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Abstract. This study was conducted to investigate the effect of harvest seasons on quality and microbial

population at different steps of production chain of fresh-cut iceberg lettuce. Iceberg lettuces harvested in

May, June, July, October, and December were processed following industrial practices, and stored at 5oC for

9 days. For microbial measurement, samples were taken from each of the following steps: harvest, trans-

port, pretreatment, cutting, 1st-washing, 2nd-washing, and day 3, 6, and 9 of storage. Iceberg lettuce culti-

vated in protect house and harvested in May and October showed higher CO2 levels in the packages and

electrolyte leakages than lettuce harvested in June, July and December. Microbial population of raw materi-

als harvested in July was highest (6.76 log), and microbial growth rate during storage was highest in sam-

ples harvested in May. Lettuce harvested in June had better quality and microbial safety compared to other

lettuces. Although lettuce harvested in October and December had less microbial population in either raw

materials or processed products, those samples had inferior quality due to off-odor development and severe

browning. Therefore, it is required to maintain quality and ensure microbial safety to distribute fresh-cut let-

tuce with high quality and safety throughout the year.
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서 론

최근 채소 수요에 있어서 편리성이 중요시되면서,

절단 및 살균소독 세척되어 바로 이용할 수 있는 신

선편이(fresh-cut) 채소에 대한 수요가 크게 증가하고

있다(Kim, 2007). 그러나 신선편이 채소는 품질이 쉽

게 변하고 미생물이 증식되기 쉬워 일반 채소류보다

유통기간이 짧다. 결구상추는 신선편이 채소원료로 가

장 많이 이용되지만, 가공 후 호흡 증가, 에틸렌 발생,

페놀 등의 2차 대산물의 생성으로 인하여 유통 기간

중의 품질 변화가 빠르다(Yang과 Pratt, 1978; Saltveit,

2000; Cantwell과 Suslow, 2002). 신선편이 결구상추

의 품질 유지를 위해서는 좋은 원료확보와 수확 후

최적 조건에서 가공이 필요한데, 신선편이 채소류의 품

질은 유전적 요인(품종), 수확 전 요인과 수확 후 처리

조건 등에 영향을 받는다(Chesa 등, 2003; Lopez-

Galvez 등, 1997). 특히 수확 전 환경 요인은 수확

후에도 영향을 주는데, 신선편이 결구상추는 수확 전

요인 호흡률에 가장 크게 영향을 주어 수확 후 품질

이 달라진다는 보고가 있다(Chesa 등, 2003). 신선편

이 제품에 있어서 미생물 오염은 품질변화와 상품성을

결정하는 중요한 요인으로써(Lee 등, 2009) 이에 영향

을 미치는 요인은 많지만, 그 중 수확 전 요인에 따

른 연구가 필요하다. Kim(2007)은 수확 시 환경, 즉

수확 시기에 따라 결구상추는 신선편이로 가공 후 저

장유통기간 동안 품질 유지기간의 차이가 있을 뿐만

아니라 미생물 수에도 영향을 미친다고 보고 하였다.

신선편이 채소류의 미생물 오염은 원재료에서부터

유래되는 균과 가공 중에 이차적으로 오염되는 균으로
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분류되는데, 원재료에서부터 오염되는 균이 품질에 미

치는 영향이 큰 것으로 알려져 있다(Kim, 2007). 이

러한 품질에 미치는 미생물의 오염은 품종에 따라 영

향을 미칠 수도 있겠으나, 재배시기 또는 수확시기와

같은 생육조건에 따라 달라질 수 있을 것이다. 결구상

추는 주년 재배가 이루어지지만 생산 시기에 따라 생

산되는 품종과 재배지역이 다르다(RDA, 2003). 따라

서 수확 전 요인에 따른 차이로 인해 품질유지와 미

생물 관리 방법을 달리 적용할 필요가 있다. 그러나

국내의 신선편이 결구상추는 수확 시기별 품종 차이나

생산환경에 따른 품질이나 미생물 안전에 대한 연구가

많지 않은 실정이다.

