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염소수처리 의한 새싹채소의 살균 효과
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Sanitation Effect of Sprouts by Chlorine Water. Kyung-A Lee, Young-A Lee and Inshik Park*.
Department of Food Science and Nutrition, Dong-A University, Busan 604-714, Korea - This study was at-
tempted to provide basic data for effective sanitization of sprouts. Sanitization treatments were per-
formed by dipping four sprouts (alfalfa, broccoli, clover and red radish) into chlorine water. Microbial
analyses were composed of the total plate count (TPC), coliform count, and E. coli count. All examined
sprouts exhibited high levels of TPC (107 CFU/g) and coliform (106 CFU/g). E. coli was detected in
broccoli and red radish sprouts in the range of 103～104 CFU/g. Among chlorine water sanitization,
the microbial reduction was largest in 100 ppm chlorine water, and its TPC and coliform counts de-
creased to 8.0×10

5
～2.7×10

6
CFU/g and 4.3×10

5
～4.6×10

5
CFU/g, respectively. E. coli was not detected

in all sprouts that were given 100 ppm chlorine water treatment. The effective dipping time in 100
ppm chlorine water treatment was 30 min and 60 min, in which TPC were below the microbiological
safety limits of ×106 CFU/g. Coliform counts were decreased to 9.1×104～2.4×105 CFU/g when the
sprouts were dipped for 30min, and kept the similar level after that time. These levels exceeded the
microbiological safety limits of 10

3
CFU/g. E. coli was not detected in samples by 100 ppm chlorine

water treatment.
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서 론

최근 국민의 생활수준 향상과 소득증가로 인해, 웰빙

(well-being)의 핵심인 건강에 대한 관심이 날로 높아지면서

식품의 소비 패턴도 종전의 칼로리 및 영양성 위주에서 건강

지향성과 편이성으로 바뀌어 가고 육식과 가공식품보다는 채

식과 자연식품을 선호하는 추세이며 특히 식생활의 서구화에

따른 샐러드류의 이용이 두드러지고 있다[16]. 식품소재별로

는 과채류의 비중이 점차 증대되고 있으며, 신선한 식품에 대

한 수요도 급신장하고 있다[10]. 이러한 신선 채소류에 대한

관심과 더불어 새싹채소의 다양한 효능이 각종 매체를 통해

널리 알려지면서 새싹채소의 소비가 더욱 증가하고 있다. 국

내 새싹채소의 생산과 소비가 본격적으로 이루어지기 시작한

것은 2002년부터이며 2005년에는 생산량이 160억 수준으로

증가하였다. 특히 학교급식을 포함한 단체급식소가 새싹채소

전체 소비량의 48%를 차지해 새싹채소를 가장 많이 소비하는

시장으로 나타났다[9].

학교급식에서 새싹채소는 청포묵새싹비빔밥, 참치새싹비

빔밥, 쇠고기야채비빔밥, 그린샐러드 등의 교육청 추천식단과

같이 주로 급식생산 시 가열조리 공정을 거치지 않는 생채류

로 제공되고 있는 실정이다. 다수인에게 지속적으로 제공되는

대량조리라는 특수성을 가진 학교급식에서 가열처리 없이 그

대로 제공되는 새싹채소가 식중독균이나 다량의 미생물에 오

염되었을 경우 식품 안전성에 심각한 위협이 될 수 있다

[1,3,5,6]. 캐나다에서는 1995년～2005년 사이에 집단식중독으

로 약 1,000여명의 환자가 발생되었고 일본에서는 1996년 사

카이시의 학교급식에서 발생한 대장균 O157:H7 식중독 사고

의 원인식품으로 무순이 지목되는 등[4] 미국, 영국, 스웨덴,

핀란드, 일본 및 덴마크에서도 발생하여 모두 7명의 사망자와

9,000여명의 환자가 발생하였다고 보고되었다. 이는 새싹채소

가 사용되는 종자의 위생적이지 못한 채종조건과 더불어 높은

온도와 수분활성도에서 2～7일간의 생장을 거치는 생육조건

으로 인해 미생물 오염 및 증식의 가능성이 높은 품목으로서,

원재료의 초기 미생물 오염도가 상당히 높은 것으로 조사되어

새싹채소의 안전성 확보 방법에 대한 필요성이 점차 고조되고

있다[2,15].

