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Abstract

Microbe and quality changes of vacuum-packaged ready-to-eat lettuce were analyzed. While the vacuum-
packaged lettuce after chlorine sanitizer were stored at 5oC, 15oC, and 25oC for 7 days, viable numbers of total
aerobic bacteria (TAB), coliform, E. coli, food-borne pathogens and lactic acids bacteria (LAB) were counted
with gas production and sensory evaluation. Before the storage, only TAB of 2 log CFU/g and coliform of
1 log CFU/g were detected and LAB was not detected. TAB, coliform and LAB increased by 1 log CFU/g at
5
o
C for 7 days without any detection of the pathogens. Sensory evaluations for off-flavour and crispness dropped
to half the best value at 5 day storage. TAB and coliform increased by 3 log CFU/g and 2 log CFU/g, respectively,
but LAB grew very actively by 4 log CFU/g under anaerobic environment and only B. cereus were detected
after enrichment of the lettuce at 15oC for 3 days. The evaluations for off-flavour and crispness were half
the best value for 3 days. However, TAB and coliform increased by 3 log CFU/g, 1 log CFU/g, and 4 log CFU/g,
respectively only at 1 day storage under 25

o
C. Also B. cereus were detected after enrichment and the sensory

evaluation were half the best value within 1 day storage. Therefore, preservation at the lowest temperature
possible is required for growth inhibition of the bacteria contaminated in the lettuce. Interestingly, LAB among
them grew most actively under the anaerobic condition and the adulteration of lettuce might be closely related
with the growth of LAB.

Key words: lettuce, ready-to-eat, food-borne pathogen, lactic acid bacteria, quality evaluation

†
Corresponding author. E-mail: p5062@kyungwon.ac.kr
†Phone: 82-31-750-5523, Fax: 82-31-750-5501

서 론

우리나라의 식품 소비경향은 교육 및 생활수준이 향상되

고 식품관련 지식이 증가되면서 식품 선택 시 편이성과 합리

성이 부각되어 신선편이 가공 농산물의 소비 공급이 증가되

고 있다(1,2). 신선편이 농산물은 식품 소재 특유의 신선함을

유지하면서도 사용할 때 간편성을 부여한 제품이다(3). 그런

데 농산 원부재료가 오염이 되었을 경우 조리 후 음식의 위

생 상태가 원부재료의 상태 그대로 전이되므로 원부재료의

위생 상태는 매우 중요하다(4). 신선편이 농산물은 샐러드와

같이 익히지 않은 형태로 이용하는 경우가 대부분이므로 선

도 유지와 더불어 식품 안전성 확보 면에서도 위생 관리가

필요하다(5). 특히 이들 신선편이 식품 중 시중에 납품되고

있는 패스트 푸드점용 샐러드는 냉장보관을 하면서 대량으

로 사용하므로 미생물이 오염되어 식중독 사고가 발생했을

시 대형 식중독 사고로 이어질 수 있어 심각한 식품안전 위

협이 될 수 있다(6).

근래에 발생하는 식중독 사건 숫자는 예전에 비해 적으나,

환자의 수는 비슷하게 나타나고 있다. 2008년도에 들어서

식중독 사고 발생 건수는 일반음식점이 289건으로 전체 발

생 건수의 56.7%로 음식점의 식중독 사고가 두드러지게 증

가되고 있다(7). 양상추는 결구 상추라고도 하는데 보통 생

육적온은 보통 15～20
o
C 정도이고 토양에 대한 적응력이 높

아 유기질이 풍부한 토양이면 어느 토양이든 잘 자라는 편이

다. 다른 채소보다 수분이 많고 섬유질이 적으며 잎이 연약

하여 쉽게 씹을 수 있어서 생식으로 이용되지만 시들거나

부패 등 상품성의 저하가 빨라 저장성이 떨어진다. 국내에서

Kim 등(8)은 예냉처리를 실시한 후 저온 유통시킴으로써

저장기간이 90% 이상 연장된다고 보고했다. 그러나 양상추

가 토양에서 재배됨으로 Bacillus cereus나 대장균군 등의
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식중독 세균에 오염되어 있을 확률이 높다. B. cereus는

