 당근 조직에 어떻

게 영향을 미치는지 그 기작에 대해서는 연구된 바

없으나 당근 조각을 젖산에 담그면 조직연화가 유

발된다(122). 심지어 펙틴분해성 L euconos toc spp.

에 대한 결과도 있다(123). 한편 혼합 채소 샐러드

제품에서도 저장기간 중 에탄올, 젖산(5℃에서 1주

일 후 100 mg/ g 이상의 젖산), 아세트산이 축적되

었다(15). 반대로 치커리 샐러드에서는 이들 발효

생산물이 축적되지 않거나 소량만이 축적되었으며

(15), 세절 양상치 제품에서는 젖산균이 동정되지 않

아(25), 부패에 있어 발효 미생물의 작용은 매우 제

한적임을 시사하였다. Lactobacillus spp.와

L euconostoc mesenteroides는 주로 감귤류 과일에

서 증식하여 diacetyl을 생성함으로서 버터냄새와

비슷한 이취를 발생시킨다(124). 저온(4℃) 저장한

생 오렌지 쥬스에서는 세균보다 효모가 더 많이 자

라서 diacetyl 농도가 항상 관능적 역치 이하로 발

견되는데(24), 이로부터 젖산균은 오렌지 쥬스의 부

패 원인균이 아님을 간접적으로 알 수 있다.

편의식 과채류의 부패에 효모가 어떠한 역할을

하는지에 대해서는 여지까지 그다지 관심을 끌지

못하였다. 일부 효모는 가공하지 않은 과채류의 품

질저하에 상당히 관여하며(125,126), 또한 목초

(silage)로 사용되는 발효채소제품(127)과 발효 당근

(128)의 부패 원인균으로 동정된 바 있다. 대부분의

식품에서 효모는 이산화탄소, 에탄올, 이취 등의 발

효 부산물을 생성함으로서 품질저하를 일으키는데

(36,129), 특히 과일 쥬스와 같은 제품에서 효모는

품질을 좌우하는 인자가 될 수도 있다(22,124). 예

를 들어 7.8℃에 저장한 비살균 오렌지 쥬스는 1주

일도 못 미쳐 변질되는데 이는 효모의 증식과 밀접

한 관련이 있다(20). Babic 등(19)은 세절 당근의

저장말기에 빈번히 출현하는 효모로서 Candida

lambica와 C. sake을 동정하였으며, 제품에

Candida lambica을 접종할 경우 변패가 촉진되었

으나 이는 10℃에서 12일 이후 현저하게 나타났다.

이때 효모에 의해 다량의 이산화탄소가 발생하여

부패 원인으로 작용했을 것으로 추정되었다.

신선 편의식품에 오염되어 변질을 유발하는 미생

물의 종류는 제품에 따라 매우 달라질 수 있다. 일

부 제품(세절 당근, 세절 양상치)은 미생물 발효과

정을 거치는데 반해 연부현상을 일으키는 제품(치

커리 샐러드)도 있으나 대부분의 경우 이러한 변질

을 특정 미생물과 연관지어 생각할 수만은 없다.

예를 들어 치커리 잎이나 버섯(A . bisp orus)의 절

단면에서 갈변이 일어나는 것은 주로 저장초기에

나타나며, 이는 미생물에 의해서가 아니라 아마도

손상된 식물조직의 산화현상에 의해 야기되는 것으

로 이해된다(110,111). 키위 조각의 경우에도 미

생물과 상관없이 몇 시간만에 매우 연화되는 것

(116)을 감안한다면, 부패라는 현상은 저장조건에

따라 크게 좌우되는 다양한 인자에 의해서 야기된

다고 보인다. 결과적으로 특정한 제품의 주요 품질

저하요인은 저장조건에 따라 달라질 수 있고, 역으

로 이는 각각의 변패 요인을 고려하여 저장조건을

잘 선택해야 함을 의미한다.

4.3 미생물 변패에 미치는 온도의 영향

신선 편의식 과채류 제품은 보통 냉장온도에 저

장하므로 특히 저온성(psychrotrophic) 미생물이

잘 자랄 수 있다. 보고에 의하면 세절 양상치에서

확인한 중온 세균과 저온 세균의 수는 동일하였다

(25). 그러나 일부 시료에서는 저온성 세균의 초

기 균수가 중온균수의 1% 미만으로 나타나기도 하

였다(8). 세절 당근에서 분리한 효모의 경우 10℃

에서 4℃로 온도를 낮추면 증식속도가 절반으로 감

소되나 생성된 에탄올의 양은 두 온도에서 모두 비
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슷하였다(19). 또한 저온에서 fluorescent

pseudomonads, 특히 펙틴분해성 균주가 우점종

을 차지하는 것은 이들 미생물에 대한 온도의 영향

을 잘 설명하는 예로서, P. marg inalis (pectin-

olytic fluorescent pseudomonad)와 E.

carotovora의 2배수기(doubling time)는 0.2℃

에서 15∼20시간이고 5.7℃에서는 15.4시간으로

알려져 있다(3).

편의식 채소류의 저장시 미생물 생균수에 미치는

온도의 영향에 대해서는 여러 차례 보고된 바 있

다. 세절 양상치의 경우 저장온도를 2℃에서 7.