따라서 새싹채소에 대한 염소수 처리 등 표면살균 처리에

의한 미생물 제어 효과 연구[2]와 염소수 처리에 따른 무새싹

종자 및 당근의 미생물 제어효과에 관한 연구[8,14] 등이 수행

되었다. 그러나 단체급식소에서 새싹채소를 처리함에 있어 미

생물적 품질 뿐 아니라 우수한 관능적 품질을 유지할 수 있는

효과적인 살균방법에 대한 연구는 아직 부족한 실정이다. 따

라서 본 연구에서는 알팔파, 클로버, 적무, 브로콜리 새싹 중에

서 초기 미생물 오염도가 비교적 높은 것을 선별하고 살균제

로 사용하는 염소수의 농도, 처리시간에 따른 미생물의 살균

효과 및 관능품질을 확인하고자 하였다.
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재료 및 방법

실험 재료

본 연구에 사용된 알팔파싹, 브로콜리싹, 클로버싹 및 적

무싹은 2007년에 재래시장에서 구입한 것 중에서 초기 미생

물오염도가 높은 것을 선별하여 실험재료로 사용하였다.

염소 소독

사용한 염소 용액은 현재 식품첨가물로 인정받아 급식소에

서 생채소 소독시 이용되고 있는 Y사의 유효염소 4%의 차아

염소산나트륨 용액을 사용하였으며, 소독방법은 100 ppm 농

도의 염소수에 5분간 침지하는 것을 기준으로 염소수의 농도

와 침지시간을 달리하여 처리하였다.

염소수의 농도에 따른 소독효과를 조사하기 위하여 50, 100,

150 ppm의 염소수를 제조하여 사용하였으며, 구입한 원재료

의 전처리는 위생관리지침서[13] 및 염소 소독 전 예비세척을

통해 살균효과가 우수하다는 선행연구[5,8]를 참고하여 수도

수로 30초씩 3회 세척한 후 각 농도별로 5분씩 침지한 후 수도

수를 끓여 식힌 멸균수로 1회 헹군 처리하였다. 마지막으로

가정용 수동식 회전야채탈수기(PVC재질)를 이용하여 물기를

제거해 주었다. 염소수 침지시간에 따른 소독효과를 조사하기

위하여 새싹채소를 수도수로 30초씩 3회 세척한 후 염소수

100 ppm 농도에 5, 30, 60, 90 min씩 침지한 다음, 멸균수로

1회 헹굼 처리하고 마지막으로 가정용 수동식 회전야채탈수

기(PVC재질)를 이용하여 물기를 제거해 주었다. 각 단계에 사

용된 침지수량은 재료 부피의 15배로 하였다.

총균수(일반 세균수, Total plate count)

시료는 각각 10 g씩 무균상태로 취하여 무균백(stomacher

sterile bags)에 담고 0.85% 멸균 NaCl 용액 90 ml를 가하여

10배 희석시켜서 stomacher를 이용하여 2분 30초간 230 rpm

으로 균질화하였다. 균질화된 시료는 1.0 ml를 취하여 9.0 ml

의 0.85% 멸균 NaCl 용액으로 단계별로 희석하였다. 각 단계

희석액 0.1 ml씩을 표준 한천 배지(Standard plate count agar,

Difco)에 3매 이상씩에 무균적으로 도말하였다. 분주한 페트리

접시는 거꾸로 하여 37
o
C 배양기에서 24～48시간 배양한 후

집락 계산기(colony counter)를 사용하여 1평판 당 30～300개

의 집락을 생성한 평판을 택하여 집락수(colony form units/g:

CFU/g)를 계산하였다.