Gram-positive, 포자형성, 통성혐기성균으로 자연에 널리

분포하며 다양한 식품으로부터 분리될 수 있고 105 cell/g

이상이 포함된 식품을 섭취하게 되면 식중독을 일으키게 된

다(9). 대장균군은 검출되면 사람이나 동물의 분변에서 의해

오염된 것으로 추정하여 위생상 오염의 지표가 되고 있으며

대장균군과 대장균의 오염은 다른 식중독 세균의 감염 가능

성을 시사한다(10). 대장균군은 사람 또는 포유동물의 장기

내의 세균으로 유당을 분해하여 가스를 발생하는 무아포성

의 간균이다. 특히, 분뇨나 분변에는 소화기에 전염병과 식

중독균 그리고 enterovirus가 있을 가능성이 있다. 병원성

대장균에 감염되면, 잠복기는 12～72시간이며, 분변에 오염

된 음식, 식수 등에 의해 감염된다(11). 그리고 외국에서도

상추를 섭취하고 Listeria moncytogenes(12), Salmonella

(13), Escherichia coli O157:H7(14) 등의 식중독 발생사례들

이 보고되고 있다.

따라서 미국 FDA에서는 The Guide to Minimize Micro-

bial Food Safety Hazards for Fresh Fruits and Vegetables

지침서(15)를 통해 채소 재배, 수확에서 제품생산에 이르기

까지 미생물의 오염을 줄이기 위한 GAP 및 GMP를 권고하

고 있다. 그러나 우리나라의 경우 이들 제품에 대한 일반적

인 기준 규격 외에는 소비현장에서의 제품관리에 대한 정보

가 부족한 실정이다. 특히 살균 세척 후에 유통 및 보관 중에

세균의 오염도 증가에 대한 실무적인 자료가 거의 없는 실정

이다.

본 연구에서는 패스트푸드용 샐러드로 대량으로 사용되

는 진공포장 상추에 대한 온도별, 시간별 저장시의 일반세균

수 및 젖산균수, 대장균군, 식품유래 식중독 미생물의 변화

를 알아보고 그에 따른 포장지 내의 O2, CO2 가스의 변화,

그리고 외관, 식감에 대한 관능적인 분석을 통해 진공포장

즉석섭취 양상추의 저장기간 중에 품질 및 안전성을 평가하

고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

시료는 대관령 원예농협연구소에서 지원받았으며, 시중

의 패스트푸드점에 즉석섭취 완제품의 형태로 납품되고 있

는 최소가공 진공포장 양상추를 사용하였다. 이들 시료는

세척 후에 150 ppm의 염소수로 30초가 살균되어 탈수한 후

진공으로 포장한 제품이다. PVC포장지에 가공채소를 넣고

공기를 제거하여 포장지와 채소가 서로 밀착된 형태이며 약

간의 잔존공기는 있는 상태이다. 시료는 5oC, 15oC, 25oC에서

7일간 보관하였으며 시료는 3회에 걸쳐서 1 kg용 진공포장

상추 45개의 시료를 분석하여 평균값으로 표시하였다.

미생물 분리 및 동정

분석 미생물로는 일반세균수와 젖산균, 대장균군, 대장균

을 분석하였고, 병원성 미생물로는 B. cereus, S. aureus, S.

Typhimurium을 분리 및 동정하였다. 미생물의 분리 및 동

정은 식품공전(http://www.kgda.go.kr)에 제시되어 있는 방

법을 이용하였다.

비교적 균수가 적게 검출되는 대장균군은 MPN법으로 분

석하였다. 병원성 세균중 대장균은 전처리된 검액을 EMB

한천배지(Difco, Detroit, MI, USA)에서 배양하였다. 녹색의

금속성 광택을 띄는 집락을 선택하여 chromogenic coliform/

E.coli 배지(Oxoid, Cambridge, UK)에 도말한 후 보라색 집

락을 형성하는 colony를 선정하여 indole production(±),

methyl red(+), Voges-proskauer(-), citrate utilization test

(-)로 확인하였다.

B. cereus는 전처리된 검액을 MYP 한천배지(Difco)에 분

주, 도말한 후 배양하였다. Eosin pink opaque halo을 띄는

집락을 계수, 선택하여 Gram(+), catalase(+), β-hemolysis

를 확인한 후 동정을 위해 사용된 PCR primer는 B. cereus

의 gryB 유전자를 대상으로 한 BC1(ATTGGTGACACC-

GATCAAACA)/BC2R(TCATACGTATGGATGTT

ATTC)이며 365 bp의 amplicon을 확인하였다(16). PCR 조

건은 94
o
C 1분, 58

o
C 1.5분, 72

o
C 2.5분에 30회전 후 72

o
C,

7분으로 하였다.

