
신선 과일, 채소 편의식품의 주요 특징으로는 박

피, 절단 등에 의한 식물조직의 손상, 최소가공에

따른 제품의 불확실한 미생물 안전성, 식물 조직의

활발한 물질대사, 제품 종류의 제한 등을 들 수 있

다. 따라서 이들 제품에서는 미생물이 증식하기 쉬

우나 실제 미생물의 거동은 식물조직의 대사에 의

해 영향을 받으며, 또한 생체의 호흡과 필름 포장

재의 기체투과도에 의해 좌우되는 포장내부 환경기

체에도 영향을 받는다. 수확후 감염은 과일, 채소와

같은 원료 농산물의 주요 손실요인으로(Harvey, 1978;

Lund, 1983) 신선 과채류 편의식품의 경우 절단면

의 노출과 포장내부의 고수분 함량 등에 의해 미생

물 감염의 위험은 더욱 더 증가할 수 있다. 특히

대부분의 신선 편의식품이 어떠한 가열처리도 없이

그대로 이용되므로 식품유래 병원균의 오염과 저장

중 이들의 증식은 각별한 관심의 대상이 되고 있

다. 이에 본고에서는 현재 과채류 편의식품에 주로

사용되고 있는 미생물 오염 방지 또는 조절 방법에

대해 설명하고 이의 적용과 관련한 주의사항을 살

펴보고자 한다.

1. 세척 및 세정에 의한 미생물 오염
방지

1) 수세(Water Rinsing)

일반적으로 과일, 채소류의 가공공정은 원료를 물에

닦는 수세부터 시작된다. 이러한 수세과정을 통해

토양 잔재물과 식물체 잔해를 제거할 뿐만 아니라

미생물도 제한적이나마 줄일 수 있다. 예를 들어

엽채류 샐러드의 경우 세척후 총균수가 0.2∼0.5

log cycles 정도 감소되었다(Jockel and Otto,

1990). 즉석 샐러드 제품의 경우에도 수돗물로 세척

한 후 총균수와 대장균수가 0∼0.5 log cycles 가량

감소되었으나(Bomar, 1988), 파슬리에서는 총균수가

줄어들지 않았다고 한다(Kaferstein, 1976). 또한 시금

치 잎에서도 0.4 log cycle 정도 총균수가 감소되었

으며(Garg et al., 1990), 채소 샐러드 제품에서는 1

log cycle이나 감소했다는 실험결과가 있다(Adams

et al., 1989; Mazollier , 1988). 한편 콩나물을 수돗

물로 몇 차례세척하였더니 B. cereus 생균수가 1 log

cycle 감소하였다고 한다(Harmon et al., 1987).

2) 염소(Chlorine) 처리

염소제재는 과일이나 채소류의 세정용으로 널리

사용되고 있다. Eckert와 Ogawa(1988)는 농산

물 집하처리장(packing house)에서 제품의 수세,

냉각, 수송 기간동안 염소제재의 이용성에 대해 종

합적으로 고찰한 바 있다. Mazollier (1988)는 세

척과정에서 염소수의 농도에 따른 녹색 엽채류 샐

러드의 총균수와 대장균수의 변화를 연구하였는데,
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실험 결과 무처리 시료에서 생균수가 가장 높게 나

