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Abstract

The antibacterial effects of seed decontamination during presoaking before sprouting as an intervention step
for eliminating foodborne pathogens on red radish seeds were evaluated. The effect of seed decontamination
on seed germination rate was also evaluated. Red radish seeds were inoculated (at a level of 3 to 4 log CFU/g)
with Listeria monocytogenes ATCC 19111 and decontaminated with 20,000 ppm calcium hypochlorite, 50 and
100 ppm chlorinated water, acidic electrolyzed water, low-alkaline electrolyzed water, and ozonated water for
6 hours. The control seeds were immersed in distilled water. The germination rate was measured on each
treatment for 48 hours. Treatments with 20,000 ppm calcium hypochlorite, acidic and low-alkaline electrolyzed
water were more effective than treatments with chlorinated water and ozonated water. Immersion in 20,000
ppm calcium hypochlorite resulted in the largest microbial reduction (more than 3 logs). Treatments with acidic
and low-alkaline electrolyzed water reduced APC by 3 logs and L. monocytogenes counts by 2 logs. After
sprouting, APC and L. monocytogenes counts on seeds treated with 20,000 ppm calcium hypochlorite, acidic
and low-alkaline electrolyzed water were significantly lower than the control. The germination rate ranged from
93.5% to 97.7% except for 20,000 ppm calcium hypochlorite (from 82.3% to 84.8%) after 48 hours. Although
the treatments tested in this study will not eliminate L. monocytogenes on inoculated red radish seeds, the results
show that rapid growth of surviving cells during sprouting could be prevented if red radish seeds are given
a presoak treatment used in combination with a disinfectant treatment of irrigation water.
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서 론

새싹채소는 단백질, 비타민, 무기질, 식이섬유 등의 많은

영양성분 뿐만 아니라 항산화성분의 약리작용으로 인하여

식품 이상의 기대를 갖게 되면서 건강식품으로서 수요와 공

급이 확대되고 있다. 그중 무 싹은 phase 2 enzyme 유도능력

(1)과 항암(2) 등의 작용이 보고되고 있다. 그러나 새싹채소

는 종자단계에서부터 미생물에 높은 수준으로 오염되어 있

거나(3) 재배과정 중 부패 및 병원성미생물의 오염이 용이하

여 식중독사고의 원인이 되기도 하였다(4-6). 최근 국내에서

시판하는 새싹채소에 대한 미생물학적 위해조사에서 적무

종자 및 새싹에서 Listeria monocytogenes가 검출되었다

(7). 일본의 경우, 1998년에 무 싹에 존재하는 E. coli O157:

H7에 의한 식중독으로 6,000명 이상의 환자가 발생하였다(8).

특히 새싹채소류의 병원성 미생물 오염은 주로 오염된 원

료종자로부터 기인한다(6). 대표적으로 미국, 일본 시장에서

의 새싹채소류 생산량은 매년 크게 신장하고 있으며, 이는

대부분 샐러드 등으로 날로 섭취됨으로써 식중독 사고를 일

으킨 바 있으며, 그 원인이 새싹용 종자인 것으로 밝혀졌다

(9-11). 새싹채소류는 조직이 매우 연하여 세척에 의한 제균

작업이 매우 제한적으로 실시될 수 있으므로 원료종자의 살

균과 위생적 새싹 재배공정이 요구되는 특성을 지닌다.

새싹종자에 대한 다양한 화학적 살균제의 침지, 분무, 열

처리 등의 방법이 미생물 제어방법으로서 연구되고 있으며
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(12-14), acetic acid(15), chlorine(16), 오존수(17,18), 전해수

(19) 등에 대한 효과가 보고된 바 있다. 미국에서는 새싹채소

에 의한 식중독이 지속적으로 발생함에 따라 미국 FDA는

모든 종자를 발아시키기 전에 20,000 ppm calcium hypo-

chlorite 용액으로 살균할 것을 권고하였다(20). 새싹채소용

종자표면 제균을 위해 제안되고 있는 살균제로는 sodium

혹은 calcium hypochlorite, hydrogen peroxide, chlorine

dioxide, ethanol, ozonated water, acidified sodium chlorite,

organic acid/hypochlorite와 gaseous acetic acid 등이 있다

(6,15,21).