본 연구에서는 시기별로 수확되는 결구상추를 신선

편이 채소로 가공 후 저장하면서 품질과 미생물수 변

화를 측정하여 수확 시기, 품종과 같은 수확 전 요인

이 수확 후에 미치는 영향을 분석하여, 국내 신선편이

결구상추의 품질에 미치는 기초적 자료를 얻고자 수행

하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

결구상추(Lactuca sativa L.)를 수확시기에 따라 재

배 방법 및 지역을 달리하며 시료를 채취하여 조사하

였다. 수확시기에 따라 5월부터 12월까지 5회에 걸쳐

시료를 채취하여 조사하였는데, 결구상추는 수확 시기

에 따라 품종 및 재배형태가 다르며, 재배지역도

Table 1과 같이 중부에서 고랭지, 남부지역으로 이동하

는 것으로 나타났다. 본 실험에 이용한 품종은 ‘Fresh

World’(평택, 하우스재배, 노지재배), ‘U-lake’(평창, 노

지재배), ‘Imperial’(예산, 하우스재배), ‘Sacramento’

(의령, 하우스재배)를 사용하였다. 실험에 사용된 결구

상추는 각각 산지에서 오전 중에 수확되었으며, 수확과

동시에 외엽 2~3매를 제거한 후 각각 골판지 상자

(55cm × 31cm × 30cm)와 아이스박스에 2단으로 12포

기씩 적재하여 실험실이 있는 수원으로 상온 수송하였

다. 운송된 결구상추는 저온저장고(5oC)에 보관하여,

다음날 오전에 신선편이 채소로 가공하여 사용 하였다.

2. 신선편이 가공

결구상추는 관행적인 방법(절단 - 1차 세척 - 2차

세척 - 3차 세척 - 탈수 - 포장)에 따라 신선편이 채

소로 가공하였고, 원료 및 각 가공단계별로 채취한 시

료에서 미생물수를 조사하였다. 가공과정은 먼저, 결구

상추의 외부 잎과 심을 제거한 후 스테인리스 칼을

이용하여 3cm × 3cm의 크기로 절단하였으며, 절단된

결구상추를 3회[1차: 수돗물, 2차: 염소수 100ppm(pH

6.5), 3차: 수돗물]에 걸쳐서 각 90초씩 세척한 다음

2분간 원심분리형 탈수기(SW-6501T, Hanil, Korea)로

표면의 수분을 제거하였다. 그리고 절단, 탈수된 결구

상추 150 ± 2를 80µm Ny/PE 필름(18 × 20cm)에 포

장하여 비닐 접착기(AZS450-10, Intrise, Korea)로 밀

봉한 뒤 저온저장(5oC) 하였다. 저장 3, 6, 9일째에

신선편이 결구상추의 총균수 및 품질을 조사하였으며,

이 때 샘플은 랜덤으로 선택되었고, 각 처리 별 5반복

으로 측정하였다.

3. 기체조성, 색도, 전기전도도(EC)

저장 중 포장대 내의 O2 및 CO2는 필름표면에 부

착한 septum을 통해 가스분석기(Checkmate 9900,

PBI Dansensor Co., Denmark)에 연결된 syringe를

삽입하여 측정하였다. 그리고 색도의 변화는 각 포장백

의 투명한 양쪽 면을 통하여 결구상추의 중륵(midrib)

에 색차계(CR-300, Minolta Corp., Japan)로 측정하

여, 명도(L*) 값을 사용하였다. 또한 전기전도도(EC;

electrical conductivity)는 시료 50g을 증류수 500mL

에 20분간 침지한 후 EC측정기(Orion 4 STAR,

Themor Electron CO., USA)로 측정하였다.