타났으며 유리 염소농도 50 ppm 까지는 총균수가

현저하게 감소했으나 고농도(200 ppm 이상)에서는

더 이상 균수가 줄어들지 않았다(T able 1). 마찬가

지로 유리 염소농도 0∼300 ppm 범위에서도 유사

한 결과를 얻을 수 있었는데(Adams et al., 1989),

특히 대장균은 염소처리에 매우 민감하게 반응하여

엽채류 샐러드를 10, 20, 50 ppm의 유리 염소로 처

리하면 각기 70, 100, 90%의 시료에서 대장균이 검

출되지 않았으나 무처리 시료에서는 약 70%가 양

성반응을 나타내었다(Mazollier , 1988). 이에 반해

접촉 시간을 5분에서 20분 혹은 30분까지 연장하거

나 염소 용액의 pH를 4.0∼8.8 사이로 변화시켜도

총균수에는 거의 영향을 미치지 못하였다(Adams et

al., 1989; Mazollier , 1988). 한편 제품의 종류에 따라

서도 오염 방지효과가 달라지는데, 예를 들어 300

ppm의 유리 염소가 용존하는 세척수에 양상치를

담그면 총균수가 1×106 CFU/ g에서 3×103 CFU/ g

으로 감소되었지만 당근과 적색 양배추의 경우에는

영향이 없었다(Garg et al., 1990). 물론 유리 염소

농도 200∼250 ppm인 세척수로 양상치를 처리했을

때 겨우 1 log cycle 정도 생균수가 감소하였다는

보고도 있다(Berrang et al., 1990).

L. monocy togenes에 오염된 편의식 채소류는

치명적인 감염 결과를 초래하기 때문에 이 미생

물에 대한 세정처리 효과를 살펴 본 연구(Ho

et al., 1986; Schlech et al., 1983)가 여

러 차례 보고된 바 있다. Brussels 싹양배추

에 L . monocy tog enes을 약 106 CFU/ g으로 접

종하여 건조시킨 다음 200 mg/ l의 염소수에 담그

었다가 생균수를 확인한 결과, 약 2 log cycle 가

량 감소하여 단순히 물로 세척한 것보다 10배 정

도 감균효과가 크게 나타났다. 심지어 염소수 자체

에서는 물론 동일한 염소수에 세척한 Brussels 싹

양배추에서도 L. monocy tog enes은 전혀 검출되

지 않았다. 그러나 먼저 200 mg/ l의 염소수로 처

리한 다음 L. monocy tog enes을 접종한 양상치

(Berrang et al., 1990)나 토마토(Berrang et al.,

1991)의 경우 5℃ 또는 10℃ 저장중 병원성 세균은

생육에 영향을 받지 않았다.

세척 및 세정 처리에 의해 총균수가 평균 1∼2

log cycles 정도 감소하는 것이 일반적이지만, 거

의 감소하지 않거나 3 log cycles 이상 감소하였

다는 실험 결과도 있다. 염소 처리를 통해 채소류

표면에서 L. monocy togenes와 같은 병원성 미생

물을 제거하기란 매우 어렵고 예측하기 힘든 것이

사실이다. 더욱이 세정 처리된 시료와 대조구가 초

기에 현저한 미생물수 차이를 나타낸다 하더라도

저장 며칠 후에는 그 차이가 구분되지 않는다

(Adams et al., 1989; Berrang et al.,

1990). 기본적으로 염소는 여러 종류의 미생물에

대해 in vitro에서 신속한 항균활성을 갖고 있으

며, L. monocy togenes 자체는 염소(차아염소산

염)에 대해 고유한 내재 저항성을 갖고 있지 않다

(El- Kest and Marth, 1988). 따라서 Adams

등(1989)이 지적한 바와 같이 염소(차아염소산염)

처리가 효과를 나타내지 못 하는 것은 아마도 채소

표면에 있는 왁스성분 cuticle 층의 소수성 때문에

수용성 염소수가 충분히 젖어들지 못하고 이러한

생체 보호막의 영향 때문에 미생물에 대한 염소의

치사효과가 감소하는데 그 원인이 있다고 본다. 한

편 Lund(1983)는 염소가 식물체 조직에 접촉하

면서 불활성화될지도 모른다고 주장하였으며, 일반

적으로 식물조직에 있는 여러 가지 안정한 지지체

에 균체가 달라붙어 결과적으로 L isteria가 세정제

에 대한 저항력을 기를 수 있을 것이라는 주장도

있었다(Frank and Koffi, 1990; Lee and

Frank, 1991; Mustafa and Liewen, 1989).

염소 처리는 가공과정에서 사용하는 수돗물이나

수조에서 유래되는 대부분의 미생물 영양세포를

불화성화시키는데 효과적이기 때문에 세척시 제품

의 2차 오염을 방지하는데 유용하게 사용되고 있다.

