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Abstract

In this study the microbiological quality of vegetables was evaluated in relation to the sanitization methods used and 
vegetable types which consisted of raw food ingredients used in foodservice operations. We analyzed the microbial 
quantities on lettuce and spinach, which were used as leaf vegetables and cucumber and tomato, which were used as 
fruit vegetables according to various disinfection methods using different chlorine concentration(50 ppm, 100 ppm, 200 
ppm) and exposure time(5 min, 10 min) over 5 days. When the effects of the disinfection methods on microbial qualities 
and sensory evaluation were analyzed, the following results were obtained. First, in the leaf vegetables, disinfection with 
a chlorine concentration of 200 ppm for a 5 minutes exposure time was needed to control microbial growth. Second, 
fruit vegetables sterilized with tap water had reduced microbial qualities after an extended amount of time relative to 
chlorine disinfection, that is, disinfection with a chlorine concentration of 50 ppm for 5 minutes exposure time was 
desirable.
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I. 서 론

급식 및 외식업체에서 이용되는 식품재료 중 채소류는 
전처리 단계에서 세척 및 소독을 통하여 초기 미생물의 

오염을 최소화하는 것이 위생적인 전처리 작업을 위해 

필수적이다. 또한 최근에는 간편성과 합리성을 추구하는 

소비성향의 증가로 인해 채소류를 일차 가공하여 소포장 
형태로 유통하는 신선편의식품이 크게 증가하고 있으며, 
신선편이식품 시장은 규모와 형태에 있어서 점차 확대되

고 있는데 소매시장에서 급식 산업계까지 범위를 확장하

고 있다. 신선편의식품은 다듬기, 박피, 세척, 절단 같은 

하나의 단계 또는 한 단계이상의 과정을 거친 식품으로 

정의되며(Rolle RS와 Chrism GW 1987), 신선편이 채소 

가공과정에서 초기 미생물 오염을 감소시키기 위하여 세

척과정 중에 살균소독이 실시되는데, 원료 채소에 묻어 

있는 먼지, 벌레 등의 이물질을 제거하는 1차 세척을 한 

뒤, 2차 세척에서 살균 소독제를 사용하고 있다(Kim JG 
등 2007). 일반적으로 채소의 소독에는 염소수 소독이 

많이 사용되어지고 있고(Mehmet K와 Ilkin YS 2007), 
유통기간 동안 미생물 제어와 품질유지에 있어서 염소수

가 가장 효과적이었다(Sascha B 등 2004). 염소 농도뿐만 
아니라 염소수에 침지하는 시간 또한 미생물 생육 억제

와 관련이 있다는 보고가 있었다(Adams MR 등 1989). 
우리나라의 경우 채소의 소독방법에 관한 구체적인 기준 
규격이 설정되지 않아 안전 사각지대에 놓여있는 실정으

로(Kim JS 등 2004), 현재 학교급식법이 적용되는 학교

급식을 제외하고는 생 채소 소독에 있어서 명확한 기준

이 확립되어 있지 않아 급식소별로 자체 기준을 가지고 

있는 실정이다. 또한 엽채류인 상추와 시금치에는 각 각 

4.54~6.74, 6.00~6.61 Log CFU/g의 총 균과 3.27~5.77, 6.69 
Log CFU/g의 대장균군이 있고, 과채류인 오이에는 총 균

수와 대장균군수가 각각 4.11~5.82 Log CFU/g, 0~4.07 
Log CFU/g으로 보고되고 있으나(Yoo WC 등 2000, Kim 
HY와 Cha JM 2002, Kim HJ 등 2007), 채소 군에 상관

없이 동일한 소독처리가 이루어지고 있는 실정이다.
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a Immersed in tap water, chlorinated water at 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm concentration.
b Exposed for 5 minute, 10 minute.
c 0 day, 1 day, 3 day, 5 day.