4. 총균수

총균수 측정을 위해 가공전의 시료는 외엽 3매를

제거한 다음 잎을 샘플로 수집하였고, 절단 결구상추에

서 랜덤으로 샘플을 수집하였다. 샘플 20g이 들어있는

Table 1. Harvest dates, varieties, cultivation areas, and cul-

tivation types of iceberg lettuce used for the experiment

in 2007.

Date harvested Variety
Cultivation

area

Cultivation

type

May 14 Fresh World Pyeongtaek Protect house

June 6 Fresh World Pyeongtaek Field

July 23 U-lake Pyeongchang Field

October 27 Imperial Yesan Protect house

December 11 Sacramento Uiryeong Protect house
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멸균백에 멸균 펩톤수(0.1%; pH 7.4) 180mL를 가하

여 균질화(Lab Stomacher 400, Seward Medical, UK;

260rpm/1분)한 다음 여과한 용액을 멸균 펩톤수에 희

석하여 샘플을 준비하였다. 샘플 1mL를 건조필름배지

(Aerobic Count Plates, 3M, USA)에 접종하여 35oC

에서 48시간 배양한 다음 자동균수 측정기(Petrifilm

Plate Reader, 3M, USA)로 총균수를 측정하였다.

5. 재배환경 데이터

결구상추를 수확한 6, 7, 10, 12월의 각 재배포장에

데이터 로거를 설치하여 수확 전 7일간의 기온 및 상

대습도(RH; relative humidity)를 10분 간격으로 측정

하였다. 포화수증기압낙차(VPD; vapor pressure

deficit)는 측정된 기온과 상대습도로부터 계산되었다.

기온, 상대습도 및 VPD의 7일간의 일평균 최고치, 최

저치, 그리고 평균치를 구하여, 각 환경요인과 수확 후

시료의 총균수와의 관계를 통계프로그램 SPSS(ver.

13.0, SPSS Inc., USA)를 사용하여 주성분분석(PCA)

하였다.

결과 및 고찰

1. 결구상추의 재배환경

결구상추 수확 전 7일간의 기온, VPD(포화수증기압

낙차) 및 상대습도는 수확시기에 따라 환경의 변화가

크게 나타났다(Fig. 1). 수확시 재배시기에 따른 온도

변화는 최저 5oC(12월)에서 최고 40oC(7월)의 변화를

보였으며, 상대습도는 20%에서 100%까지 보였고,

VPD는 수확시 재배환경은 6월에는 고온과 낮은 상대

습도로 인해 높은 VPD 조건이 되어 건조한 생육환경

이었던 반면에, 10월에는 저온과 높은 상대습도로 인

해 낮은 VPD 조건으로 습한 재배조건인 것으로 나타

났다. 수확전 요인에 따른 호흡 차이에 대하여 Lee

등(2009)은 재배적인 차이가 조직 형태 변화에 영향을

주어 수확후 호흡과 같은 대사 작용의 차이를 가져올

수 있다고 하였다. 결구상추에서도 수확시기, 재배지,

품종 등 수확전 요인의 차이로 인해 호흡 차이가 생

겨 가스조성의 변화에 영향을 미친 것으로 보인다. 5

월에 환경요인은 측정하지 못하였으나, 기상관측자료

(KMA, 2007)에 따르면 강수량이 많고 기온이 높아서,

하우스 내의 재배환경이 높은 습도를 유지 하였을 것

Fig. 1. Changes in temperature, relative humidity, and vapor

pressure of the iceberg lettuce fields harvested in June,

July, October, and December.

으로 추정된다. 이러한 환경조건은 낮은 VPD 환경을

만들 것으로 보인다. 낮은 VPD 환경은 고습도 조건

으로 결구상추의 수분 제어 능력과 함께 광합성률을

감소시켜, 수확 후 품질에 영향을 미칠 수 있을 것으

로 본다. 화훼류에서는 낮은 VPD와 높은 습도 조건

은 기공 개폐의 불량으로 인한 수분 상태의 악화와

품질감소가 보고 되었으나(In 등, 2006; Mortensen,

2000; Torre와 Fjeld, 2001), 결구상추에서는 이에 대

한 연구 결과가 미비하다. 앞으로도 재배환경에 따른

수확후 품질에 미치는 영향을 구명하고자 재배환경과

결구상추의 생리적 변화에 다변량 분석을 통한 상관관

계의 규명이 필요할 것으로 생각된다.