S. aureus는 전처리된 검액을 Baird-Parker 한천배지

(Oxoid)에 도말한 후 배양하였으며, 다시 10% NaCl을 첨가

한 tryptic soy broth(Difco)에서 증균 배양하였다. 증균 배양

액을 Baird-Parker에서 불투명환를 가진 검은색 콜로니를

분리하였다. Gram(+)을 확인한 후 coagulase test 을 실시하

여 응고가 일어나면 양성으로 판정하였다.

Salmonella는 전처리된 검액을 XLD 한천배지(Difco)에

분주, 도말한 후 배양하였으며, 다시 검액을 취하여 Salmo-

syst broth(Difco)에 접종하여 증균 배양하였다. 증균배양

후 배양액을 XLD에 도말하여 37oC, 24시간 배양하였다. 10

진 희석하여 배양한 균과 증균 후 배양한 콜로니중 전형적인

빨간색 집락을 선택하여 Gram(-), catalase(+), oxidase (-),

TSI(+)로 확인된 균주를 Salmonella로 동정하였다. 신선채

소의 품질 저하균으로 젖산균을 분석하였다. 젖산균은 시료

를 펩톤수로 희석하고 MRS 한천배지(Difco)에서 30oC, 48

시간 배양 후 콜로니수가 30～300개인 평판을 선택하여 계

수하였다.

산소와 이산화탄소 가스 측정

진공포장 된 상추를 저장 기간 동안 미생물 시험 전에 일

괄적으로 가스측정이 이루어졌으며, 무균적으로 시료당 포

장지 내부에 3개 이상의 각기 다른 부위에서 농도를 측정하

여 그 평균값으로 기체조성을 측정하였다. 가스측정기는

O2/CO2 Analyzer(CheckMate 9900, PBI Dansensor, Ring-

sted, Denmark)를 사용하였다.

관능평가

시료는 5oC, 15oC, 25oC에서 보관하여 0일, 1일, 3일차에는
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Table 1. Viable counts of contaminated microbes on vacuum-packaged lettuce at temperature of 5oC and different storage
period (CFU/g)

Strain
Storage time (day)

0 1 3 5 7

Total aerobic bacteria
Coliforms

2)

E. coli2)

B. cereus
S. aureus
Sal. Typhimurium
Lactic acid bacteria

1.38×102
7.67×100
－
－1)

－
－
－

1.47×103
1.47×101
－
－
－
－
－

1.97×104
1.57×101
－
－
－
－

7.11×101

1.41×103
1.87×101
－
－
－
－
－

5.14×103
1.57×101
－
－
－
－

2.62×101
1)
Not detected.

2)
Unit: Log MPN-CFU/g.

Table 2. Viable counts of contaminated microbes on vacuum-packaged lettuce at temperature of 15
o
C and different storage

period (CFU/g)

Strain
Storage time (day)

0 1 3 5 7

Total aerobic bacteria
Coliforms

3)

E. coli3)

B. cereus
S. aureus
Sal. Typhimurium
Lactic acid bacteria

4.37×102
6.67×100
－
+1)

－
－
－

1.09×104
1.27×102
－
－2)

－
－

3.11×100

7.96×105
1.75×102
－
－
－
－

2.19×104

6.36×106
1.63×101
－
－
－
－

9.54×105

2.34×107
1.81×102
－
－
－
－

1.29×106
1)
Detection after enrichment.

2)
Not detected.

3)
Unit: Log MPN-CFU/g.

Table 3. Viable counts of contaminated microbes on vacuum packaged lettuce at temperature of 25
o
C and different storage

period (CFU/g)

Strain
Storage time (day)

0 1 3 5 7

Total aerobic bacteria
Coliforms

3)

E. coli 3)

B. cereus
S. aureus
Sal. Typhimurium
Lactic acid bacteria

9.42×102
－
－
－1)

－
－
－

7.76×105
3.7×101
－
－
－
－

1.67×104

1.67×107
1.88×103
－
+2)

－
－

1.75×106

1.07×108
8.28×102
－
－
－
－

2.79×107

6.45×107
1.74×103
－
－
－
－

2.97×107
1)
Not detected.