5℃로 올려도 중온균이나 효모의 생균수(8일째 생

균수: 105∼107 CFU/ g)는 그다지 영향을 받지

않았다(9). 그러나 이는 다른 연구결과와 일치하지

않는 것으로 치커리 샐러드(5), 당근 조각(117),

세절 양상치(119,130)는 저장온도가 10℃에서

2℃로 낮아짐에 따라 중온 세균의 증식이 현저히

감소하였다. 한편 젖산균의 증식은 보다 일관적으

로 온도에 의해 좌우되는데, 혼합 채소제품의 경우

7℃에서는 젖산균이 매우 느리게 증식하였으나 3

0℃에 저장했을 때는 우점종을 이루게 되었으며

20℃ 이상에서 젖산이 축적되었다(14). 세절 당근

은 2℃에서 젖산균의 증식 및 그에 따른 변질이 매

우 지연되나 10℃에서 6℃로 온도를 낮추어도 증

식속도가 감소하지는 않았다(131). 생 오렌지 쥬

스는 4℃ 이하에 저장했을 때 일정기간 변질이 일

어나지 않았지만 7.8℃에 저장하면 효모의 증식에

따라 변질이 발생되었다(20). 이들 결과로부터 미생

물 오염은 저장온도가 높을수록 더 현저해지는 것

을 알 수 있다.

그밖에도 미생물의 증식속도에 직접적으로 미치

는 온도의 영향을 파악하기 위해서는 2가지 요인을

더 고려해야 하는데, 우선 저장온도에 따라 제품의

호흡률이 달라지고 그로 인해 포장재 내부의 기체

조성이 변화하여 미생물의 거동에 영향을 줄 수 있

다는 것과, 가공 처리된 과일 또는 채소 자체의 노

화 속도가 온도에 영향을 받아 미생물 환경을 바꿀

수도 있다는 점이다.

4.4 미생물 오염에 미치는 환경기체의 영향

4.4.1 중온성 미생물에 대한 영향

1) 세균수와 제품의 품질에 미치는 영향

필름 포장재에 밀봉된 가공 채소는 상대적으로

공기보다 높은 CO2 농도와 낮은 O2 농도를 조성

한다(132,133). 이러한 환경기체의 변화는 내용물

인 상품의 호흡(수동적 MA)과 혼합가스의 충진

포장(능동적 MA)에 의해 조절될 수 있다(134).

여러 연구결과에 의해 환경기체조절포장(MAP)이

신선 농산물 제품의 품질을 향상시키는 것으로 밝

혀졌다(112,135). 그러나 호기성 중온균에 대한

환경기체조절의 효과는 매우 유동적이다. 밀봉 포

장 보다 개봉 포장(대기 상태)에 담아 저장한 세절

iceberg 양상치에서 다양한 종류의 미생물이 발견

되었으며(13), 더욱이 개봉 포장구에 비해 밀봉

포장구(2.8℃에서 14일 후 CO2 농도 19%까지

증가)에서 중온균의 증식이 감소하고 저장 안정성

도 향상되었다(9). 이는 10% CO2/ 3% O2의 조

성이 세절 iceberg 양상치의 품질을 향상시키되 중

온균의 증식에는 아무런 영향을 미치지 않았다는

결과와 상치된다(25). 치커리 샐러드의 경우 초기

20% CO2와 air의 혼합기체를 포장내부에 충진하

여 10℃에 저장했을 때 중온균의 증식억제는 확인

되지 않았으나 관능적 품질은 향상되었고(5) 저장

기간 중 단순 밀봉 포장구 보다 CO2 농도가 현저

하게 높았다. Mazollier 등(114)도 세절 butterhead

양상치를 97% N2 또는 10% CO2와 90% N2로 충

진 포장하여 8℃에서 저장했을 때 호기성 중온균은

별다른 영향을 받지 않았으나 외관품질은 향상되는

결과를 얻었다. 마찬가지로 10.5% CO2와 2.25% O2

혼합기체를 사용한 야채 샐러드에서도 비슷한 결과

가 나타났다(136). 공기, 2.5% 또는 5% O2와 2.5%,

5%, 7.5%의 CO2가 함유된 환경기체는 10℃에서 버

섯(A . bisp orus )의 중온균은 물론 fluorescent

pseudo- monads의 증식에 영향을 미치지 않았으나
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품질 변화에는 크게 작용하였다(110). 혐기조건으로

저장할 경우 fluorescent pseudomonads 생균수와

총균수를 1∼2 log cycles 만큼 감소시켰으나 품질

자체에는 오히려 치명적인 영향을 주었다. 결론적

으로 환경기체 조절이 신선 식품의 품질에 미치는

유익한 효과는 중온균 증식억제와 체계적으로 연결

시킬 수 없는 형편이다.

2) 작용방식

고농도 CO2는 pseudomonads 생육을 억제하고

그로 인해 세균 오염을 줄임으로서 육류, 가금류,

해산물과 같은 식품의 저장수명을 연장시킨다

(137,138,139,115). 마찬가지로 0.2% 이하의

O2 농도 또는 10% 이상의 CO2 농도는 P.

f luorescens와 E. carotovora의 증식을 억제하였

으며(252), 육류로부터 분리한 pseudomonads의

생육을 감소시키기 위해서는 산소농도를 2% 이하

로 하여야 했다. 편의식 채소류에서 흔히 검출되는

P. marg inalis의 경우 4% 또는 10% O2로 조절

된 MA에 의해 in vitro 상태에서 생육이 감소되

었고 토마토의 연부 발생도 줄일 수 있었다(118).