Fig. 1. Phase in product flow of vegetables in various phases by disinfection method

본 연구는 급식소에서 이용되는 식품재료 중 세척공정 
이후 가열조리 없이 바로 급식이 이루어지는 엽채류(상
추, 시금치)와 과채류(오이, 토마토)를 대상으로 세척 및 

염소소독을 실시한 후 저장 기간(0,1,3,5일)에 따라 미생물

학적 품질 변화를 비교 평가함으로써 엽채류와 과채류의 
채소군 별 소독 기준 확립을 위한 기초 자료로 활용하

고자 하였다.

II. 연구방법

1. 실험재료 선정 및 소독방법

1) 실험재료 선정

본 연구에 사용된 재료는 급식소에서 제공되는 음식 중 
특별한 가열 공정 없이 세척공정 이후 바로 급식이 이루

어지는 생채소류로 급식소에서 사용되는 생채소류 중 한

국인에 있어 일일 평균 섭취량이 많고, 단체급식에서 빈번

하게 이용되는(Kim HY 등 2004, Jang JS와 Bae HJ 2006) 
엽채류인 상추, 시금치, 과채류인 오이, 토마토를 대상으

로 소독 및 저장을 실시하였다. 실험에 사용한 재료는 실

험 당일 청량리 도매시장을 통해 구매하여 사용하였다.

2) 소독방법

수도수 세척은 일반적으로 사용하는 수도수로 1회 애

벌세척한 후 5분, 10분간 침지 시킨 후 3회 세척하였으며, 
침지수량은 샘플의 15배로 하였다. 염소수 소독의 경우 

선행연구들(Robert C 등 2003, Kim HY와 Ko SH 2005, 
Kim JW와 Kim SH 2005)에서 염소소독을 실시 전 애벌

세척을 통한 유기물의 제거가 소독효과가 우수하다는 연

구결과를 바탕으로 수도수로 애벌세척을 실시하였고, 학

교 급식 위생관리 지침서(교육인적자원부 2004)에 100 ppm
의 유효염소가 함유된 염소수를 권장하고 있는 것과 Rober 
C 등(2003)이 생채소 세척 시 50~200 ppm의 유효염소가 
함유된 염소수를 일반적으로 사용하고 있다고 한 것을 기

준으로 염소수 농도 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm에서 소

독을 실시하였다. 염소수 소독은 1회의 애벌세척 후 50 
ppm, 100 ppm, 200 ppm의 유효염소가 함유된 염소수에 

5분, 10분간 각각 침지시킨 후 음용수로 씻은 후 이용하

였다. 이때 침지수량은 15배로 하였으며, 침지 후 세척 

횟수는 3회로 하였다.

3) 저장방법

전처리를 마친 각각의 재료는 소독된 채소용 탈수기

(Salad spiner, WINDAX, Korea)를 이용하여 30초간 탈수 
한 후 25 ± 2 g 단위로 포장하여 저장하였다. 포장법은 단

체급식소에서 일반적으로 편리하게 전처리 후 사용하는 

polyethylene 포장을 하여 우리나라 식품공전(한국식품공

업협회 2008)에서 냉장식품의 보관온도로 권장하는 온도 

범위인 10℃ 이하와 US FDA의 food code(FDA 2007)의 

전처리 식재의 권장온도인 5℃ 이하인 것을 바탕으로 3℃
의 냉장고(TFK279FX, GEC, USA)에 저장하였다. 저장기

간은 Kim HY(2004)의 염소소독을 한 일부 생채소가 저

장 2일까지 미생물적 품질 기준치를 만족시킨 연구와 단

체급식소에 배송되는 일반 전처리 식재의 최대 유통기간

이 6일이라는 점을 고려하여 생산직후(0일), 1일, 3일, 5
일에 각각의 시료를 채취하여 품질변화를 측정하였다.