새싹채소는 성장이 빠르고 조직이 부드러워 식미감이 좋

으며 재배과정에서 농약을 사용하지 않는 반면, 재배 시 20

～40oC의 재배온도와 높은 상대습도는 E. coli O157:H7,

Salmonella, Bacillus 등의 병원성 미생물 생장에 최적의 조

건을 제공해 준다(22). 새싹채소는 미생물이 오염되었을 경

우 저장일수가 급격히 감소할 뿐만 아니라 병원성 미생물에

의하여 식중독에 감염될 가능성이 있고, 또한 유통 저장 중

품질의 변화를 초래하므로 미생물을 감소시키는 것이 중요

하다. 따라서 효과적인 미생물학적 안전성 확보를 위해서는

우선적으로 초기미생물 오염수준을 안전한 수준 이하로 감

소시키거나 제거하는 것이 중요하다.

국내 새싹채소 시장규모의 증가와 지속적 수요에 대응하

기 위해서는 위생적 생산, 유통기술 확보와 안전관리체제의

구축이 시급하다. 이에 본 연구에서는 새싹채소류의 고품질

화를 위한 효과적인 살균기술을 개발할 목적으로 국내산 적

무 종자의 침지 시 온도별 다양한 소독처리에 따른 살균효과

와 발아 시 미생물 증식에 미치는 영향을 조사하였다. 접종

대상 미생물은 우리나라 새싹채소에서 검출되어 향후 식중

독 발생 가능성이 있으며, 새싹채소의 재배특성과 저온으로

유통된다는 특성을 고려하여 저온성 식중독균으로 그람 양

성균인 L. monocytogenes를 선정하였다.

재료 및 방법

재료

국내산 적무 종자는 대농바이오영농조합법인에서 구입한

것으로서 2007년 전라남도 나주에서 채종된 것이며, 외관이

건실한 종자를 육안으로 선별하여 사용하였다.

종자 소독처리

소독수의 처리는 적무 종자 10 g에 9배수를 첨가하여 각

5oC, 20oC에서 침지하였다. 각 처리조건은 20,000 ppm

calcium hypochlorite 용액의 경우 15분간 침지하여 소독 후

증류수에 6시간 침지하였고, 염소수(50, 100 ppm NaOCl),

오존수(OZW-1001, 알카오존스, 오존농도 0.25 ppm), 전해

산화수(HClO 100 ppm, ORP 1,100 mV, pH 2.76) 및 전해환

원수(HClO 101.79 ppm, ORP 676 mV, pH 8.72)는 각각 6시

간씩 침지하였다. 비처리 종자는 증류수에 6시간 침지하여

대조군으로 사용하였다.

사용균주 및 접종

사용균주는 L. monocytogenes ATCC 19111을 사용하였

고, 30
o
C에서 24시간 배양의 방법으로 2차, 3차 배양을 거쳐

실험목적에 맞게 희석하여 사용하였다. 접종된 종자의 균수

는 약 3～4 log CFU/g이었다.

총균수 및 L. monocytogenes 수의 측정

시료는 종자 접종 후, 침지 후 그리고 발아 24시간 후에

각각 샘플을 취해서 조사하였다. 시료 10 g에 0.85% NaCl

용액 90 mL를 첨가하여 3분간 stomaching한 후 여액을

NaCl 용액으로 연속희석한 후 tryptic soy agar(TSA)와

oxford agar에서 각각 37oC, 30oC, 24～48시간 배양 후 균수

는 standard plate count(SPC) 방법으로 계산하였고, colony-

forming unit(CFU)/g로 나타내었다.