2. 신선편이 결구상추 포장백의 기체조성

포장대 내 신선편이 결구상추의 가스조성 변화는 수

확시기에 따라 달라졌다. 저장 기간 중 호홉량 차이에
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따른 신선편이 결구상추 저장기간 중 포장백 내의 가

스 조성은 O2는 감소하고 CO2는 증가하였으며, 수확

시기에 따라서는 6, 7, 12월에 비하여 5, 10월의 시료

에서 O2가 보다 빠르게 감소하고 CO2는 높게 나타났

다(Fig. 2). 신선편이 결구상추의 적정 MA조건은 O2

1~3%, CO2 10~15%로 알려져 있는데(Kim 등, 2005),

본 실험에서 사용된 80µm Ny/PE 포장필름에서는 적

정 MA 평형 기체조성이 나타나지 않았으며, 5, 10월

에 수확된 결구상추에서는 지나치게 O2 농도가 낮고,

CO2 농도가 높아 호흡이 많았던 것으로 여겨졌다.

호흡은 세포내의 전분, 당 및 유기산 등을 호흡기

질로 소모할 뿐만 아니라, 호흡열을 발생시키기 때문

에 저장 중 원예산물의 품질에 크게 영향을 미친다

(Rhodes, 1980; Wills 등, 2007). 또한 식물은 수확

및 절단 후에도 호흡작용을 유지하기 때문에 호흡속

도에 의하여 잠재적인 저장기간 또는 품질유지기간이

평가되기도 한다. 신선편이 결구상추는 절단에 따른

상처호흡의 영향으로 저장초기에 포장백 내의 CO2가

빠르게 증가하였다. 다른 수확기에 비하여 봄/가을(5,

10월)의 시료에서 CO2 증가가 빠르게 나타났다. 이는

이 시기에 하우스에서 재배될 경우 상대습도가 높고,

온도도 비교적 높은 조건이므로, 수확 시 상처에 대

한 결구상추의 민감도가 높아지기 때문일 것으로 생

각된다.

3. 신선편이 결구상추의 전기 전도도(EC)

신선편이 결구상추의 EC는 모든 재배시기에서 가공

후 급격히 감소된 뒤 유지되거나 완만하게 증가하였다

(Fig. 3). 신선편이 가공 직후(저장 0일째)의 EC는 6,

7, 12월에 수확한 시료에서는 15µS/cm 미만이었으나,

5, 10월의 시료는 28µS/cm 이상으로 현저하게 높았다.

저장 3일 이후의 EC는 6, 7, 12월의 시료에서 10µS/

cm 이하로 낮았던 반면에 5, 10월의 시료에서는 시간

의 경과와 함께 다시 크게 증가하였으며, 특히 10월

Fig. 2. Effect of harvest seasons on O2 consumption and CO2 production in packaged fresh-cut iceberg lettuce stored at 5oC

for 9 days. Vertical bars indicate standard error (n = 5).

Fig. 3. Effect of harvest seasons on electrical conductivity

of packaged fresh-cut iceberg lettuce stored at 5oC for 9

days. Vertical bars indicate standard error (n = 5).
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시료에서 저장 중의 CO2 및 EC의 증가 속도가 가장

빠른 것으로 나타났다. 이러한 결과는 신선편이 결구상

추의 호흡에 영향을 미쳤을 것이며, 절단 직후의 EC

가 5, 10월의 시료에서 크게 증가된 결과와 관련이

있을 것으로 생각된다.