이에 반해 Barriga 등(15)은 10% CO2/ 3% O2

혼합기체가 in vitro 상태에서 P. marg inalis의

생장에 영향을 주지 않는다고 보고하였다. 일반적

으로 15% 내지 20%의 CO2 농도는 펙틴분해성

미생물의 발생을 효과적으로 지연시킬 수 있고 과

채류의 저장시 부패정도를 줄일 수 있다(74). 이러

한 수준의 CO2 농도는 초기에 공기를 충전하여 포

장한 편의식 채소류 제품이라도 냉장온도에서 며칠

만에 도달할 수 있다(6,49, 135,136). 고농도 CO2 처

리는 펙틴분해성 세균이 주로 작용하는 부패를 방

지하는데 적용될 수 있을 것이다.

저장온도는 환경기체조절에도 영향을 미칠 수 있

는데, 온도가 상승하면 이산화탄소 용해도가 감소

함에 따라 균체의 증식억제 효과도 감소하게 된다

(139). Carlin과 Nguyen- the 등(5)에 따르면

2℃와 6℃에서는 CO2 농도의 증가로 절단 치커리

잎의 중온균 발생을 상당히 억제할 수 있었으나

10℃에서는 별 영향이 없다고 한다. CO2에 의한

부패방지가 전적으로 미생물의 생육억제에만 기인

하는 것은 아니다. 20% 이상의 이산화탄소 농도

는 펙틴분해성 P. f luorescens를 접종시킨 치커리

잎에서 연부 현상을 억제하였다(140). 이와 유사

한 결과는 동일한 균의 pectinolytic enzyme 추

출물을 치커리에 접종시켰을 때에도 확인되었다

(140). P. f luorescens 유래 pectinolytic

enzyme의 최적 pH는 거의 중성이고(3), 최적

pH가 5 부근인 A sp erg illus niger 유래의

pectinolytic enzyme에 대해서는 CO2의 저해효

과가 나타나지 않았기 때문에(140), 이러한 CO2

효과는 세포환경의 산성화에 기인하는 것으로 추정

되었다. 한편 Siriphanich와 Kader (141)는 양상

치가 15% CO2에 노출될 경우 액포(vacuoles)에

서는 0.1, 원형질에서는 0.4 정도 pH 값이 감소

하는 것을 알았다.

4.4.2 젖산균에 대한 영향

초기에 공기를 충진하여 포장한 편의식 butter-

head 양상치에서는 젖산균이 소량 검출되었으나,

0% O2/ 10% CO2 조성의 환경기체를 충진 포장

한 시료에서는 다량의 젖산균이 검출되었다(114).

또한 2, 6, 10℃에 저장한 절단 치커리 제품에서

는 공기를 충진하였을 때 보다 20% CO2를 함유

한 조절기체를 충진하였을 때 젖산균이 빠르게 증

식하였다(5). 다른 식품과 마찬가지로 신선 편의식

과채류 제품에서는 일반적으로 고농도 CO2 또는

저농도 O2 조건에서 젖산균이 더 잘 자라는 경향을

보인다(137). 세절 당근을 40% CO2 또는 1% O2의

환경기체조건으로 10℃에서 저장하면 젖산균의 증

식과 함께 젖산발효에 의해 쉽게 부패되지만, 제품

의 대표적인 젖산균인 L. m esen- teroides의 in

vitro 생육에는 거의 영향을 미치지 않았다(6,121).

이때 발생한 부패현상은 아마도 혐기적 대사전환으

로 인해 당근 세포에 독성을 유발하여 전해질이 유

출되고 젖산균과 같은 기생 미생물이 그를 영양원

으로 사용했기 때문으로 생각된다(121). 실제로 한
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계농도 이하의 O2 또는 한계농도 이상의 CO2 조건

에 과일이나 채소류를 저장하면 생리적 장애현상은

물론 부패를 유발할 수 있다(132). 결과적으로 환경

기체조절은 미생물 세포에 직접적인 영향을 미치거

나 혹은 식물세포의 생리적 이상증세 및 손상을 유

발하여 젖산균이 잘 자라도록 하며, 특히 젖산균에

민감한 제품의 경우 부패될 가능성이 높아지게 된

다.

4.4.3 효모와 곰팡이에 대한 영향

편의식 채소류에서 발견되는 효모는 일반적으로

환경기체조절에 의해 거의 영향을 받지 않는다. 예

를 들어 3% O2 또는 3% O2/ 10% CO2의 CA 조

건이나, 3% O2로 충진 포장된 절단 양상치에서는

효모의 증식이 기체조건에 의해 영향을 받지 않았

다(130). 또한 절단 iceberg 양상치를 밀봉 포장

하거나 개봉 포장하여 효모의 증식을 비교한 바 비

슷한 결과를 나타내었다(9). 10℃에서 20∼50%

CO2와 2∼10% O2의 환경기체조건에 저장된 박

피 당근의 경우 시료간의 효모 생균수 차이가 없었

다(19). 한편 호기성 미생물인 곰팡이는 편의식

과채류 제품에 주로 적용되는 고농도 CO2 및 저농

도 O2의 환경조건에서 생육이 저해된다(142).