3) 유기산(Organic Acids) 처리
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신선 채소 편의식품의 미생물 오염방지를 목적으

로 300∼500 mg/ l 농도로 초산, 젖산, 구연산,

프로피온산 등의 다양한 유기산을 세척수로 적용하

여 그 효과를 검토한 결과(Adams et al.,

1989), 단순히 물로 수세한 시료와 거의 비슷한

수준의 총균수를 나타내었다. Shapiro와 Holder

(1960) 역시 유사한 결과를 보고하였는데, 0에서

1500 ppm 농도의 구연산을 세척수로 사용하였으

나 10℃에서 4일간 저장후 미생물의 증식정도는

대조구와 같다고 하였다. 이에 반해 1500 ppm

의 주석산을 적용했을 때는 대조구에 비해 총균수

가 10배 가량 감소하였으며 10℃에서 4일간 저장

하여도 그 차이가 유지되었다(Shapiro and

Holder, 1960). 또한 아스코르빈산이나 소르빈산

또는 이들의 혼합물을 복합 샐러드 제품에 처리했

을 경우에도 총균수 감소정도는 항상 1 log cycle

이하였으며 4.4℃에서 10일간 저장한 후에는 생균

수 차이를 거의 구분할 수 없었는데, 결과적으로

이들 유기산 처리로는 신선 편의식품의 감균 효과

를 기대할 수 없다고 보는 연구자도 있다(Priepke

et al., 1976). 한편 Karapinar와 Gonul(1992)은 파슬

리에 Yersinia enterocolitica를 접종한 후 2%(v/ v)

초산이나 40%(v/ v) 식초 용액에 15분간 침지했

을 때 107 CFU/ g에서 1 CFU/ g 이하로 생균수를

감소시킬 수 있었다고 보고하였으나 처리 후 파슬

리 잎의 외형에 대해서는 언급하지 않았다.

4) 기타 세정제(Sanitizer s) 처리

상기에 언급한 세정제 외에 신선 편의식 채소류

의 위생처리를 목적으로 여러 가지 다른 화합물에

대해서도 그 이용 가능성을 평가하였는데, 그중 일

부는 식품용으로 허가되지 않은 것도 있다. 즉석

샐러드 제품의 미생물 오염방지용으로 90 ppm의

peracetic acid를 사용한 결과(Masson, 1990),

총균수와 대장균수가 거의 2 log cycles 정도 감

소하여 100 ppm 염소수를 사용했을 때와 비슷한

효과를 나타내었다. 특히 저장 기간중 세균수가 감

소하는 경향을 보였는데 이는 peracetic acid가

분해되어 acetic acid로 잔류하기 때문에 가능한

것으로 이해된다. 그러나 실제 편의식 제품의 생산

공정에서는 세정 처리후 수세과정을 거치는 것이

일반적이므로(Anon., 1988) 세정제의 잔류 효과를

이용하여 미생물 증식을 조절하기란 거의 불가능할

T able 1. Effects of chlorine concentration on total counts in minimally processed green

salads.

T otal counts (N)
(log CFU/ g)

Free chlorine (ppm)

0 10 20 40 50 150 200

4.5 < N < 5.0 0% 0% 0% 0% 12% 6% 6%

5.0 < N < 5.5 0% 0% 20% 40% 50% 25% 56%

5.5 < N < 6.0 0% 0% 40% 60% 19% 50% 25%

6.0 < N < 6.5 40% 75% 27% 0% 19% 19% 13%

6.5 < N 60% 25% 13% 0% 0% 0% 0%

Number of samples 10 16 15 10 32 32 32

Adapted from Mazollier (1988), Infos- Ctif l, 41, 19, 1988.



6 연구동향/신선 과채류 편의식품의 미생물 오염방지 및 조절방법

것으로 판단된다. 다른 세정제로서 50 ppm의

oxytetracycline을 혼합 채소제품에 사용한 경우 단

순 수세한 것과 비교하여 총균수가 3배 가량 감소

하였으며, 저장기간 동안에도 균수가 감소되어 1

0℃에서 3일간 저장했을 때 대조구 시료의 2∼4%

에 불과하였다(Shapiro and Holder, 1960). 한편

Tween 80 (1000 mg/ l)과 같은 계면활성제를 세정

제로 사용하여 샐러드 제품을 세척하면 잔존 균수가

7.4%로서 pH 5인 100 ppm hypochlorite 용액으로 처

리했을 때 잔존 생균수가 37%이었던 것과 비교되

며, Tween 80 용액과 염소 제재(100 mg/ l)를 혼합

해서 사용하여도 1000 mg/ l의 Tween 80을 단독 사

용했을 때보다 더 효과적이지는 않았다고 한다

(Adams et al., 1989).