2. 실험방법

1) 미생물 분석
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Table 1. Microbiological evaluation of vegetables in various phases by disinfection method
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

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)

TW
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

미생물 분석을 위한 시료의 채취 지점은 Fig. 1과 같다. 
시료 채취 시 사용되는 도구와 용기 및 실험에 이용된 

배지 및 기구는 모두 121℃에서 15분간 가압․멸균 가

열하여 무균처리 후 사용하였다. 생산단계 및 저장기간

에 따른 표준평판균수, 대장균군수를 측정하였다. 표준평

판균수, 대장균군수 측정을 위해 시료 25 g을 무균 처리

된 Stomacher Bag에 넣은 후 0.85% 생리식염수 225 mL
를 부어 Stomacher Lab Blender(TMC, LB-400G, Korea)
를 이용해 약 40초간 중속으로 균질화 시킨 후, 식품공전

(식품공업협회 2008)의 방법에 따라 미생물 검사를 실시

하였다.

2) 통계분석

본 연구의 미생물학적 품질검사 결과 분석은 SAS 9.1.3 
(ver.)을 이용하여 분산분석법(ANOVA)으로 저장기간(생산

직후(0일), 1일, 3일, 5일)에 따른 유의성을 분석하고, T- 
test를 이용하여 침지시간(5, 10분)에 따른 유의성을 검토

하였다. 또한 유의성이 있는 경우 검증하기 위해 p<0.05 
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Table 1. Continued
Samples Phase by disinfection methoda Total plate counts Coliform counts

Cucumber

Raw 4.86 2.72
Cutting & Washing 4.82 2.62

Disinfectionb

(ppm, min)

TWc 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)

TW
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 -

Tomato

Raw 3.32 2.42
Cutting & Washing 3.26 2.16

Disinfectionb

(ppm, min)

TWc 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)

TW
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 - -

Mean (Log CFU/g)
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.

수준에서 Duncan의 다중범위검정(Duncan's multiple range 
test)으로 사후 검증을 하였고, Spearman correlation을 이

용하여 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과 미생물학적 

품질의 상관관계를 분석하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 세척 및 소독방법에 따른 미생물학적 분석

모든 시료들의 전처리 공정에서 각 단계별 미생물학적 
분석 결과, 즉 세척 및 소독방법에 따른 결과는 Table 1
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Table 2. Changes of total plate counts in vegetables with different kinds of disinfection methods during storage

Ingredient
Disinfection Storage time(days)

F-valueChlorine Concentration
(ppm)

Exposure time
(min) 0a) 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

과 같다.
원재료 상태의 표준평판균수는 상추, 시금치, 오이, 토

마토 각 각 5.61(Log CFU/g, 이하 단위 생략), 5.48, 4.86, 
3.32이었고, 대장균군수는 각 각 4.80, 4.67, 2.72, 2.42였
다. 엽채류와 과채류의 미생물적 품질 차이를 보면, 엽채

류가 과채류보다 표준평판균수는 평균 1.45 높게 나타났

고, 대장균군수는 평균 2.16 높아 엽채류가 과채류보다 

위생상태가 좋지 못함을 알 수 있었다. 그러나 Solberg M 
등(1990)이 제시한 원재료의 미생물 허용 기준치인 6.00
(표준평판균수), 3.00(대장균군수)을 초과하지 않아 미생

물학적으로 안전한 수준을 나타냈다.
원재료와 세척 및 절단 공정 후의 미생물적 품질 차이

를 살펴보면 상추, 시금치, 오이, 토마토 각 각 표준평판

균수는 1.52, 0.70, 0.04, 0.06 의 감소를 보여줬고, 대장균

군수는 1.22, 0.45, 0.10, 0.26 감소한 것으로 나타

났다. 엽채류인 상추와 시금치의 경우 Nascimento 등(2003)
이 Brazil의 식료품점 여러 군데로부터 수집한 상추를 애벌

세척 후, 표준평판균수와 대장균군수가 각 각 평균 0.78, 
0.82의 감소를 보였다는 연구 결과와 Kim HY와 Ko SH 
(2005)의 연구에서 닭고기 샐러드 생산 시 당근과 오이의 