신선편이 결구상추의 가공직후에 조직의 전해질 누

출이 크게 증가되는 것은 절단에 따른 산화적 스트레

스에 의한 막유동성(membrane fluidity)의 변화 때문

인 것으로 알려져 있다(Hong과 Gross, 1998). 저장

초기에는 결구상추 조직 자체의 항상성(homeostasis)

유지 기작에 의하여 전해질이 절단세포에서 대사활성

세포로 유입되면서 누출량이 감소하였을 것이다(Kim

등, 2005; Luo 등, 2004). 그러나 저장기간이 경과할

수록 조직의 노화가 진행되면서 세포막이 붕괴되어 다

시 전해질의 누출이 증가하였다. 본 결과에서 여름/겨

울(6, 7월 및 12월)에 수확된 결구상추는 가공 후에도

CO2 증가율과 EC가 높지 않았는데, 이것은 상처에

대한 결구상추의 민감도가 낮기 때문일 것으로 생각된

다. 그러나, 현재로선 그 근본적인 원인에 대해서는 명

확하게 알려져 있지 않으며, 단지 고습도 조건에 따른

세포의 비대화나 조직의 연약함 등과의 관련성이 추측

된다.

4. 신선편이 결구상추의 색

절단된 표피조직에서의 갈변은 신선편이 결구상추의

품질을 판단하는 지표로서(Saltveit, 2000; Wills 등,

2008), 색차계에 의한 명도(L*) 값의 측정이 갈변을

평가하는 가장 보편적인 방법으로 사용되고 있다

(Castañer 등, 1999). 신선편이 결구상추 저장 중 L*

값은 6월과 7월 시료에서 저장 9일까지 62 이상으로

유지되었고, 12월 시료에서는 저장 6일 이후에 62 이

하로 감소하였으며, 5월 및 10월 시료에서는 62이하로

감소되는 시점이 저장 6일 이내로 나타났다(Fig. 4).

수확기중에서 가장 높은 L*값을 나타낸 것은 6월 시

료로서 저장 9일까지 64 이상을 유지한 것으로 나타

났다. 저장 중 L*값으로 판단한 신선편이 결구상추의

색택은 5, 10월 시료의 경우 가공 후 6일 이내에 상

품성을 소실하는 수준으로 감소되었으나 이는 일반적

인 갈변에 의한 감소라기 보다는 포장 내부의 매우

낮은 O2 및 높은 CO2 축적에 의해 발생되는 장해(1)

에 의한 것으로 여겨졌다. 한편, 6월과 12월 시료는

각각 저장 9일과 6일 이상에서 비교적 오랜 기간 동

안 변색이 나타나지 않았다.

절단한 신선편이 상추에서 갈변은 페놀(phenol) 물

질이 polyphenol oxidase(PPO)에 의해 산화하면서 나

타나는데 이 때 포장백 내부의 O2 농도가 크게 영향

을 미치는데(Lopez-Galvez 등, 1996), 상추 원료의

재배과정 중 질소질 비료의 사용량 및 생육기간 등

재배환경 또한 큰 영향을 미치고(Kim, 2007; Jackson

등, 1995), 본 실험에서 6월과 12월의 시료는 포장백

내부의 O2 농도가 비교적 높은 편으로 갈변이 쉽게

발생할 수 있는 환경이었으나 L*값이 높게 유지된 것

은 원료의 재배환경이 영향을 미친 것으로 판단되었으

며, 이에 대한 재배적 원인 구명이 보다 필요할 것으

로 여겨졌다.