2)
Detection after enrichment.

3)
Unit: Log MPN-CFU/g.

이취와 갈변 등의 외관과 아삭아삭한 맛 등의 항목에 대해

관능검사를 실시하였으며, 5일차부터 7일차에는 외관의 항

목에 대해서만 관능검사를 실시하였다. 점수는 이취와 갈변

의 약함(1)부터 강함(5)까지, 아삭아삭한 맛이 가장 높은 5점

에서부터 낮은 1점까지 5점 척도의 기호도 검사로 평가하였

으며 panel원은 식품공학을 전공하는 대학원 학생 12명으로

하였다.

결과 및 고찰

일반세균 분석

진공으로 포장된 상추에서 총세균수의 초기균수는 각각

의 온도 실험구에서 모두 2 log CFU/g으로 나타났다. 5oC에

서 1일까지는 3 log CFU/g으로 상승되었고 3일 이후 4 log

CFU/g으로 상승하였으며 이후 5, 7일차에는 3 log CFU/g으

로 감소하였다(Table 1). 15oC에서 1일차에서 4 log CFU/g

으로 상승하였으며 3일차에서 5 log CFU/g으로 상승하였

고, 5일차에 6 log CFU/g, 7일차에 7 log CFU/g으로 상승하

였다(Table 2). 25oC에서 1일만에 5 log CFU/g으로 크게 상

승하였고 3일차에 7 log CFU/g으로, 5일차에 8 log CFU/g

으로 상승하였다(Table 3). Kim 등(17)의 보고와 다르게 초

기의 세균수는 일반적으로 유통되고 있는 총 균수 4.8±0.19
log cfu/g보다는 낮은 것으로 나타났으며 Kubheka 등(18)의

결과보다도 낮게 나타났다. 그러나 보관 중에 초기의 균수는

보관 중에 많은 숫자로 증식하는 것을 알 수가 있었고 특히

높은 보관 온도에 따라서 균의 큰 증식이 이루어지는 것을

알 수 있었다. 그러므로 양상추를 저장할 때 가능한 낮은

온도에서 보관하는 것이 균 증식을 억제할 수 있고 5oC 냉장

보관에서는 5일, 15oC에서는 3일, 25oC에서는 1일 이내에 섭

취하는 것이 바람직한 것으로 보인다.

대장균군 분석

대장균군의 초기균수는 각 온도 실험구별로 5oC, 15oC에

서는 1 log MPN-CFU/g 이하로 나타났고 25
o
C에서는 검출



1870 조선경․권혜순․박종현

 M  T   1   2   3   4   5   6

← 365 bp

Fig. 1. Detection of B. cereus isolated from vacuum-pack-
aged lettuce by PCR. M: 100 bp ladder, T: B. cereus KCCM
14925, lane 1～4: isolates, lane 5: B. cereus isolate 1, lane 6: B.
cereus isolate 2.

0

10

20

30

40

50

60

0 1 3 5 7
Storage tiem (day)

G
as

  c
on

ce
nt

ra
tio

n 
(%

)  
.

O2
CO2

0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 3 5 7
Storage time (day)

G
as

  c
on

ce
nt

ra
tio

n 
 (%

)  
.

O2
CO2

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 3 5 7
Storage time (day)

G
as

  c
on

ce
nt

ra
tio

n 
(%

)  
.

O2
CO2

 (A)                                      (B)                                       (C)

Fig. 2. Changes of O2 and CO2 gas in the vacuum packaged lettuce during storage at the temperatures of 5 (A), 15 (B), and
25oC (C).

되지 않았다. 5oC에서 7일간 1 log MPN-CFU/g으로 상승하

였고(Table 1), 15
o
C에서 1일차에 2 log MPN-CFU/g으로

상승하여 3일차까지 유지되었다가 5일차에서 다시 1 log

MPN-CFU/g으로 떨어지는 형태를 보였다(Table 2). 25oC

에서 역시 3일 만에 3 log MPN-CFU/g으로 상승하였다가

5일차에 2 log MPN-CFU/g으로 떨어졌고 7일차에 다시 3

log MPN/g으로 상승하였다(Table 3). 따라서 Solberg 등

(19)이 제안한 비가열 식품의 3 log CFU/g을 초과한 경우는

25oC 보관할 때 3일 이후에 나타난 것으로 분석되었다. 대장

균은 식품공전에 의한 방법으로 검출되지 않았다.