결론적으로 대상물의 생리적 요구특성을 잘 고려

하여 냉장조건에서 환경기체조절포장기술(MAP)을

적절히 적용하면 신선 과채류 편의식품의 관능적

품질 및 상품성을 향상시킬 수 있고 더 나아가 저

장수명도 연장된다. 이는 조절된 환경기체가 가공

처리된 식물체의 대사활동은 물론 부패 미생물의

증식 및 활성에 영향을 미치기 때문이다. 그러나

다수 연구자들에 의하면 제품의 저장수명이 연장됨

으로서 미생물 위해의 가능성도 함께 증가하는데,

육류, 가금류, 해산물(143,144) 또는 원료 채소류

(54)의 경우 식품유래 병원균이 증식하는 결과를

초래하였다. 이런 측면에 있어서 편의식 과채류에

대해서는 거의 알려진 바가 없다.

5. 신선 채소 편의식품에서의 식품

유래 병원균 발생

원료 채소나 가공처리된 신선 채소류, 일부 과일

류에서 유래되는 미생물이 질병의 원인이 되기도

한다(T able 3). 물론 다른 식품과 비교했을 때 과

일, 채소가 식품유래 질병의 원인이 되는 경우는

매우 드물다. 예를 들어 1991년 프랑스에서 발병

한 식품유래 질병의 주요 원인은 육류, 가금류, 어

류, 계란 등이었으며(145), 1973년부터 1987년

까지 미국에서 일어난 식품유래 질병 가운데 채소

류가 원인으로 확인된 경우는 고작 2%에 불과하다

(146). 1988년부터 1990년까지 L. mono-

cy togenes을 중심으로 미국에서 일어난 산발적인

식품 전염병 사례를 조사한 결과(147,148), 원료

채소는 식품 위해 원인이 아닌 것으로 확인되었다.

이에 반해 채소류 제품을 포함한 즉석 가공식품에

서는 질병 원인균일 확률이 높은 미생물이 검출되

었고, 이들 식품 가운데 L. monocy tog enes의 수

치가 많은 제품은 listeriosis 질병의 출처로 짐작되

었다. 대부분의 편의식 과채류 제품이 즉석에서 취

식할 수 있는데다, 수분함량이 높고 절단면이 있어

미생물이 자라는데 좋은 환경이 되므로 소비자 입

장에서는 위험 가능성이 높은 것이 사실이다. 일부

제품의 경우 T able 3에 나타낸 것처럼 제품의 저

장기간동안 병원균이 증식할 수도 있다(83,109,

137,149,150).

5.1 병원균에 대한 온도의 영향

대다수 식품유래 병원균은 상온조건의 편의식 채

소에서 자랄 수 있다. Shigella sonnei는 22℃에

보관한 세절 양상치(12시간 후 3 log cycle 생균

수 증가)와 세절 양배추(24시간 후 생균수 3∼4

log cycle 증가)에서 급속히 증식하였다(109,

151). 후자의 경우 저장 3일 후부터는 양배추의

pH가 감소하면서 세균수도 급속히 줄었다. L.
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monocy togenes도 상온의 양상치(25℃, 8시간내

1 log 증가)와 양배추(25℃, 1일간 2 log 증가)에

서 급속히 증식하였으나(152,153), 다음날 이후

급격하게 감소하였다. 23∼24℃의 대기 중에 저장

한 세절 양상치에서는 E. coli, Salmonella

typhim urium , Staphy lococcus aureus 등이 약간 증

식하였다(154). S. aureus는 실온에 보관한 풋고추

에서 105 CFU/ g까지 증식한데 반해 절단 양상치와

절단 치커리에서는 실온 저장 2일 후 102∼103

CFU/ g으로 감소하였다(155). 세척 버섯(A .

bisp orus)을 밀봉 또는 개봉 포장재에 담아 37℃에

저장하면 S.aureus가 자라서 저장 2일 후 독소물질

이 검출되었다(156). 세절 양배추에 A type의 C.

botulinum (100 spores/ g)을 접종하여 혐기성 조건

으로 포장한 후 22∼25℃에 저장하면 4∼6일 후 독

성물질이 생성되었으나(139), B type 균종의 포자를

접종했을 때는 독소를 생산하지 않았다. 혐기조건

의 절단 감자도 25℃에서 7일 후 독소물질을 생산

하였으며(157), 비록 포자수가 많이 필요하긴 하지

만 포장 버섯(A . bisp orus )도 실온에서 4일간 저장

하면 독성을 갖게 된다(158). 이에 반해 C.