5. 수확시기 및 가공단계별 총균수

결구상추가 신선편이 가공을 위해 수송된 다음 가공

과정에서 총균수는 대부분의 시료에서 절단직후에 가

장 높아졌고, 2차 세척한 다음에는 가장 낮아져 수확

당시의 원료 보다 총균수가 1~2 log 이상 감소하였으

며, 가공 후 저장기간 중에는 총균수가 증가하는 양상

을 나타내었다(Fig. 5). 신선편이 원료 상태에서 수확

시기에 따른 결구상추의 총균수는 하우스 재배한 10월

에서 2.0 log로 가장 낮았고, 노지에서 재배한 7월에

6.8 log로 가장 높게 나타나 재배환경 및 수확시기에

따라 차이가 크게 나타났다. 그리고 가공단계에서는 하

Fig. 4. Effect of harvest seasons on L* value of packaged

fresh-cut iceberg lettuce stored at 5oC for 9 days. Vertical

bars indicate standard error (n = 5).
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우스에서 재배한 10월, 12월 시료에서 총균수가 전체

적으로 낮아 2차 살균소독세척 후에는 일본에서 신선

편이 생산자들이 목표로 하는 총균수 103CFU/g(1) 미

만을 나타내었다. 일반적으로 신선편이 가공 단계에서

살균소독 세척 후에 총균수가 가장 낮게 나타나다가

출하 단계에서부터 증가하는데(Allende 등, 2004) 본

실험에서도 저장기간 중 총균수가 증가하여 저장 9일

째 5월 시료를 사용한 신선편이 결구상추는 6.75 log

까지 증가하였다. 결구상추 수확 후 미생물 오염도는

7월 시료에서 가장 높았고, 저장 기간 중 총균수 증가

는 5월 시료에서 가장 높게 나타났으며, 10월 및 12

월의 시료에서는 총균수가 적게 나타났다. 이는 결구상

추가 노지보다 하우스 재배에서 미생물 오염이 적었고,

상대적으로 생육기간중의 온도가 낮은 환경에서 미생

물 오염도가 적었던 것이 신선편이 가공 후에도 영향

을 주었을 것으로 여겨졌다.

6. 재배환경요인과 총균수

결구상추의 수확 전 환경 요인과 수확 후 총균수의

관계를 PCA로 분석하였다(Table 2). 제1주성분(PC1)

과 제2주성분(PC2)의 기여율은 53.14%와 38.53%였고,

축적 기여율은 91.68%였다. 제1주성분의 고유벡터는

수확 후 미생물수(0.268)가 높은 정의 값이었고, 환경

요인에서는 평균온도(0.433), 최고온도(0.421), 최저온

도(0.418)가 높은 정의 값을 보였다. 제2주성분의 고유

벡터는 수확 후 미생물수가 낮은 정의 값(0.184)이었

고, 환경요인인 최고 높은 상대습도(0.491)와 평균 상

대습도(0.426)가 높은 정의 값을 나타내었다. 따라서

제1주성분(기온)과 제2주성분(상대습도)의 주성분 득점

(score)과 수확 후 시료의 미생물수의 관계를 그래프화

Fig. 5. Changes in total aerobic plate count on fresh-cut ice-

berg lettuce during processing and storage time at 5oC in

different harvest seasons; A = harvest, B = transportation

of raw material, C = before processing, D = cutting, E =

1st-washing, F = 2nd-washing, G = 3 days storage, H = 6

days storage, I = 9 days storage. Vertical bars indicate

standard error (n = 5).

Table 2. Results of principal component analysis obtained

from environmental parameters and microbial numbers

after harvest. Environmental parameters are averages of

daily values for 7 days before harvest.

Principal components PC 1 PC 2

Eigen value 5.314 3.853

Percent 53.14% 38.53%

Cumulative percent 53.14% 91.68%

Eigen vectors

Average temperature 0.433 −0.044

Maximum temperature 0.421 −0.055

Minimum temperature 0.418 −0.121

Average RH 0.180 −0.426

Maximum RH 0.101 −0.491

Minimum RH 0.324 −0.299

Average VPD 0.313 −0.351

Maximum VPD 0.270 −0.384

Minimum VPD 0.263 −0.402

Number of microbe after harvest 0.268 −0.184

Fig. 6. Results obtained by principal component analysis

related to PC1 and PC2 for the variance of harvest sea-

sons. Scores are represented by square. The numbers in

parenthesis indicates microbial population (log10 CFU/g)

of raw materials at harvest stage.
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하여 Fig. 6에 나타내었다. 주성분분석 결과 수확 직