식중독 미생물 오염분석

Bacillus cereus의 초기균수는 15oC 실험구를 제외한 5oC

와 25oC에서 검출되지 않았다(Table 2). 15oC의 초기균수는

증균 배양을 통해 검출되었으며, 25
o
C의 3일차에서도 증균

배양을 통해 검출하였다(Fig. 1). 이는 모두 plate counting법

에 의해 검출할 수 있는 한계치인 1 log CFU/g 이하로 표기

하였다(Table 3). S. aureus, S. Typhimurium의 경우 식품공

전에 의한 방법으로 검출되지 않았다. 따라서 전처리와 살균

세척이 잘 이루어져 식중독 세균이 아주 낮은 경우에는 보관

중에 이들 세균이 큰 위해가 되지 않는 것으로 보인다.

젖산균 분석

젖산균은 5
o
C에서 보관할 때 3일차부터 1 log CFU/g을

관찰할 수 있었으며, 더 이상 증가하지 않았다(Table 1).

15
o
C에서 1일차부터 증가를 보이면서 7일차에 6 log CFU/g

으로 상승하였다(Table 2). 25
o
C에서 0일차에 검출되지 않았

지만, 1일차에 4 log CFU/g으로 상승을 보였다. 3일차에 6

log CFU/g으로, 7일차에 7 log CFU/g으로 상승하는 것을

확인할 수 있었다(Table 3). 젖산균은 채소류의 정상균총이

며 채소를 부패시키면서 에탄올, 유기산, 에스터화합물, CO2

등의 이취의 원인으로 알려져 있다(20). Oliveira 등(21)과

Chen 등(22)은 수확 후 상추의 젖산균의 균수는 약 2 log

CFU/g으로 보고하였는데 본 연구에서는 초기에 젖산균이

아주 낮게 검출되었다. 그러나 보관 중에 젖산균의 증식이

많이 일어나 총 균수와 아주 유사한 숫자를 보이고 있다. 따

라서 보관 중에 통성혐기성균인 젖산균의 증식이 상추 신선

편이 식품의 관능검사를 나쁘게 할 수 있을 것으로 보인다.

산소와 이산화탄소 농도 분석

5oC에서 보관할 때의 산소 농도는 초기농도 13.6%에서

3일 만에 0.1%로, 5일차에는 0%로 떨어졌다. 이산화탄소 농

도는 초기농도 5.2%에서 5일까지 4～5% 정도의 일정한 상

승을 보이다가 7일차에서 급격한 상승을 하여 32.6%의 농도

를 보였다(Fig. 2-A). 15oC에서의 산소 농도는 초기농도 10.2

%에서 하루 만에 0.1%로 급격히 하강하였고 3일 만에 0.0%

로 떨어졌다. 이산화탄소 농도는 초기농도 6.1%에서 3일 만

에 15.1%, 3일차에 35.9%를 보였고 7일차에서는 53.4%의

농도를 나타냈다(Fig. 2-B). 25oC에서의 산소 농도는 초기농

도 9.8%에서 1일 만에 0.1%로 감소하여 3일 만에 0.0%로

떨어졌다. 이산화탄소 농도는 초기농도 6.6%에서 1일차에

36.0%를 보였고 7일차에서는 66.4%의 농도를 나타냈다(Fig.

2-C). 따라서 진공포장으로 유통할 때 미량의 산소가 소비되

면서 혐기상태가 되고 젖산균 같은 통성혐기성균이 증식하

면서 이산화탄소의 농도가 증가하는 것으로 보인다.

관능검사평가 분석

관능평가의 이취는 5oC에서 초기 1점이 1일차까지 지속되

었으나 3일차에서 1.4로 증가하여 5일차에서는 2.4점, 7일차

에서는 3.7점을 기록하여 외관상 상품적 가치가 떨어졌다. 15
oC에서 이취는 초기 1점에서 3일 만에 3.7점을 기록하여 강

한 이취를 보였고 7일차에서 5점을 기록하여 상품성이 상실

되었다. 25
o
C에서는 1일 만에 3.4점을 기록하며 상품적 가치
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Fig. 3. Changes of off flavor (A), browning (B), and crispiness
(C) for the vacuum-packaged lettuce during storage at the tem-
peratures of 5, 15, and 25

o
C. The scores increased from no off-fla-

vour (1) to off-flavour (5), no brown color (1) to brown color (5),
and high crispiness (5) to non-crispiness (1).