botulinum 포자(type A, B, E)는 혐기조건으로 2

1℃에서 8주까지 저장해도 신선 셀러리에 독소를

만들지 못하였는데, 이는 아마도 영양분이 부족하

였거나 저해제(inhibitors)가 존재하였기 때문으로

생각된다(159). C. botulinum (A와 B type 혼합 포

자)을 접종한 후 MAP로 포장하여 23℃에 보관한

토마토는 저장 26일만에 독성을 나타내었고, 일부

T able 3 Examples of foodborne infections linked to the consumption of raw vegetables and

fruits

Microorganisms Product suspected Country

Clos tridium botulinum Shredded cabbage in coleslaw USA

L is teria monocy tog enes Shredded cabbage in coleslawa

Raw vegetables in salads

Alfafa tablets

Salted mushrooms

Canada

USA

Canada

Sweden

Vibrio cholerae Cabbagea Peru

Salmonella Cantaloupe in fruit salads

Watermelon

Unpasteurized apple juicea

Bean sprouts

USA

USA

USA

England

Shig ella sonnei Shredded lettuceb USA

Escherichia coli enterotoxic Salads of raw vegetables Mexico

Bacillus cereus Bean sprouts USA

Virus hepatitis A Lettuce USA

a Outbreaks linked to the contamination of vegetables in the field by organic fertilizers or polluted
irrigating water (83,84).

b Outbreak linked to a contamination during processing of vegetables (109).
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사과 쥬스는 22℃에서 Salmonella typhim urium가

증식하였다(160).

냉장온도에 저장할 경우 대부분의 식품유래 병원

균은 증식이 제한된다. 예로서 Shigella sonnei는

15℃ 이하의 세절 양상치에서 증식하지 못하였고

(109), S taphy lococcus aureus는 25℃이상의

포장 버섯(A . bisp orus)에서만 자랐으며(156),

Salmonella typhim urium의 경우 4℃ 사과 쥬스

에서는 빠르게 감소하나 22℃에서는 증식하는 것

으로 나타났다(160). 단백질 분해성 C. botu- linum

의 포자를 접종하여 진공포장한 팽이버섯

(Flamm ulina velutip es)이나 A . bisp orus 버섯은

15℃ 이상에 저장한 경우 독소가 검출되었으나 4℃

또는 6℃에서는 검출되지 않았다(158,161). 그러나

단백질 분해능력이 없더라도 저온에서 증식하여 독

소를 생산할 수 있는 C. botulinum (162)에 대한 결

과는 아직 보고되지 않았다. 어떤 병원균의 경우

저온에서 잘 자라지는 않으나 상온에서 보다 오래

살아 있을 수 있다. Shigella sonnei는 5℃의 세절

양상치에서 생균수 감소 없이 3일 동안 생존할 수

T able 4. Growth of Lis teria monocy togenes in minimally processed vegetables at refrigeration

temperatures

Product Packaging conditions
Temperature

(℃)
Increase in counts (log)

during storage (days)

Shredded lettuce Pouches sealed in air

Pouches sealed in aira and
pouches sealed under 97% N2

5

12

5

10

0.3 log in 7 days
1.1 log in 14 days
2 log in 7 days
3 log in 14 days
0 log in 8 days
1 log in 14 days
2 log in 3 days
2.5-3.5 log in 10 days

Shredded cabbage Pouches sealed under aira ,b and
pouches sealed under 30% N2 + 70% CO2

Not specified

5

5

1.5 log in 13 days

3 log in 9 days
4 log in 25 days

Shredded chicory Pouchesc made with high barrier or
semipermeable film, sealed in air

Pouches made with semipermeable film
sealed under 100% N2

Pouches made with high barrier film
sealed under 100 N2

4
8
4

8
4

8

0 log in 10 days
0 log in 8 days
0 log in 6 days
1 log in 10 days
2 log in 8 days
0.5 log in 8 days
1.2 log in 10 days
1.8 log in 3 days
2.6 log in 8 days

Salads of mixed
vegetables

Sealed pouches 4 0.3 log in 4 days

a No differences between modified atmospheres and air.
b high barrier film used for modified atmosphere packaging.
c No differences between the two films tested.
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있었고 7일 이후에도 겨우 1 log 정도 균수가 감소

하였을 뿐이다(109). 또한 세절 양배추에서도 5℃에

서는 7일 이상 생존하였으나 24℃에서는 대수증식

기 초반에 곧 사멸하였다(151). 21℃의 토마토 쥬스

에서는 L. mono- cy togenes가 감소하였으나 5℃에

서는 15일 이상 생균수가 유지되었다(163).

Enterovirus는 흔히 편의식 채소류 제품에 적용되

는 저온 다습한 조건에서 잘 생존할 수 있다

(164,165). 신선 편의식품의 안전성을 확보하기 위

해서는 저온성 병원균(psychrotrophic foodborn)에

대해 각별히 관심을 기울여야하며, 단순히 냉장에

의존해서는 병원균의 증식을 효과적으로 차단할 수

없다. 특히 L. monocy tog enes의 경우 냉장 보관하

는 양상치, 양배추, 치커리 혼합 샐러드 등의 여러

채소제품에서 발견된 바 있다(T able 4). 한편

Stein- bruegge 등(152)은 L. monocy tog enes가 일

부 세절 양상치 제품에서 증식하지 못하였다고 보

고하였으며, Ringle 등(166)도 폴리에틸렌 필름으로

밀봉포장하여 8℃에 저장한 세절 치커리 샐러드에

서는 L. monocy togenes이 자라지 않았다고 한다.