후의 신선편이 원료 총균수는 높은 온도 및 상대습도

환경(7월)에서 가장 높았고, 고온이지만 상대습도가 낮

은 경우(6월)에는 낮았으며, 저온 및 중간의 상대습도

(10, 12월)에서는 4 log 이하로 크게 감소하는 것으로

나타났다. 이는 신선편이 결구상추의 안전성 향상을 위

해서는 온도가 높아지는 여름철의 미생물 제어기술을

강화할 필요성을 뒷받침해주는 것이다. 10월 원료에서

12월 원료보다도 총균수가 현저하게 낮았던 것은 타

처리의 연구결과들과 고려할 때 일반적인 양상은 아닌

것으로 보이며, 재배지역의 청결관리가 영향을 미친 것

으로 생각된다.

수확시기에 따라 다른 품종 및 재배환경에서 수확한

결구상추로 신선편이 가공하여 5oC에서 9일간 저장

한 결과, 미생물 오염 수준은 영국, 아일랜드, 홍콩 등

의 신선편이 농산물 총균수 권장 기준(1)과 비교할 경

우 연중 모두 허용 범위(< 107CFU/g) 이내인 것으로

나타났다. 그러나 가공과정 중 2차 살균소독세척 후에

총균수가 103CFU/g 이상을 나타낸 것도 있어 재배환

경 및 수확시기에 따라 미생물 제어가 더욱 요구되는

시료가 있었다. 따라서 연중 안전성이 확보되고 고품질

의 신선편이 결구상추 제품을 유통시키기 위해서는 수

확시기별로 적절한 미생물제어 및 품질유지 기술의 적

용이 요구되며, 수확시기별로 차등화한 유통기간 규격

설정이 필요한 것으로 생각된다.

적 요

본 연구는 수확시기와 같은 수확 전 요인이 수확

후 신선편이 결구상추의 품질과 미생물 수에 미치는

영향을 구명하기 위하여 수행하였다. 신선편이 가공업

체에서 사용하는 결구상추를 5, 6, 7, 10, 12월에 수

확하여 관행적인 방법으로 가공한 뒤 필름에 포장하고

5oC에서 9일 동안 저장하면서 품질 조사를 하였다. 미

생물 측정을 위한 샘플은 각 단계별(수확, 수송, 가공

전, 절단, 1차-세척, 2차-세척, 저장 후 3, 6, 9일)로

수집되었다. 실험 결과 하우스에서 재배되어 5, 10월

에 수확된 결구상추는 신선편이 가공 후 포장백 내부

의 O2 농도가 낮고 CO2는 매우 높았으며, 제품의 전

해질 누출이 높게 나타났다. 반면 노지에서 재배된 6,

7월 수확 및 겨울철 하우스재배인 12월에 수확한 원료

는 비교적 낮은 CO2, 전해질 누출 및 갈변을 나타내

었다. 원료상태의 미생물수는 7월(6.76 log)에 가장 높

았고, 신선편이 가공 후 저장중의 미생물 증식은 5월

시료에서 가장 높게 나타났다. 이상의 결과로부터 신선

편이 결구상추를 고온, 저습조건의 노지에서 재배되어

6월 상순에 수확한 원료를 사용한 경우 품질과 미생물

적 안전성이 모두 우수하였다. 반면, 하우스에서 재배

되어 10월에 수확한 결구상추를 원료로 사용한 경우

가공 전과 후의 미생물적 안전성은 모두 우수하였으나,

이취가 빨리 발생하여 품질특성이 나쁘게 나타났다. 따

라서 연중 고품질의 신선편이 결구상추 생산을 위해서

는 품질과 안전성을 동시에 제어하고 원료의 환경에

따른 품질유지 기간을 달리 설정할 필요가 있는 것으

로 생각된다.

주제어 :갈변, 신선편이 결구상추, 수확시기, 미생물
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