를 상실하기 시작하였고, 3일차에서는 5점을 기록하여 심한

악취를 풍겼다(Fig. 3-A). Cho와 Kim(11)도 20oC에서는 저

장 1일 전에 상품성이 소실되었고, 10oC에서는 1일, 이에 반

해 5
o
C에서는 상품성이 6일까지 유지된다고 보고하였다.

갈변정도는 5oC에서 5일차까지 1점대를 유지하다가 7일

만에 2점대로 상승하여 갈변정도가 눈에 띄기 시작하였고,

15
o
C에서 3일 만에 2점대로 상승하여 5

o
C와 동일한 수준의

갈변정도를 보였고 5일차부터 4점대의 확실한 갈변현상을

눈으로 확인할 수 있었다. 25oC에서 3일 만에 4.9점을 기록하

여 상품적 가치를 완전히 상실한 제품으로 갈변하였다(Fig.

3-B). 맛에서 아삭아삭함은 5oC에서 초기의 아삭아삭한 5점

이 5일차에서 3점으로 떨어졌으며 7일차는 제품이 관능평가

를 할 수 없는 상태를 보였다. 15
o
C에서 5일차에서 2점으로

떨어졌고 7일차는 제품이 관능평가를 할 수 없는 상태를 보

였다. 25oC에서 3일차에서 2.2점으로 떨어졌으며 5일 만에

관능평가를 할 수 없는 제품 상태를 보였다(Fig. 3-C).

요 약

신선편이 식품인 진공 포장된 상추를 보관하면서 미생물

과 품질을 분석하고자 하였다. 염소수로 살균 소독되어 진공

포장된 상추를 5oC, 15oC, 25oC에서 7일까지 보관하면서 일

반세균, 대장균군, 대장균, 식중독세균, 젖산균 생균수 분석

과 포장내의 가스 및 관능검사를 하였다. 보관 실험 전에

총 균수가 2 log CFU/g, 대장균군은 1 log CFU/g 오염되어

있었고 젖산균은 검출되지 않았다. 5oC에서의 7일까지 보관

하는 동안에 일반세균수, 대장균군, 젖산균의 증식은 1 log

CFU/g이었으며 다른 병원성 세균은 검출되지 않았다. 그러

나 이취와 아삭아삭함 등의 관능적 특성을 고려했을 때 5일

보관 시에 최상의 절반정도의 관능도를 보여 주었다. 15oC에

서의 보관 시 3일 보관할 때 일반세균수는 3 log CFU/g, 대장

균군은 2 log CFU/g 증식하였으나 젖산균은 4 log CFU/g

증식하여 현저히 증식이 잘 일어났고 다른 병원성 세균 중

B. cereus만이 증량 배양 후에 검출되었다. 이취, 아삭아삭

함 등은 3일 보관 시에 최상의 절반정도의 관능도를 보여

주었다. 25oC에서의 저장 시 1일만의 일반세균수의 3 log

CFU/g, 대장균군은 1 log CFU/g, 젖산균은 4 log CFU/g

증가하였다. 식중독 세균 중 B. cereus만이 증량 배양 후에

검출되었다. 관능검사평가도 1일 안에 모든 항목에서 최상

의 절반 이하로 낮게 나왔다. 그러므로 신선편이 상추의 오

염세균 증식을 저해하기 위하여 가능한 낮은 온도로 보관하

는 것이 바람직하다. 흥미롭게도 검출 세균 중에 젖산균의

증식이 혐기조건에서 크게 일어났는데 이들 젖산균은 신선

편이 식품의 품질 저하와 관련되고 있을 것으로 사료된다.

감사의 글

본 연구는 농협식품안전연구원과 경원대학교에서 지원하

여 이루어졌으며 실험에 도움을 준 김구연과 김여훈에게 감

사드립니다.

문 헌

1. Bae HJ. 2001. Survey on sanitation practice and the analysis
of improvement by implementing HACCP system in food-
service operation. PhD Dissertation. Sookmyung Univer-
sity, Seoul, Korea.



1872 조선경․권혜순․박종현

2. Lee SH. 2003. Application of electrolyzed water for micro-
biological quality control in vegetable salads flow of school
foofservices. PhD Dissertation. Dankook University, Seoul,
Korea. p 6-12.