대장균군(Coliform group count)

시료의 3단계 희석액(1, 0.1, 0.01 ml) 시험관을 3개씩 사용

하여 유방부이온배지(LB broth) 10 ml에 접종하여 35oC에서

48시간 배양하여 가스발생이 있는것을 대장균군양성으로 하

여, 최확수법(most probable number: MPN)에 의하여 계산하

였다. 그리고 가스의 생성 유무를 알기 위해 듀람 발효관

(fermentive tube)을 사용하였다.

대장균(Escherichia coli)

대장균은 3M 주식회사(3M Microbiology Products, USA)

의 Petrifilm
TM

대장균 count (PLC)를 사용하여 위에서 준비한

시료 1.0 ml를 film위에 분주하여 37oC에서 24～48시간 배양

하였다. 배양 후 기포를 가진 blue colony만을 대장균양성으로

간주하고 film위에 형성된 colony를 계수하기 위해 집락 계산

기(colony counter)를 사용하여 집락수(colony form unit:

CFU)를 계산하였다.

관능적 특성 평가

염소수로 처리된 새싹에 대한 관능적 품질 평가는 생야채에

대한 선행연구[7,11,12]를 참고로 하여 식품영양학과 학생들

중 선발된 관능평가원 9명을 대상으로 실시하였다. 관능평가

방법은 훈련된 관능평가원에게 알팔파 새싹을 똑같은 접시에

담아 각 처리구당 구분이 가지 않도록 하여 제공하였다. 관능

평가항목은 외관, 변색, 냄새, 질감, 전체적 품질 등의 5가지

항목을 사용하였고 관능평가 척도는 1점(매우 매우 나쁘다)～

9점(매우 매우 좋다)을 이용하였다.

통계 분석

미생물학적 분석은 3회 반복 측정한 평균치로 나타내었고

관능적 특성평가 결과는 9명의 관능평가원의 평균치를 나타

내었다. 분석 결과는 SPSS (v10.0) 통계 프로그램을 사용하여

분산분석(ANOVA) 한 후, α=0.05 수준에서 유의성이 있는 시

료에 대해서는 Duncan's multiple range test를 이용하여 사후

검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

염소수 농도에 따른 살균 효과

본 연구에서 사용된 알팔파싹, 브로콜리싹, 클로버싹, 적무

싹의 염소수처리에 의한 살균효과는 Table 1과 같다. 본 연구

에서 사용한 새싹채소들을 수도수, 그리고 50 ppm, 100 ppm

및 150 ppm의 염소수로 처리한 후, 잔존하는 총균, 대장균군,

및 대장균의 생균수를 측정하였다. 본 연구에서 사용된 알팔

파, 브로콜리, 클로버, 및 적무싹 채소들은 초기 미생물오염도

가 높은 것을 선별하여 사용하였으며, 각각의 총균수는

6.9×10
7
, 6.2×10

7
, 3.3×10

7
, 2.2×10

7
CFU/g으로 확인되었다. 그

리고 대장균군수는 각각 4.4×10
6
, 2.4×10

7
, 1.1×10

7
, 1.1×10

7

CFU/g으로, 대장균의 경우 브로콜리싹과 적무싹은 각각

1.9×104, 5.3×103 CFU/g으로 확인되었으나, 알팔파싹과 클로

버싹에서는 검출되지 않았다. 이와 같은 결과는 선행연구[15]

에서 초등학교에 공급되는 급식용 식재료에 대한 미생물평가

에서 알팔파싹의 총균수와 대장균군수는 각각 7.10, 6.52 log
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Table 1. Effect of chlorine water concentration on bacterial

counts in sprouts

Sprout
Chlorine

concentration
(ppm)

Bacterial counts (CFU/g)

Total
plate count

Total
coliform

Total
E.coli

Alfalfa

control1)

tap water washing

50
2)

100

150

6.9×107

1.5×10
7

6.5×10
6

1.2×106

3.6×10
6

4.4×106

2.9×10
6

4.3×10
5

4.3×105

1.2×10
6

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

Broccoli

control

tap water washing

50

100

150

6.2×107

4.3×10
6

8.8×105

8.0×105

2.0×10
6

2.4×107

1.5×10
6

4.6×105

4.6×105

2.4×10
5

5.0×103

3.3×10
3

1.4×102

N.D.