애벌세척을 통해 미생물적 품질 향상이 나타난 것과 동일

한 결과이다.
소독과 헹굼 단계에서 대조군인 수도수 세척군을 제외

하고, 표준평판균수가 상추는 1.85~2.62, 시금치 2.69~3.61, 
오이 2.16~4.49, 토마토 0.00~2.51이었고, 대장균군수는 상

추, 시금치, 오이, 토마토 각각 1.47~2.35, 2.21~3.12, 0.00~ 
2.05, 0.00~1.66이었다. 소독 후 표준평판균수와 대장균

군수가 급격히 감소하였는데 이러한 결과는 선행연구들

(Kim HY와 Cha JM 2002, Lee SH와 Jang MS 2004, 
Moon HK 등 2004)의 소독의 효과와 일치하였다. 염소의 

농도가 증가할수록 표준평판균수와 대장균군수가 감소하

였으며, 같은 농도에서는 소독액에 침지하는 시간이 길

어질수록 소독 효과가 높게 나타났다. 이는 Kim SH와 

Chung SY(2003)의 채소 전처리를 위한 식초 소독의 미

생물적 효과 연구와 동일한 결과였다.

2. 저장에 따른 표준평판균수의 변화

모든 시료들의 소독방법 및 저장기간에 따른 표준평

판균수 측정 결과는 Table 2와 같다. 엽채류인 상추와 

시금치의 경우 수도수 세척, 염소수 소독 모두 저장 기

간이 경과함에 따라 표준평판균수는 유의적으로 증가하

는 경향을 보였고 (p<0.0001), Solberg M 등(1990)이 제

시한 원재료의 미생물 허용 기준치인 6.00을 초과하지 

않아 미생물학적으로 안전한 수준을 나타냈다. 수도수에 

5분 침지한 후 세척한 경우와 염소수 200 ppm에 10분 침

지 후 세척한 경우 저장 5일째 표준평판균수가 상추, 시
금치 각 각 1.74, 1.34로 큰 차이를 보였다. 이것은 Sascha 
B 등(2005)이 염소수와 수온이 iceberg 양상추의 저장기

간에 미치는 영향에 관한 연구에서 저장 10일째까지 수

도수 세척과 염소수 소독을 한 경우 1.00 이상 차이를 보

인 것과 유사한 결과였다. 미생물적 품질이 가장 안정적

이었던 염소수 200 ppm에 10분 침지 후 세척한 경우 저

장기간에 따라 상추는 1.85, 2.58, 3.13, 3.34, 시금치는 2.69, 
3.22, 4.18, 4.27로 표준평판균수가 유의적으로(p<0.0001) 
증가하였고, 소독 직후인 0일째와 저장 5일째 차이는 상

추의 경우 1.49, 시금치는 1.58로 비슷한 경향을 보였다.
과채류인 오이의 경우 수도수 세척, 염소수 소독 모두 

저장 기간이 경과함에 따라 표준평판균수는 유의적으로 증

가하는 경향을 보였고,(p<0.001, p<0.0001) 토마토의 경우 
수도수에 10분 침지 후 세척한 경우와 50 ppm 염소수에 



채소군별 미생물학적 안전성 확보를 위한 적정 소독방법 637

Korean J. Food Cookery Sci. Vol. 25, No. 5 (2009)

Table 2. Continued

Ingredient
Disinfection Storage time(days)

F-valueChlorine 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 ± 0.31a 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

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

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
Mean ± SD(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.