3. Lim JH, Cho JH, Hong SI, Jeong, MC, Kim, DM. 2005.
Quality changes of fresh-cut potatoes during storage de-
pendimg on the packaging treatments. Korean J Food Sci
Technol 37: 933-938.

4. Kown JY, Kim BS, Kim GH. 2006. Effect of washing meth-
ods and surface sterilization on quality of fresh-cut chicory
(Clchorium intybus L. var. foliosum). Korean J Food Sci
Technol 38: 28-34.

5. Choi JW, Park SY, Yeon JH, Lee MJ, Chung DH. 2005.
Microbial contamination levels of fresh vegetables dis-
tributed in markets. J Food Hyg Safety 20: 43-47.

6. Lee SH. 2004. Effect of electrolyzed water and chlorinated
water on sensory and microbiological characteristics of
lettuce. Korean J Soc Food Cookery Sci 20: 589-597.

7. KFDA. http://fm.kfda.go.kr/ Accessed Oct. 22, 2010
8. Kim BS, Kim DC, Lee SE, Jeong JW. 1995. Freshness pro-
longation of crisphead lettuce by vacuum cooling and cold-
chain system. Korean J Food Sci Technol 27: 546-554.

9. Goepfert JM, Spira WM, Kim HU. 1972. Bacillus cereus:
Food poisoning organism. A review. J Milk Food Technol
35: 213-231.

10. Jung DW, Kim YW, Shon JR, Byeon SH. 2003. The degree
to which publicly circulated ice creams are contaminated
with general bacteria and E. coli bacteria. J Health Sci Med
Technol 29: 56-61.

11. Cho SD, Kim DM. 2008. Quality evaluation of fresh-cut let-
tuce during storage. Korean J Food Nutr 21: 28-34.

12. Sagoo SK, Little CL, Ward L, Gillespie IA, Mitchell RT.
2003. Microbiological study of ready-to-eat salad vegeta-
bles from retail establishments uncovers a national out-
break of Salmonellosis. J Food Prot 66: 403-409.

13. FDA, CFSAN, Office of Plant and Dairy Foods and Bev-

erages. 2001. FDA survey of imported fresh produce.
http://www.cfsan.fda.gov/Food.

14. Friesema I, Schimmer B, Stenvers O, Heuvelink A, de Boer
E, van der Zwaluw K, de Jager C, Notermans D, van
Ouwerkerk I, de Jonge R, van Pelt W. 2007. STEC O157
outbreak in the Netherlands, September-October 2007.
Euro Surveill 12: E071101.1.

15. FDA. 1999. The guide to minimize microbial food safety
hazards for fresh fruits and vegetables.

16. Shoichi Y, Eiji O, Norio A, Kasthuri V. 1999. Cloning and
nucleotide sequence analysis of gyrB of Bacillus cereus,
B. thuringiensis, B. mycoides, and B. anthracis and their
application to the detection of B. cereus in rice. Appl
Environ Microbiol 65: 1483-1490.

17. Kim JS, Bang OK, Chang HC. 2004. Examination of micro-
biological contamination of ready-to-eat vegetable salad.
J Fd Hyg Safety 19: 60-65.

18. Kubheka LC, Mosupye FM, Holy VA. 2001. Microbiological
survey of street-vended salad and gravy in Johannesburg
city, South Africa. Food Control 12: 127-131.

19. Solberg M, Buckalwe JJ, Chen CM, Schaffner DW, O’neil
K, McDowell J, Post LS, Boderch M. 1990. Microbiological
safety assurance system for food service facilities. Food
Technol 44: 68-73.

20. Fleet GH. 1992. Spoilage yeasts. Crit Rev Biotechnol 12:
1-44.

21. Oliveira M, Usall J, Vinas I, Anguera M, Gatius F, Abadias
M. 2010. Microbiological quality of fresh lettuce from or-
ganic and conventional production. Food Microbiol 27:
679-684.

22. Chen Z, Zhu C, Zhang Y, Niu D, Du J. 2010. Effects of aque-
ous chlorine dioxide treatment on enzymatic browning and
shelf-life of fresh-cut asparagus lettuce (Lactica sativa L.)
Postharvest Biol Technol doi:10.1016/j.postharvbio.2010.
06.004.

(2010년 9월 24일 접수; 2010년 10월 12일 채택)