N.D.

Clover

control

tap water washing

50

100

150

3.3×10
7

1.3×10
7

7.0×106

2.7×10
6

3.7×10
6

1.1×10
7

1.1×10
7

2.2×107

4.6×10
5

1.1×10
6

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

Red

radish

control

tap water washing

50

100

150

2.2×10
7

6.9×106

9.2×106

1.0×10
6

1.5×106

1.1×10
7

4.6×106

1.1×106

4.6×10
5

1.1×106

1.9×10
4

3.0×103

8.0×102

N.D.

N.D.
1)

no washing.
2)100 ppm chlorine water sanitizing for 5 min.

CFU/g으로 높게 나타났으며 대장균은 검출되지 않았다고 보

고한 것과 유사하였다.

수도수 처리군에서 대조구 대비 총균수의 감소는 0.4～1.2

log scale, 대장균군수의 감소는 0～1.2 log scale 인 반면, 염소

수 100 ppm 처리군에서의 총균수 및 대장균군수는 1.1～1.9

log scale의 감소를 보여 총균수와 대장균군수가 가장 낮은

수치를 나타냈고 브로콜리싹과 적무싹의 원재료에서 검출되

었던 대장균이 100 ppm 염소수 처리군에서 검출되지 않아

높은 제균 효과를 확인할 수 있었다. 반면, 50 ppm 처리군에서

의 미생물 감균 효과는 미미했으며 150 ppm 처리군에서는

100 ppm 처리군보다 총균수와 대장균군수가 다소 증가한 것

으로 나타났다. 이는 신선편이 샐러드 제조 시 염소수 소독에

의한 최적의 세척 조건 확립에 대한 Kim 등[8]의 연구에서

염소수 농도가 50 ppm에서 150 ppm으로 증가한다고 해서

총세균수가 감소하지 않았으며 모두 유사한 오염도를 나타낸

결과와는 다소 차이가 있었다. 그러나 브로콜리싹을 제외한

알팔파싹, 클로버싹, 적무싹 모든 처리군에서 총균수가

1.0×10
6
～2.7×10

6
CFU/g의 수준으로 검출되어 생채소의 미생

물 안전 기준치인 10
6

CFU/g을 초과하였으며 대장균군수는

4종의 새싹 모든 처리군에서 4.3×10
5
～4.6×10

5
CFU/g의 수준

으로 검출되어 생야채의 미생물 안전 기준치인 10
3

CFU/g을

훨씬 초과하는 것으로 나타났다. 따라서, 초기오염도가 높은

새싹채소들의 경우에는 100 ppm의 염소수를 5분간 처리하는

것으로 미생물오염도를 안전 기준치 이하로 낮추는 것이 어려

울 것으로 사료되며, 초기 오염도가 낮은 새싹채소를 사용하

는 것이 중요하다.

염소수처리 시간에 따른 살균 효과

새싹채소 소독에 효과적인 농도로 확인된 100 ppm의 염소

수에 새싹채소를 각각 5, 30, 60, 90분씩 침지시킨 후 미생물

검사를 실시한 결과는 Table 2와 같다. 총균수의 경우, 5분,

30분, 60분, 90분 처리군에서 각각 대조구 대비 1.1～1.6, 1.0～

2.0, 1.3～2.2, 1.1～1.7 log scale씩 감소하여 60분 처리군에서

가장 큰 감균효과를 나타냈으며 클로버외의 3종 새싹에서

4.4×10
5
～9.7×10

5
CFU/g으로 검출되어 생야채의 미생물 안전

기준치를 만족하였다. 이는 신선편이 샐러드 제조에서 세척

소독 시 100 ppm의 염소수에서 3～12분의 침지시간 증가에

따른 사멸효과의 증거를 관찰할 수 없었으며 3분에서 6분으로

침지시간이 길어지자 오히려 세균수가 증가하였다는 Kim 등

[8]의 연구결과와는 다르게 나타났다. 또한 90분 이상 침지 시

총균수가 다시 증가하였는데 이는 염소계 소독제의 특성상

시간이 지남에 따라 유기물과 반응하여 유효염소 농도가 감소

하여 소독효과가 떨어진 것으로 사료되었다. 반면 대장균군수

Table 2. Effect of treatment time on bacterial counts of sprouts

with chlorine water

Sprout
Chlorine

dipping time
(min)