종자 발아율 측정

소독제 침종에 의한 종자의 발아율을 측정하기 위하여 종

자 100립씩을 취하여 각 처리수에 6시간 침종 또는 처리 후

침종하여 사용하였고 비처리 종자의 경우, 증류수에 6시간

침지하였다. 소독제 처리 및 비처리 종자는 10 cm 페트리디

쉬 용기에 여과지(Whatman No.1) 1장을 깔고 증류수 10

mL을 첨가한 후 치상하여 암상태의 25oC 발아상에서 3회

이상 반복 실시하였다. 발아기간 동안 건조하지 않도록 증류

수를 보충해 주었으며, 유근이 1 mm 이상 나온 것을 발아한

것으로 간주하였고 종자를 치상한 후 12시간 간격으로 2일

동안 조사하여 ISTA(23)의 발아실험법에 준하여 산출하였

으며, 조사치는 5회 시험한 결과의 평균값으로 나타내었다.

통계처리

본 실험은 독립적으로 3회 이상 반복 실시하여 실험결과

를 mean±SD로 나타내었으며, SPSS(ver. 17.0)를 이용하여

분석하였다. 발아 단계별 소독제 처리 간의 미생물분석치의

변화는 ANOVA와 Tukey's multiple range test(p<0.05)를

실시하였고, 소독제 처리군들의 발아율은 대조군과 비교하

기 위하여 ANOVA와 Dunnett's multiple range test(p<

0.05)를 실시하였으며, 온도(5
o
C, 20

o
C)에 따른 미생물 분석

치 및 발아율은 t-test로 그 유의성을 분석하였다.

결과 및 고찰

국내산 적무 종자의 온도별 소독제 침지처리에 따른 미

생물 제어 효과

종자의 침지 시 온도별 다양한 소독제 처리에 따른 일반세

균의 제어효과는 Table 1과 같다. 침지 전 종자의 일반세균

수는 5
o
C와 20

o
C 각각 5.46±0.04, 5.48±0.05 log CFU/g이었

다. 이 결과는 새싹종자들의 일반세균 수가 3.04～6.60 log

CFU/g으로 보고된 다른 연구와도 유사하다(3,24). 일반적으
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Table 1. Effects of seed decontamination treatments on the sprouting of red radish seeds and APC

Treatment
Processing step

Seed Soaking Sprouting

5oC
DW (Control)
Ca(OCl)2 20,000 ppm
Chlorine 50 ppm
Chlorine 100 ppm
Ozonated water
AcEW
Low-AlEW

5.46±0.04B1)
5.46±0.04B
5.46±0.04B
5.46±0.04B
5.46±0.04B
5.46±0.04B
5.46±0.04B

4.97±0.18Ad2)
1.59±0.26Aa
3.48±0.03Ab***
3.29±0.06Ab***
4.12±0.14Ac**
3.17±0.12Ab
3.15±0.10Ab

7.72±0.04Cd**
6.95±0.03Ca
7.19±0.17Cbc
7.03±0.07Cab*
7.28±0.03Cc
6.96±0.01Ca
6.95±0.01Ca

F-value (p) 155.538*** 47.187***

20
o
C
DW (Control)
Ca(OCl)2 20,000 ppm
Chlorine 50 ppm
Chlorine 100 ppm
Ozonated water
AcEW
Low-AlEW

5.48±0.05B1)
5.48±0.05B
5.48±0.05B
5.48±0.05B
5.48±0.05B
5.48±0.05B
5.48±0.05B

5.03±0.10Ae2)
1.79±0.10Aa
3.97±0.06Ac
3.74±0.05Ac
4.70±0.09Ad
3.26±0.10Ab
3.16±0.12Ab

7.95±0.06Cd
7.02±0.06Ca
7.30±0.15Cbc
7.24±0.06Cabc
7.38±0.09Cc
7.09±0.11Cab
7.08±0.10Cab

F-value (p) 419.455*** 34.131***

DW: distilled water, AcEW: acidic electrolyzed water, low-AlEW: low-alkaline electrolyzed water.
Means in the same row bearing different capital letters are significantly different by Tukey's multiple range test at p<0.05.
Means in the same column bearing different small letters are significantly different by Tukey's multiple range test at p<0.05.
*
p<0.05,

**
p<0.01,

***
p<0.001 by t-test.

로 종자의 일반세균 수는 종자의 생산, 저장, 취급방법에 따

라 차이를 보이기 때문에 다양하게 나타난다.