A eromonas hydrophila와 A eromonas spp.도 다양

한 원료 채소를 4℃와 5℃에 저장하였을 때 증식한

다고 보고되었다(61,167). 편의식 채소제품의 경우

5℃에서 7일만에 자연 발생한 A . hydrophila가 10
3∼104에서 106 CFU/ g로 증가하였다(15).

5.2 식품유래 병원균에 대한 환경기체의

영향

5.2.1 Clos tridium botulinum

편의식 과채류 제품에서 포장내부의 산소는 빠르

게 감소하는데, 이는 자칫 C. botulinum이 발생

하기 쉬운 혐기 조건을 생성할 수 있다. 실제로 단

백 분해성(proteolytic) C. botulinum 균주를 접

종한 후 고분자 필름에 포장한 제품에서는 이러한

현상을 관찰할 수 있었다(158,168- 170). 심지어

일부 시료에서는 1∼2% 정도의 산소가 잔존하였

음에도 불구하고 독소가 생성되었다(158,168). 그

러나 포장재 필름에 구멍을 뚫어 기체투과도를 향

상시키면 인위적으로 접종한 버섯 포장내부의 산소

농도가 결코 2% 이하(저장말기 2.2∼7.0%)로 떨

어지지 않았으며 독소도 생산되지 않았다(170).

이는 in vitro에서 얻어진 결과와 일치하는데, 대

기 산소농도가 1%인 nutrient broth에서는

proteolytic C. botulinum 균주가 1주일 내에

(20℃에서 pH7) 독소를 생성하였으나, 산소농도

2%에서는 생성하지 못하였다(171). 이들 결과는

모두 상온에서 얻어진 것이나 냉장으로 유통되는

편의식 제품이라도 상당한 온도상승 과정을 겪을

때는 가능하다. A . bisp orus 버섯(158,169), 조

각 감자(157), 세절 양배추(69)의 경우, 독소 생

산의 시점에서도 소비자가 수용하기 어려울 만큼

부패가 진행되지는 않았다. 반대로 C. botulinum

를 접종하여 진공포장한 팽이버섯(Flamm ulina

velutip es)은 독소발생 이전에 이미 부패되었고

(161), A lternaria spp.와 C. botulinum을 접

종한 토마토는 부패된 것을 확인한지 2∼9일 후에

비로서 독성을 나타냈다(168). 후자의 경우 부패

가 진행되면서 토마토의 pH가 4.6 이하에서 4.8

로 증가하였으나 체계적인 결과는 아니었다.

5.2.2 기타 식품유래 병원균

편의식 채소제품에서 자라는 식품유래 병원균에

대한 기체조성의 영향은 극히 일부가 연구되었을

뿐이다. 포장조건에 관계없이(진공포장, 30%

N2/ 70% CO2 기체충진포장, 개봉포장) 24℃에 저장

한 세절 양배추에서 Shigella sonnei 생균수는 1일

후 3∼4 log cycles 만큼 증가하였으나, 이후 저장

기간 동안에는 진공포장된 시료에서 보다 빠르게

생균수가 감소하였다(151). 0∼6℃에서는 S. sonnei

가 어느 양배추 시료에서도 자라지 않았으나 진공

포장구와 MAP 포장구에서는 잘 생존하였다. L.

monocy togenes는 대기 또는 97% N2/ 3% O2 혼합

가스로 충진포장한 세절 양상치(130)와 대기 또는

70% CO2/ 30% N2로 포장한 세절 양배추(153)에서

유사하게 증식하였다. 한편 8℃ 혹은 4℃에서 반투

과성 필름에 포장한 세절 치커리 샐러드에는 L.
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monocy togenes가 자라지 않았으나, 고차단성 필름

에 질소를 함입한 포장구는 균이 증식하였다(T able

4). 엽채류를 대상으로 한 위의 3가지 실험결과는

L. monocy togenes의 초기 양상이 달라 직접적인

비교가 어려운데, 아마도 기체조성의 영향만큼이나

제품 자체의 차이도 중요하다. 더욱이 in vitro 실험

에서 L. mono- cy togenes에 대한 혐기조건의 영향

이 제품의 영양성분 조성이나 유용성에 따라 달라질

수도 있음을 확인하였다. 예를 들어 pH 4.5의 yeast

extract 첨가 tryptone soybean 배지에서는 혐기조

건에 의해 L. monocy togenes 균체의 증식속도가 감

소하고 유도기가 연장되었으나(172), 영양배지를 사

용하지 않았을 때는 그 반대효과를 나타내었다(173).

밀봉 포장재를 사용한 실험에서 그 결과를 해석

하는데 있어 또 다른 어려움은 저장 중 포장내부의

기체조성이 변한다는 사실이다. 가공하지 않은 원

료 채소류를 일정한 기체조성(CA)에서 저장한 실

험결과에 따르면 L. monocy tog enes와 A .

hydrophila는 4℃나 15℃에서 3∼10% CO2/ 1

0∼18% O2의 환경기체에 의해 영향을 받지 않는

다고 한다(167,174). 육제품과 같은 다른 식품에

서는 CO2 농도(50%에서 100%까지)가 증가하면

L. monocy tog enes의 증식이 억제되는데, 이러한

효과는 저온의 무산소 조건에서 보다 분명하게 나

타난다(175- 179). 또한 영양배지에서 A . hydrophila

는 대기 상태와 비교하여 100% CO2 조건에서 생

육이 억제되었다(180). 이산화탄소는 이들 저온성

병원균의 생육을 저해하는 효과가 있으나, 일정 농

도 이상에서는 대다수 편의식 채소류 제품의 변질

을 유발할 수도 있다(132). 이런 측면에서 MAP는

신선 편의식 채소류 제품에서 식품유래 병원균(C.

botulinum외)의 증식을 억제하는데 그다지 효과적

이지 못한 것으로 생각된다.