Bacterial counts (CFU/g)

Total
plate count

Total
coliform

Total
E.coli

Alfalfa

control1)

5

30

60

90

3.5×107

1.5×106

8.5×10
5

7.6×105

1.6×106

1.1×107

4.6×105

2.4×10
5

2.4×105

2.4×105

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

Broccoli

control

5

30

60

90

6.2×107

1.7×10
6

6.2×10
5

4.4×105

1.2×10
6

2.4×107

4.6×10
5

2.4×10
5

2.4×105

2.1×10
5

5.0×103

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

Clover

control

5

30

60

90

7.1×107

5.4×10
6

6.6×106

3.6×106

5.3×10
6

2.9×106

4.6×10
5

2.4×105

4.6×105

4.6×10
5

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

Red

radish

control

5

30

60

90

6.9×10
7

2.3×10
6

9.9×105

9.7×10
5

1.6×10
6

4.4×10
6

4.3×10
5

9.1×104

9.1×10
4

3.6×10
4

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.
1)

no washing.
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Table 3. Sensory evaluation of alfalfa sanitized by varying concentration of chlorine water M±SD
4)

Sanitizing method Appearance Color Off-odor Texture Overall Quality

Chlorine

concentration

(ppm)

control
1)

tap water washing

502)

100

150

F-value

7.00±2.17

7.66±1.11

6.88±1.16

7.00±1.73

7.33±0.86

0.415

6.88±2.31

7.33±1.32

6.66±1.22

6.11±1.36

7.22±0.97

0.939

7.55±1.23
a

7.88±1.26a

4.22±1.92b

4.44±1.58
b

4.11±1.36b

14.540***5)

6.44±2.55

7.33±1.22

6.00±1.50

6.66±1.00

7.11±0.92

1.043

7.00±2.17

7.00±2.23

6.66±0.50

6.00±1.41

6.55±2.00

0.475

Chlorine

dipping time

(min)

control

5
3)

30

60

90

F-value

7.00±2.17

7.00±1.73

7.33±1.73

6.11±1.61

6.22±1.71

0.794

6.88±2.31

6.11±1.36

7.11±1.61

5.66±1.73

5.88±1.05

1.295

7.55±1.23

4.44±1.58

4.44±2.60

6.00±1.87

6.22±1.85

4.400

6.44±2.55

6.66±1.00

5.00±0.86

4.77±1.92

5.77±1.92

2.032

7.00±2.17

6.00±1.41

5.22±2.27

5.00±1.11

6.22±1.85

1.753
1)

no washing.
2)

chloride water sanitizing for 5 min.
3)

100 ppm chloride water sanitizing.
4)Mean based on evaluation of 9 panel, 2 replication of study, and score from 1 to 9.
5)abcde Means with different letters are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

는 5분과 30분 처리군에서 각각 0.8～1.7, 1.7～2.0 log scale씩

감소하였고 이후 30～90분 처리군 간의 큰 차이는 보이지 않

아 90분 처리군에서 3.6× 10
4
～4.6×10

5
CFU/g으로 검출되어

생야채의 미생물 안전 기준치를 초과하는 수준으로 확인되었

다. 브로콜리새싹에서 검출된 대장균은 염소수 100 ppm으로

5분 이상 침지할 경우에 사멸한 것으로 확인되었다.

관능적 특성 분석

새싹채소를 염소수로 처리하여 외관, 변색, 냄새, 질감, 전체

적 품질 등의 5가지 항목에 대해 관능평가를 실시한 결과는

Table 3과 같다.