5분 침지한 후 세척한 경우를 제외하고는 표준평판균수

가 저장기간이 지남에 따라 유의적으로 증가하였다(p< 
0.001, p<0.0001). 엽채류와 마찬가지로 미생물 안전 기준

인 6.00 미만으로 안전성이 있는 수준 안에 속하였다. 50 

ppm에서 10분 침지 후 세척한 오이는 저장 기간 동안 

3.84, 4.61, 4.64, 4.84로 표준평판균수가 유의적(p<0.0001)
으로 0.53 증가하여 가장 낮은 표준평판균수 증가 폭을 

보여 주었고, 토마토는 50 ppm에서 5분 침지 후 세척한 
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Table 3. Changes of Coliform counts in Vegetables with different kinds of disinfection methods during storage

Ingredient
Disinfection Storage time(days)

F-valueChlorine Concentration
(ppm)

Exposure time
(min) 0a) 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*

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

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 세척을 한 것과 염소수 소독을 한 

것의 차이가 큰 경향을 보여줬는데, 이는 Kim JG 등
(2007)이 신선편이 당근을 염소수 세척하여 미생물억제

에 미치는 영향을 알아본 연구에서 소독직후 수도수 세

척한 당근의 표준평판균수가 5.22, 염소수 세척을 한 당

근이 4.91이었는데, 7일 후 수도수 세척 당근과 염소수 세

척 당근의 표준평판균수가 2.00 가까이 차이를 보인 것

과 유사한 결과이다. 이것은 본 연구에서 과채류를 수도

수 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 농도일지라도 염소수 세척은 반드시 필

요하다는 것으로 사료된다.

3. 저장에 따른 대장균군수의 변화

모든 시료들의 소독방법 및 저장기간에 따른 대장균군

수 측정 결과는 Table 3과 같다. 엽채류인 상추의 경우 

수도수 세척, 염소수 소독 모두 저장 기간이 경과함에 따

라 대장균군수는 유의적으로 증가하는 경향을 보였고(p< 
0.0001), 시금치의 경우 저장일이 지남에 따라 유의적으

로 증가하였으나(p<0.05, p<0.01, p<0.0001), 100 ppm 염
소수에 10분 침지한 후 세척한 경우 유의적이지는 않았

다. 상추의 경우 소독 직후는 모든 처리군에서 3.00으로 

기준치를 만족하는 안전한 수준이었고, 저장 1일째 수도

수에 5분 침지 후 세척한 시료의 대장균군이 3.34로 기준

치를 초과하였다. 저장 3일째 수도수 세척을 한 상추는 

기준치를 초과하여 미생물로부터 위험한 수준이었고, 저
장 5일째 100 ppm 염소수에 10분 침지한 상추의 대장

균군수가 2.96, 200 ppm 염소수로 5분, 10분 소독한 상추

가 각각 2.33, 2.16으로 이것들을 제외하고는 모두 기준

치를 초과하였다. 저장 기간 동안 가장 낮은 증가를 보

인 것은 200 ppm 염소수에 5분 침지 후 세척한 것으로 

소독직후, 저장 1일째, 3일째, 5일째에 1.92, 1.95, 2.29, 
2.33으로 유의적으로 증가하였다(p<0.0001). 시금치는 소

독 직후 수도수 세척을 한 시료와 50 ppm 염소수에 5분 
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Table 3. Continued

Ingredient
Disinfection Storage time(days)

F-valueChlorine Concentration
(ppm)

Exposure time
(min) 0a) 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**

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
Mean ± SD(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.

침지를 한 시금치의 미생물 안전성이 부적절하였고, 저장 
1일째 100 ppm에 5분 침지한 시금치의 대장균군수가 3.06
으로 기준치를 초과하였다. 저장 3일째부터 200 ppm 염
소수에 소독한 군을 제외하고는 모든 군에서 대장균군