5.3 기생 미생물(Epiphytic

Microorganisms)과의 상호작용

식품유래 병원균과 기생 미생물과의 상호작용에

대해서는 육류와 낙농 제품을 중심으로 널리 연구

되었다. 소고기 마쇄물을 배지로 사용한 실험에서

L. monocy togenes는 살균 배지에서 단독으로 자

라지 않고 P. f luorescens와 함께 접종되었을 때

만 증식하였으며 Lactobacillus p lantarum와 함

께 접종되었을 때는 오히려 감소하였다(181). 일

반적으로 젖산균 스타터는 우유나 육류 제품에서

식품유래 병원균의 증식을 억제하는 효과가 있는

데, 이들의 방어효과에 대해서는 최근 폭넓게 연구

되고 있다(182,183). 젖산균 가운데에서도

L euconostoc spp.는 편의식 채소류 제품, 특히

고농도 CO2를 함유하고 있는 제품에서 우점종을

이루며 저장 며칠만에 높은 수준의 생균수에 도달

한다(6,114,121,131). Leuconos toc spp. 균주

가 L. monocy tog enes에 대해 항균성이 있는

bacteriocins을 생산한다는 점이 특히 주목을 받

고 있다(184).

Fluorescent pseudomonads는 육류나 멸균우

유에서 L. monocy togenes의 증식을 촉진시킬 수

있으나 이에 반해 pseudomonads가 멸균우유에서

지수성장기 이후 L. monocy togenes를 다소 억제

하였다는 보고도 있다(185). 이러한 활성화 효과

는 아마도 L. monocy tog enes가 단독으로는 우유

단백질을 가수분해하지 못하는데 비해 pseudo-

monads는 우유 단백질을 가수분해시키기 때문에

가능하였을 것이다(186,187). 채소 제품에서 대해서

는 유사 결과가 보고된 바 없으나 fluorescent

pseudomonads는 이들 제품에서 번식하는 주요 미

생물로서 식물조직의 분해작용에 적극적으로 관여

하므로 병원균이 활용할 수 있는 잠재적 영양성분

의 유출에 기여한다는 점에서 향후 더 연구할 필요

가 있다.

5.4 식물조직의 영향

과채류 편의식품의 가공처리시 박피, 절단, 세절

등의 작업과정을 거치면서 미생물이 절단면에 닿아

결국 손상된 식물조직과의 접촉을 초래한다. 이러
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한 환경 변화는 pH 변화 및 영양분의 유출 가능성

을 야기할 뿐만 아니라 식물세포로부터 항균물질의

분비도 촉진한다. 이로 인해 손상된 식물조직에서

는 미생물 거동에 영향을 미치는 특이한 반응이 종

종 일어난다.

5.4.1 pH 영향

L isteria monocy togenes는 온전한 토마토에서

증식할 수 있으나 잘라진 토마토 조각에서는 사멸

하였는데 아마도 절단과정에서 유출된 산성의 즙액

때문으로 생각된다(163). 과채류 조직의 pH 영향

에 대해서 Lund(57)가 고찰한 바에 의하면 대부

분의 채소류와 일부 과일류의 pH는 식품유래 세균

의 생육에 큰 영향을 미치지 않는다. 예를 들어

pH가 낮은 오렌지 쥬스에서 L. monocy togenes

는 급속히 사멸되었으나(188), pH 3.68 또는 그

이상인 사과 쥬스에서 Salmonella typhim urium

은 생존, 증식하였으며(160) proteolytic C.

botulinum 균주는 pH 4.32의 부패 토마토에서도

독소를 생성할 수 있었다. 한편 편의식 채소류의

pH는 저장기간동안 감소될 수 있는데, 일부 세절

당근시료는 pH 6.0에서 pH 4.6으로(6), 24℃에

서 4일간 저장한 세절 양배추는 pH 5.09에서 pH

3.70으로(151) 저하됨으로서 결과적으로 병원성

미생물의 생존에도 영향을 미칠 수 있다.

5.4.2 항균물질

대다수 채소류에는 항균물질이 존재한다(189).