새싹채소를 염소수농도 50, 100, 150 ppm으로 달리하여 처

리한 결과, 관능적 특성 중 냄새에서만 염소수 처리군(50, 100,

150 ppm)이 원재료와 수도수 처리군에 비해 유의적(p<0.001)

으로 낮은 점수를 나타냈다. 그러나 다른 항목에서는 유의적

인 차이를 보이지 않았으며 모두 6점 이상의 점수를 보여 모든

염소수 처리군에서 관능적 품질 특성이 우수한 것으로 나타났

다. 이는 염소수 처리에 따른 이취에 의해 관능적 품질 저하를

일으키지만 수돗물 세척과 염소수 처리 시 이물질 제거 등과

함께 수분이 흡수되어 알팔파의 외관과 색, 냄새, 질감 등이

향상되어 전체적 품질 또한 향상되기 때문으로 생각된다. 또

한 학교급식에서 일반적으로 실시되는 염소수 소독처리의 기

준이 되는 염소수 100 ppm에서 침지시간을 5, 30, 60, 90분으

로 달리하면서 살균처리한 결과, 침지시간에 따른 유의적인

차이는 보이지 않았다. 그러나 외관, 변색, 질감에서는 원재료

에 비해 침지시간이 5, 30, 60분으로 길어질수록 관능적 품질

이 저하되는 경향을 보이다가 90분에서는 오히려 다소 상승하

는 경향을 보였으며 냄새에서는 침지시간이 60, 90분으로 길

어질수록 급격히 상승하는 경향을 보여, 전체적 품질에서는

침지시간이 5분과 90분인 염소수 처리군이 6점 이상의 점수를

보여 관능적 품질이 우수한 것으로 확인되었다. 염소에서 살

균효과를 나타내는 차아염소산은 유리염소로서 물 속에서 유

기물과 반응한 후 남은 잔류염소의 양에 따라 달라지는데, 이

유리염소는 세척되는 채소에서 나온 미생물, 미네랄 및 유기

물질 등과 같은 불순물과 접촉하면서 결합된 염소를 형성하여

농도가 낮아지기 때문으로 사료된다[10].

요 약

본 연구는 새싹채소 중에서 알팔파싹, 브로콜리싹, 클로버

싹 및 적무싹을 대상으로 초기 미생물오염도가 비교적 높은

원재료를 선별하여 염소수처리를 한 후 미생물적․관능적 품

질을 평가하였다. 본 연구에서 사용된 알팔파싹, 브로콜리, 클

로버, 및 적무 새싹채소의 미생물오염도는, 총균수 10
7

CFU/

g 이상, 대장균군수 106 CFU/g 이상으로 높게 나타났고, 대장

균수의 경우 알팔파싹과 클로버싹에서는 검출되지 않았으나

브로콜리싹과 적무싹에서는 10
3
～10

4
CFU/g의 수준으로 검

출되어 초기 미생물 오염 수준이 상당히 높은 것으로 확인되

었다. 이와같이 초기오염도가 높은 새싹채소를 50, 100, 150

ppm의 염소수로 처리 후에 미생물적 품질을 평가한 결과,

100 ppm의 염소수 처리군에서 가장 낮은 세균수를 나타내어

살균 효과가 큰 것으로 확인되었다. 그리고 염소수의 침지시

간은 5분간 처리군 보다는 60분 처리군에서 대조구 대비 1.3

～2.2 log scale의 가장 큰 감균효과를 나타냈다. 그러나 클로

버에서 3.6×10
6

CFU/g의 총균수가 검출되었고 모든 처리군

에서 10
4

CFU/g 이상의 대장균군이 검출되어 생야채의 미생

물 안전 기준치를 초과하는 것으로 나타났다.

이는 새싹채소의 원재료 자체가 높은 미생물 오염이 높은

경우에는 염소수처리에 의하여 1∼2 log scales 정도의 감균효

과를 나타내더라도 생야채의 안전 기준치에는 미치지 못하는
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것으로 사료된다. 따라서 단체급식소의 식품 안전성을 확보하

기 위해서는 생산 및 유통과정에서 새싹채소의 초기 미생물

오염도를 낮추는 것이 필수적이며, 아울러 새싹채소의 전처리

단계에서 미생물 제어에 효과적인 살균방법의 체계적인 연구

가 지속되어야 할 것으로 사료된다.
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