수가 3.00을 초과해 미생물적 위험으로부터 안전하지 못

했다. 또한 시금치도 저장 기간 동안 증가폭이 가장 작았

던 것은 200 ppm 염소수로 소독한 군으로 나타났다. 200 
ppm 염소수에 10분 침지한 시금치는 저장 5일째까지 대

장균군수가 0.3 증가하였고, 저장기간에 따라 대장균군수

가 2.21, 2.28, 2.30, 2.51로 유의적으로 증가하였다(p<0.05).
본 연구에서 저장기간 동안 관찰된 엽채류의 미생물 변

화 추이는 Lee SH와 Jang MS(2004)이 양상추의 미생물

학적 특성에 염소수가 미치는 영향을 알아본 연구에서 

100 ppm 염소수에 5분간 침지 한 양상추가 저장 2일째

에 대장균군수가 3.47로 미생물적 안전 기준치를 초과한 

결과를 보여준 것과 유사하다. 엽채류의 경우 저장기간 

동안 낮은 염소수 농도로 소독한 시료의 대장균군수가 

미생물 안전 기준을 초과하는 것으로 나타났으며, 학교 

급식 위생관리 지침서에서 권장하고 있는 100 ppm의 염

소수로 소독한 시료의 경우 대장균군수가 저장 1일째부

터 미생물 안전 기준을 초과하는 것으로 나타난 바, 저장 
기간 동안 미생물 생육 억제를 위해서는 200 ppm 염소

수에 5분간 침지하는 소독이 필요하다고 사료된다.
과채류인 오이와 토마토의 경우 수도수 세척, 염소수 

소독 모두 저장 기간이 경과함에 따라 대장균군수는 유

의적으로 증가하는 경향을 보였다(p<0.0001). 오이는 저장 
1일째부터 수도수 세척을 한 시료가 기준치를 초과해 저

장 기간 동안 위험한 수준이었고, 염소수 소독을 한 오이

는 미생물적 위험으로부터 안전했다. 50 ppm 염소수에 5
분 침지 후 세척한 오이의 경우 저장일이 지남에 따라 대

장균군수가 2.03, 2.25, 2.82, 2.93으로 유의적으로 증가했

지만(p<0.0001), 미생물 안전 기준치를 넘지 않았다. 토
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마토는 저장 기간 동안 모든 시료의 대장균군수가 3.00 
이하로 기준치를 초과하지 않았다. 염소수 소독을 한 과

채류의 경우 5일간의 저장기간 동안 미생물적 품질이 안

전하였는데, 이것은 Jeong JW 등(2006)이 100 ppm 염소

수로 소독한 딸기가 저장 5일째까지 대장균군수가 2.54
로 기준치를 초과하지 않은 것과도 유사한 결과였다. 50 
ppm 염소수에 5분 침지 후 세척한 토마토는 소독직후, 
저장 1일째, 3일째, 5일째까지 대장균군수가 1.59, 1.68, 
1.77, 2.04로 안전한 수준이었다.

Park JS 등(2008)의 과일류의 염소 소독 농도 및 세척 

횟수에 따른 미생물 제거에 관한 연구에서 과일류의 세척 
및 소독 방법으로 염소 농도 50 ppm에서 3~5분간 침지

하여 소독한 다음 3회 이상 물세척 하는 것이 과일류의 

품질 손상에 의한 관능적 기호성의 손실을 최소화함과 

동시에 미생물학적으로 안전한 효율적인 세척 및 소독 

방법이 될 수 있다고 하였는데, 본 연구에서도 과채류의 

경우 낮은 염소수 농도로 소독하였더라도 저장 기간 동

안 미생물적 품질이 우수한 결과를 보인 바, 과채류는 50 
ppm의 염소수에 5분간 침지하는 것이 안전성에 위험이 

없는 적정 소독 방법으로 생각된다.