5) 방사선 조사(Irradiation)

식품 미생물에 대한 방사선 조사 효과는 폭넓게

연구되어 왔으며(T able 2), 방사선 조사된 편의식

채소류의 경우 저장기간동안 어떠한 성상 변화도

일어나지 않은 것으로 밝혀졌다. 일반적으로 2

kGy 이하의 조사 처리는 총균수를 약 103∼104

정도 감소시키므로 화학약품을 사용하는 것보다 더

효과적이지만, 세절 당근과 혼합 샐러드 제품의 비

교(Scandella and Foures, 1987)에서 알 수 있

듯이 제품의 종류에 따라 조사 효과는 달라진다.

또한 방사선 조사 효과는 미생물의 종류에 따라서

도 달라지는데, 예를 들어 분변계 대장균을 포함한

Enterobacteriaceae는 총균수와 같은 비율로 감

소되었으나 효모는 불과 10∼100배 가량 감소되

었고 세균 포자는 1 kGy의 조사에도 영향을 받지

않았다(Langerak, 1978; Langerak and Damen,

1978; Scandella and Foures, 1987). 화학약

제로 소독 처리한 편의식 채소류에서 초기 균수의

차이가 저장 중 급속히 사라지는데 반해, 방사선

조사는 저장기간동안 지속적으로 낮은 수치를 유지

할 수 있다.

2. 포장재의 기체투과성

최근 포장기술의 발전에 힘입어 기체투과도를 선

택 조절할 수 있는 새로운 필름 제품이 나오고 있

다. 일단 내용물의 호흡작용과 필름을 통한 기체확

산이 평형에 도달하면 이들 필름 포장내부의 기체

조성은 수학적 모델에 의해 정확하게 예측할 수 있

다(Varoquaux , 1991). 신선 편의식 과채류 제품

에 적합한 정적 기체투과도의 포장재를 선택하기

위해서는 내용물인 식물조직의 산소 요구량과 이산

화탄소의 독성 효과를 반드시 고려하여야 한다. 예

를 들어 혐기조건이나 고농도 이산화탄소(20% 이

상)는 과일, 채소류의 생리 장애를 유발할 수 있다

(Kader et al., 1989). 세절 당근(Carlin et

al., 1990a,b)이나 치커리 샐러드(Chambroy,

1989), 세척 버섯(Lopes- Briones, 1992) 등과

같은 대다수 편의식 채소류 제품의 품질은 적당한

고 이산화탄소(5∼20%) 및 저 산소(2∼5%) 조

건에서 보다 잘 유지된다. 따라서 편의식 채소류에

적용 가능한 환경기체의 범위는 제한적이나, 일단

포장조건을 올바르게 선택한다면 미생물 증식과 부

패를 억제하는 매우 간단하면서도 효과적인 방법이

될 수 있다.

Farber (1991)와 Doyle(1990)은 과일 채소류

에 환경기체조절포장(MAP)을 적용할 때 유의해야

할 안전성 문제에 대해 종합적으로 검토한 바 있

다. 이들이 지적한 주요 위험인자는 부패 감소로

인한 유통기간의 연장으로 말미암아 병원균의 증식

가능성 확대와 혐기성 병원균의 발현 가능성이다.

전자의 경우 병원균에 미치는 환경조절기체의 직접

적인 효과와도 대조되는 것으로 통성 혐기성 병원

균에 대한 환경기체의 영향은 아직까지 매우 불분

명하여 적정 포장재를 선택하는데 있어서도 명백한

결론을 내리기 어려운 상황이다. 한편 후자의 위험

성은 주로 C. botulinum에 연관된 것으로 상온

보관한 편의식 채소 제품의 산소농도가 2% 이하였

을 때 독소가 생성되었다는 연구결과(Kautter et

al., 1992; Solomon et al., 1990; Sugiyama and
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T able 2. Effects of irradiation on the microflora of minimally processed fresh fruits and

vegetables

Product Microorganisms Dose Bacterial counts (log CFU/g)