예를 들어 마늘이나 양파 추출물에는 항균성이 있

으며(190- 192), 가열조리한 양배추도 L. mono-

cy togenes에 대해 정균(bacteriostatic) 효과를

나타낸다(193). 일반적으로 기생 미생물에 대해

과채류가 방어기작을 갖는 것은 이에 관여하는 다

수의 물질이 바로 항균성을 갖기 때문이다. 즉, 올

리브에서 나오는 oleuropein은 Bacillus cereus

포자의 발아를 억제하며 lactobacilli의 증식을 저

해한다(194,195). 외부 자극에 반응하여(196) 당

근 뿌리에 축적되는 coumarins과 poly-

acetylene 화합물은 항균 스펙트럼이 넓은 것으로

알려져 있다(197). 이들 화합물이 편의식 채소류

제품에서 식품유래 병원균의 거동에 어떤 영향을

미치는지에 대해서는 거의 연구되지 않았다. 채소

류에 항균물질이 존재한다고 하여 편의식 제품에서

미생물의 증식을 충분히 억제시킬 수 있는 것은 아

니다. 예를 들어 적색 치커리 쥬스는 A .

hydrophila의 생육을 저해하지만 이 균주는 편의

식 제품에서 잘 자란다(15). 당근의 경우 절단을

하면 L. monocy togenes에 치명적인 영향을 미치

는 물질이 유출되어 균의 증식을 억제하지만(최소

한 저장 하루동안), 이러한 항균효과는 무산소 조

건에서 약해지고 저온에서 보다 강해지므로 편의식

당근제품이 L. monocy tog enes에 대해 저항력을

갖을 수 있는지의 여부는 저장조건에 따라 달라지

게 된다(198,199).

5.4.3 영양성분

일반적으로 채소 가공시 절단면에서 유출된 영양

성분에 의해 미생물의 증식이 촉진될 것이라고 생

각한다. 그러나 이는 보고된 연구결과와 상반된 견

해로 실제 가공하지 않은 원료 채소(174)나 일부

편의식 채소제품에서 발견되는 L. monocy to-

g enes 균주의 증식속도(4℃에서 20일 저장 후

1∼2 log cycles, 15℃에서 1주일 후 3∼4 log

cycles)는 서로 비슷하였다(T able 4). 절단면에서

영양성분의 유출 여부는 노화 또는 추숙과 관련하

여 식물조직의 세포막이 선택적 투과성을 잃는지에

따라 좌우된다(200). 이는 세절 채소류에서 환경기

체의 작용에 따라 젖산균의 거동이 영향 받았던 것

을 설명하는 근거가 될 수도 있으며, 또한 반투과

성 필름에 포장한 세절 치커리 샐러드에서 L.

monocy togenes이 자라지 못하였으나 완전 혐기조

건의 포장에서는 잘 자랐던 결과(166)도 뒷받침해

줄 수 있다. Chambroy(201)에 의하면 완전 혐기조

건에서 세절 치커리 샐러드의 오염율(육안으로 부패

잎수 측정)이 현저하게 증가하였다고 한다.
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6. 결 론

신선 과채류 편의식품에서는 미생물이 급속히 증

식하여 107∼108 CFU/ g의 생균수에 도달하는 경우

가 빈번하다. 이들 우점종 미생물은 과일이나 채소

류 표면에서 흔히 발견되는 것과 같은 균종이지만,

MAP 제품에서는 환경기체의 영향으로 주로 효모

와 젖산균이 더 잘 자란다. 과일이나 채소의 재배

기간 및 저장기간 동안에 막대한 손실을 야기시키

는 식물체 병원균(phytopathogenic micro-

organism)의 경우 편의식 채소류에서는 좀처럼 발

견되지 않았다. 편이식 과채류 제품에서 미생물은

주로 저장기간에 현저하게 증가하지만 이들이 제품

의 품질저하에 어떻게 영향을 미치는지에 대해서는

아직까지 분명치 않고 또한 제품의 종류에 따라서

도 그 역할이 달라지는 듯하다. 이는 아마도 식물

조직 자체의 생화학적, 생리적인 부패기작이 존재

하기 때문에 가능할지도 모른다. 한편 편의식 과채

류 제품의 안전성 측면에서 식품유래 병원균의 오

염 가능성 또한 주요 관심의 대상이다. 재배, 수확,

가공처리를 하는 동안에 엄격한 위생관리를 실시하

여 미생물 오염을 제한할 수 있으나 완전히 방지하

기란 불가능하다. 인위적 접종 실험결과 편의식 제

품에서도 대다수 병원성 미생물이 증식할 수 있음

을 확인하였다. 과채류 편의식품에는 복합적인 저

장기법을 적용하기 어려우며 일반적으로 첨가물을

이용하는 것도 허락되지 않는다. 이러한 측면에서

환경기체조절기법은 쉽게 적용가능한 방법이지만

그 효과가 항상 균일치 않은 단점이 있다. 착생 미

생물과 병원균과의 경쟁관계 또는 식물조직의 반응

에 의해 병원균의 증식을 억제할 수도 있으나 이들

인자 역시 예측이 불가능하다. 따라서 GMP 및

HACCP 시스템을 도입하여 식품 가공, 유통 단계

마다 미생물 오염, 잔존, 증식에 관련된 인자들을

각각 조절할 필요가 있다. 특히 철저한 냉장온도의

유지 및 유통기간의 엄수만이 식품유래 병원균의

증식을 막을 수 있는 유일한 효과적 방법임을 명심

해야 한다. 물론 식품의 유통기간이란 경제성을 고

려하여 결정되는 것이지만, 신선 과채류 편의식품

의 경우에는 온도, 환경기체조성, 변질 정도에 따른

병원균의 증식여부를 체계적으로 연구하여 유통기

간을 결정해야 한다.
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