4. 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과 미생물학적 
품질의 상관관계

염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과 미생물학적 품질

의 상관관계에 대한 결과는 Table 4에 제시하였다.
표준평판균수와 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 

상관관계를 살펴보면 상추와 시금치는 염소수 농도(p<0.0001), 
침지시간(p<0.01)과 음의 상관성을 보였고, 저장 기간(p< 
0.0001)과 양의 관련성을 보여줬다. 이것은 엽채류에서

Table 4. Spearman correlation coefficients between disinfection 
methods and factors during storage

plate count 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****

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001

표준평판균수가 염소수 농도의 증가, 침지시간의 증가에 

따라 감소하고, 저장기간이 길어짐에 따라 수가 늘어난 

것을 말해준다. 오이는 염소수 농도와 음의 상관관계에 

있는(p<0.0001) 반면, 저장기간과는 양의 상관관계에 있었

다(p<0.0001). 토마토는 염소수 농도와 높은 음의 상관성

을 보였고(p<0.0001), 침지시간과 음의 상관성을(p<0.05) 
저장 기간과는 양의 관련성을 보였다(p<0.0001). 이는 오

이의 경우 염소수 농도가 높아짐에 따라 표준평판균수가 
줄어들고, 저장기간이 지남에 따라 수가 증가하고, 토마

토는 염소수 농도가 높을수록 표준평판균수 크게 감소하

고, 침지시간이 길어짐에 따라 수가 줄어들며, 저장기간

이 늘어날수록 표준평판균수가 증가한 것을 알 수 있다.
대장균군수과 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 상

관관계는 상추는 염소수 농도, 침지시간 모두와 음의 상

관성이 있었고(p<0.0001), 저장 기간과 양의 상관성(p<0.0001)
이 있었다. 또한 시금치도 염소수 농도(p<0.0001), 침지시

간(p<0.01)과 음의 관련성이 있고, 저장 기간과는 양의 상

관성을 보여줬다(p<0.0001). 오이는 염소수 농도와 음의 

상관성을 갖고(p<0.0001), 저장 기간과 양의 상관관계에 

있었다(p<0.0001). 토마토는 염소수 농도(p<0.0001), 침지시

간(p<0.01)과 음의 상관성을 보였고, 저장 기간(p<0.0001)
과 양의 관련성을 보여줬다. 이는 염소수 농도가 높아지고, 
침지시간이 길어질수록 대장균군수가 감소하고, 저장 기

간이 길어질수록 대장균군수가 증가함을 알 수 있다.
미생물적 품질과 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간과의 

상관성 분석 결과, 침지시간에서 유의적이지 않았던 오이

를 제외한 상추, 시금치, 토마토에서 염소수 농도는 침지

시간 보다 미생물적 품질과 높은 상관성을 보여줬다. 염
소수 농도는 -0.857~-0.498의 값을 보여 미생물적 품질의 
25~73%를 설명할 수 있는 반면, 침지시간은 -0.119~-0.314
로 1~9%의 설명력을 갖는다. 이는 미생물적 품질과 염

소수 농도가 높은 상관관계에 있는 것을 보여준다. 엽채

류와 과채류 모두에서 미생물적 품질과 저장 기간과의 

양의 관련성은 저장 기간이 길어짐에 따라 미생물적 품

질이 저하되었던 기존 선행연구들(Kim HY와 Cha JM 
2002, Kim SH와 Chung SY 2003, Sascha B 등 2005)에
서도 많이 보고된 것과 일치하였다.

IV. 결 론

본 연구는 급식소에서 이용되는 식품재료 중 세척공정 
이후 가열조리 없이 바로 급식이 이루어지는 엽채류와 

과채류를 대상으로 세척 및 염소소독을 실시한 후 저장 

기간에 따라 품질 변화를 비교 평가함으로써 엽채류와 

과채류의 채소군 별 소독 기준을 제시하고, 단체급식은 물

론 신선편의식품의 소독에 관한 기준설정에 필요한 기초 
자료로 활용하고자 하였다.
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1. 세척 및 소독에 따른 미생물 검사 결과 원재료의 미