Prepacked endive Total counts Control
1 kGy

106 at day 0; 108 at day 7 at 10℃
103 at day 0; 104 - 105 at day 7 at 10℃

Enterobacteriaceae Control
1 kGy

104 - 105 at day 0; 107 at day 7 at 10℃
<102 at day 0 and at day 7 at 10℃

Aerobic spores 1k Gy No significant reduction in irradiated endives

Anaerobic spores

Prepacked soup greens Total counts Control
1 kGy
2 kGy

106 - 107 at day 0; 108 - 109 at day 4 at 10℃
103 at day 0; 105 - 106 at day 4
102 at day 0; 104 at day 4

Enterobacteriaceae Control
1 and 2 kGy

105 at day 0; 107 - 108 at day 4 at 10℃
<102 at day 0; 102 at day 4

Yeasts Control
1 kGy
2 kGy

103 - 104 at day 0; 107 at day 4 at 10℃
102 at day 0; 105 at day 4
101 - 102 at day 0; 103 - 104 at day 4

Molds Control
1 and 2 kGy

102 at day 0; 102 - 103 at day 4 at 10℃
<102 at day 0 and at day 4

Aerobic spores Control
1 and 2 kGy

103 between day 0 and day 4 at 10℃
102 between day 0 and day 4

Shredded carrots Total counts Control
0.5 kGy
1.0 and 1.5 kGY

107 - 108 at day 0; 108 - 109 at day 10 at 10℃
104 at day 3; 106 at day 10
<104 at day 3 and at day 10

Fecal coliforms Control
1.0 and 1.5 kGY

103 - 104 at day 0, day 3 and day 10
<10 at day 3 and day 10

Yeasts Control
1.0 and 1.5 kGY

104 - 105 at day 0 and day 3; 108 at day 10
103 at day 3; <10 at day 10

Red and green chicory
mix

Total counts Control
0.5 kGy
1.0 and 1.5 kGY

107 at day 0 and day 3; 108 at day 10 at 1
0℃
102 at day 3; 107 at day 10
102 at day 3; 105 - 106 at day 10

Shredded carrots Total counts Control
0.45 kGy
2 kGy

DT a >0.15 h- 1b at day 1 at 10℃; day 3 at 4℃
DT >0.15 h - 1 at day 4 at 10℃; day 9 at 4℃
DT >0.15 h - 1 at day 9 at 10℃
DT <0.15 h- 1 at day 9 at 4℃

Apple slices Total bacteria Control
1, 2 and 5 kGy

104 at day 0, 103 at day 3; 105 at day 7, 10℃
<DLc at day 0 and day 3; 102 - 103 at day 7

Yeasts and molds Control
1, 2 and 5 kGy

103 at day 0; 106 at day 3; 109 at day 7
<DL at day 0 and day 3; < 103 at day 7

a Detection limit ; counts performed by conductance metry.
b 107 CFU/ g.
c Detection limit ; not mentioned in the article (Hanotel et al., 1990).
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Yang, 1975)를 고려하여 이들 제품이 유통중 유사

한 조건에 처할 가능성이 높은 점을 유의해야 한

다. 초기에 공기를 주입하여 포장한 편의식 채소류

제품에서는 저장중 산소농도가 감소하여 불과 며칠

후면 2% 이하로 떨어지는데, 예를 들어 양상치는

4.4℃에서 10일(Priepke et al., 1976), 5℃에서 15일

(Ballantyne et al., 1988)만에 혐기 조건으로 전

환되었다. 초기에 질소를 충진한 경우 세절

butterhead 양상치(Mazollier et al., 1989)의 산소농

도는 3%, iceberg 양상치(Ballantyne et al., 1988)는

5%로 감소하였으며, 8℃ 또는 5℃에서 4일 내지 5

일 후 산소농도는 1% 이하로 빠르게 감소되었다.

이러한 혐기 조건은 온도 변화에 따라 호흡률이 증

가함으로서 보다 빨리 발생할 수 있는데, 예를 들

어 치커리 샐러드는 5℃에서 10℃로 온도가 상승하

면 산소 소비속도가 40% 내지 60% 증가하므로

(Chambroy, 1989) 필름 포장재의 기체투과도가 산

소 소비율을 맞춰 줄 수 없게 된다. 이 문제는 비

단 한두 품목의 과일이나 채소에 국한되는 것이 아

니라 절단, 박피, 세절 등의 가공처리로 호흡률이

증가하는 대부분 신선 편의식 제품에 해당하는 것

이기도 하다(Carlin et al., 1990b; Chambroy, 1989;

Priepke et al., 1976; Watada et al., 1990). 초기에

공기를 충진하여 포장하더라도 24∼26℃에서는

버섯(A . bisp orus)의 호흡률이 매우 높기 때문에 포

장내 이용 가능한 산소가 급속히 소모되어 C.

botulinum 포자가 독소를 생성하게 된다(Sugiyama

and Yang, 1975). 물론 실온에서 기체투과도가 높

은 포장재를 사용하면 산소 고갈을 방지하고 결과

적으로 독소 생성의 위험도 줄일 수 있지만

(Kautter et al., 1992), 반대로 이러한 포장 필름을

그대로 사용할 경우 저온에서는 현저한 호흡율 감

소로 인해 포장내 산소농도가 매우 높아지고 제품

의 품질을 떨어뜨릴 수 있는데(Varoquaux, 1991),

예를 들어 세절 양상치(Ballantyne et al., 1988;

Mazollier et al., 1989)는 갈변이 심해지고 당근

(Carlin et al., 1990b)은 호흡이 활발해져 자당

(sucrose)의 분해를 촉진시킨다. 결국 실온에서 C.

botulinum의 위해를 방지하고자 선택되는 포장 재

질은 아마도 저온에서는 편의식 과채류 제품의 품

질을 향상시키기는 MAP 용도로서 부적합할 것이

다. 따라서 어떤 분명한 결론을 내리기에 앞서 2가

지 문제를 우선 고려해야 하는데, 실온에서 급격히

부패된다는 전제하에 과연 편의식 과채류 제품이

저장 기간중 상온에 얼마나 노출될 가능성이 있는

가와 저온 유통 편의식 과채류 제품에서 저온성 C.

botulinum 균주의 거동 양상은 어떠할 것인가에 대

해서 파악할 필요가 있다.

3. 온도조절

잘 알려진 바와 같이 저온 저장은 편의식 채소류

제품에서 미생물의 증식을 감소시켜 부패를 억제하

는데 매우 효과적이다. 일부 제품의 경우, 4℃ 또

는 그 이하의 온도에 저장하면 미생물에 의해 저장

수명이 좌우되지 않는다. 다만 저온성 병원균을 간

과할 수는 없으나 편의식 과채류 제품에서 발생하

는 대다수 식품유래 병원균은 15℃ 또는 그 이상

의 온도에서 증식이 진행된다. 한편 저장기간중 온

도 변화는 포장내 이산화탄소 생성과 산소 소비를

촉진시켜 결과적으로 발효 미생물에 의한 변패 위

험성이 높아지고 아울러 혐기성 병원균의 발생 가

능성도 증가할 것이다. 실제로 제품의 유통과정에

서 저장온도를 철저하게 엄수하지 않는다면 미생물

기술에 근거하여 유통기한을 설정하고자 하는 시도

는 아무런 의미가 없으며, 마찬가지로 유통 중 제

품의 온도가 지나치게 변한다면 적정 기체투과도를

갖는 포장재를 선정하여 최소 한계농도 이상으로

산소를 유지하고자 하는 노력도 허사가 될 것이다.