생물 허용 기준치(표준평판균수<6.00, 대장균군수<3.00)를 
초과하지 않아 미생물학적으로 안전한 수치였으나, 엽채

류와 과채류의 미생물 검사 결과 표준평판균수는 1.45, 
대장균군수는 2.16의 차이를 보여 엽채류가 과채류보다 

위생상태가 좋지 못했다. 세척 및 소독 단계에서 염소의 

농도가 증가할수록 표준평판균수와 대장균군수가 감소하

였으며, 같은 염소수 농도에서 소독액에 침지하는 시간

이 길어질수록 소독 효과가 높게 나타났다.
2. 저장기간에 따른 표준평판균수의 측정 결과 엽채류

와 과채류 모두 저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 

증가하였으나(p<0.001, p<0.0001), 기준치(6.00)를 초과하

지는 않았다. 엽채류의 경우 미생물적 품질이 가장 안정

적이었던 200 ppm 염소수에 10분 침지한 경우 소독직후, 
저장 1, 3, 5일째에 상추는 1.85, 2.58, 3.13, 3.34, 시금

치는 2.69, 3.22, 4.18, 4.27로 표준평판균수가 유의적으

로 증가하였다(p<0.0001).
3. 저장기간에 따른 대장균군수의 측정 결과 엽채류인 

상추의 경우 저장 5일째 100 ppm 염소수에 10분 침지한 
경우 2.96, 200 ppm 염소수로 5분, 10분 소독한 상추가 

각 각 2.33, 2.16으로 이것들을 제외하고는 모두 기준치

를 초과하였다. 저장 기간 동안 가장 낮은 증가를 보인 

것은 200 ppm 염소수에 5분 침지한 것이었다. 시금치의 

경우 저장기간 동안 200 ppm 염소수 소독군이 가장 안

전하였는데 소독직후부터 저장기간 동안 대장균군수의 

증가폭이 가장 작았고, 나머지 모든 군에서는 대장균군수

가 기준치(3.00)를 초과했다. 과채류인 오이와 토마토의 

경우 수도수 세척, 염소수 소독 모두 저장 기간이 경과함

에 따라 대장균군수는 유의적으로 증가하는 경향을 보

였다(p<0.0001). 오이는 저장 1일째부터 수도수 세척 시

료가 기준치를 초과하였고, 50 ppm 염소수에 5분 침지 

후 세척한 오이의 경우 소독직후, 저장 1, 3, 5일째 대장

균군수가 각각 2.03, 2.25, 2.82, 2.93으로 유의적으로 증

가했지만(p<0.0001), 미생물 안전 기준치를 넘지 않는 수

준이었다. 토마토는 저장 기간 동안 모든 시료의 대장균

군수가 3.00 이하로 기준치를 초과하지 않았다.
4. 미생물적 품질과 염소수 농도, 침지시간, 저장 기간

과의 상관성 분석 결과, 상관관계가 유의적이지 않았던 

오이를 제외한 상추, 시금치, 토마토의 경우 염소수 농도

는 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 미

생물적 품질이 저하되어, 미생물적 품질과 저장 기간과의 
양의 관련성을 보여주었다(p<0.0001).
이상의 연구 결과, 첫째, 엽채류의 경우 저장 기간 동안 

미생물 생육 억제를 위해서는 200 ppm의 염소수에 5분
간 침지하는 소독이 필요하고, 과채류의 경우 50 ppm의 

염소수에 5분간 침지하는 소독이 반드시 필요한 것으로 

사료되었다. 둘째, 미생물적 품질과 염소수 농도, 침지시

간, 저장 기간과의 상관성 분석 결과, 상관관계가 유의적

이지 않았던 오이를 제외한 상추, 시금치, 토마토의 경우 
염소수 농도는 미생물적 품질의 25~73%와 상관이 있는 

반면, 침지시간은 3~9%의 설명력을 보여주었다(p<0.05, 0.01, 
0.0001). 이것은 염소수의 농도가 침지시간보다 미생물적 
품질과 관련성이 큰 것을 보여주었다. 또한 모든 시료는 

저장 기간이 길어짐에 따라 미생물적 품질이 저하되어, 미
생물적 품질과 저장 기간과의 양의 관련성을 보여주었다

(p<0.0001).
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