4. 관련 법규

선진국에서는 신선 과채류 편의식품의 위생성과

품질 보호를 위하여 제조 공정, 가공식품의 미생물

기준, 저장 조건 등과 관련한 세부사항을 법률이나
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권고사항으로 적용하고 있다. 예를 들어 편의식 채

소류 제품을 생산하기 위해서는 Koek 등(1983)

이 권고한 GMP(good manufacturing practices)

기준에 따라 미생물 오염을 최소화하도록 권장된

다. 또한 제조 공정의 개선으로 기계적 손상을 최

소화하고 제품의 즙액 유출량을 줄여 유통기간을

연장하는 방법도 추천할 수 있으나(Bolin et al.,

1977; Bolin and Huxsoll, 1991), 이러한 제조

공정 개선이 제품의 저장중 미생물 증식에 어떠한

영향을 미치는지에 대해서는 그다지 연구된 바가

없다. 프랑스에서는 지난 1988년 이래로 편의식

과채류 제품에 GMP 기준을 적용하여 왔는데, 이

기준에는 단순히 생산공정에 관한 내용뿐만 아니라

운송 또는 판매시 저장온도와 함께 포장 표기사항

에 유통기간을 명시하도록 하는 내용까지 들어 있

다. 그러나 채소류에서 발견되는 병원성균의 출처

를 고려한다면 이러한 GMP 기준의 적용을 원재료

에 이르기까지 더욱 확장시켜 재배기간에도 하수

또는 분변 물질에 원료 채소가 오염되지 않도록 하

는 것이 바람직하다.

신선 과채류 편의식품에 대해서는 가공 당일은

물론 유통 기한일에 적용할 중온균 및 대장균의 미

생물 기준을 설정할 필요가 있다(T able 3). 이들

기준은 단순히 GMP의 적용을 의미하는 것으로 설

령 과도하게 오염되었다 하더라도 의무적으로 제품

을 환수해야 하는 것은 아니다. 이러한 측면에서

제품의 미생물 오염수준이 일정 범위 이하라면 당

연히 품질이 양호하다고 볼 수 있다. 한편 L.

monocy togenes 균주는 저온에서도 자랄 수 있으

며 실제로 몇몇 경우에는 채소 또는 관련 제품에서

listeriosis 발생사례가 있었기 때문에 편의식 채소

류 제품을 다루는데 있어 간과할 수 없는 인자이

다. 대부분의 편의식 채소류 제품은 수세와 일부

소독과정을 제외하고는 제조 공정상에 특별히

L isteria를 제거하기 위한 어떤 처리도 하지 않기

때문에 L isteria에 오염되지 않았다는 보장을 할

수 없다. 조사 사례에 의하면 비록 소량일지언정

L. monocy togenes은 편의식 채소류에서 드물지

않게 발견되며, 세계보건기구(WHO)에서는 유기

질 비료의 사용으로 listeriosis가 전염된다고 주장

한 바 있다(WHO, 1988). 그럼에도 불구하고

L isteria 균의 특이성 때문에 채소에서 완전한 오염

방지는 거의 불가능하여(Beckers et al., 1988;

Laine and Michard, 1988) 최근 프랑스 정부에서

는 제조자가 권고한 적정 저장조건에서 유통

기한 당일에 102 CFU/ g까지를 L .

Note: Values are for counts performed on solid media.
a Maximum number of samples comprised between m and M for acceptance.
b Value separating good quality from marginally acceptable quality.
c Unacceptable value.
d At use- by- date, m=M.
Adapted from B ull. Off . Concur. Consum. R ep res. Fraudes, 48 , 221, 1988.

T able 3. Specifications for microbial counts in minimally processed vegetables

Microorganisms Sample size ca mb Mc

Total counts
Salads and shredded vegetables, final product
Parsley, watercress, and aromatic plants, final
product
Salads, at use-by-date

5
5
5

2
2
d

5×105 CFU/g
5×106 CFU/g

d

5×106 CFU/g
5×107 CFU/g
5×107 CFU/g

Coliforms growing at 44.5℃ 5 2 10 CFU/g 103 CFU/g

Salmonella in 25 g 5 None None
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monocy togenes의 제한 범위로 적용할 것을 제안하

였다(Anon., 1992a). 물론 가공하지 않은 원료 채소

류 자체는 listeriosis의 발병 원인으로 구분되지 않

지만, 편의식 채소류 제품에서는 C. botulinum이

발생하여 문제를 야기할 소지가 충분하다. 따라서

이에 대한 방지책으로 미국 뉴욕주에서는 MAP 식

품에 대해 기체투과성이 우수한 포장 재질을 사용

하여 유통기간 중 최소 2% 이상의 산소농도가 유

지되도록 권장하고 있다(Anon., 1992b).
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