종자의 침지 시 소독제 처리에 따라 차이가 나타났는데,

모든 소독제 처리종자가 처리하지 않은 종자(증류수 침지)

보다 일반세균 수가 온도(5
o
C, 20

o
C)에 관계없이 유의하게

낮았다(p<0.001). 오존수 침지 시 각 온도별로 4.12±0.14,
4.70±0.09 log CFU/g으로 나타나 약 1 log의 감소 효과를

보인 반면, calcium hypochlorite 20,000 ppm 농도에서 15분

간 처리한 후 증류수에 6시간 침지시킨 종자의 일반세균 수

는 온도별 각각 1.59±0.26, 1.79±0.10 log CFU/g으로 나타

나 3～4 logs의 감소를 보여 소독효과가 가장 높게 나타났다.

50 ppm과 100 ppm 염소수 침지는 1～2 logs의 감소효과를

보였으며, 전해 산화수와 환원수는 2 logs 이상의 감소효과

를 나타내었다.

소독제 처리 시 침지온도에 따른 소독효과 차이를 보면

calcium hypochlorite 20,000 ppm 농도에서 15분간 처리한

후 증류수에 6시간 침지, 전해산화수 및 환원수 침지 시 온도

변화에 따른 유의적인 차이를 보이지 않은 반면, 염소(p<

0.001)와 오존수(p<0.01)의 처리 시 20oC보다 5oC의 온도에

서 소독효과가 유의하게 높게 나타났다. 이는 염소가 휘발성

이 강해 20oC 이상으로 수온이 높아지면 기체상태의 염소화

합물질로 휘발되어 소독효과가 떨어지는 점과 일반세균의

성장온도대와 유사하여 소독효과가 낮게 나타난 것으로 판

단된다. 이러한 결과에서 침지온도를 5oC 이하로 낮추면 종

자의 살균효과를 증대시킴과 동시에 발아 후 미생물학적 안

전성을 증가시킬 수 있을 것으로 사료된다.

소독처리 하지 않은 종자의 발아 후 일반세균 수는 5oC와

20oC 각각 7.73±0.04, 7.95±0.05 log CFU/g으로 유의하게

증가하였다(p<0.05). 소독제를 처리한 경우, 염소수 100

ppm 처리군을 제외하고는 모두 온도간의 유의적인 차이를

보이지 않았으며, calcium hypochlorite 20,000 ppm, 염소수

100 ppm, 전해산화수 및 환원수 처리 후 발아된 새싹의 일반

세균 수가 소독처리 하지 않은 종자의 발아 후 일반세균 수

보다 1 log 정도의 감소를 보여 가장 낮은 수준을 나타내었다.

종자의 침지 시 온도별 다양한 소독제 처리에 따른 L.

monocytogenes의 제어효과는 Table 2와 같다. 침지 전 종자

의 L. monocytogenes 수는 5oC와 20oC 각각 3.35±0.03,
3.44±0.04 log CFU/g이었으며, 6시간 침지 후 5

o
C에서만

유의한 감소를 보였다(p<0.05).

한편, calcium hypochlorite 20,000 ppm 농도에서 15분간

처리한 후 증류수에 6시간 침지시킨 종자의 L. mono-

cytogenes 수는 5oC와 20oC 모두에서 1 log CFU/g 이하로

나타나 종자 표면의 우수한 소독효과를 보였다. 전해산화수

와 전해환원수 침지 후 5
o
C와 20

o
C 모두에서 2 logs 정도의

감소효과를 보였으며, 50 ppm과 100 ppm 염소수 침지는 1

log 이상, 오존수는 1 log 정도의 감소효과를 나타내었다.

오존수(p<0.01)를 제외한 모든 처리군에서 온도변화에 따른

유의적인 차이는 보이지 않았다(p<0.05). 종자의 발아 후 L.

monocytogenes 수도 일반세균과 유사한 결과를 나타내었다.

전해수의 경우, Park 등(25)에 의해 보고된 L. mono-

cytogenes를 접종한 양상추에 전해수 처리 시 약 2 logs 감

소한 결과와 유사하다. 전해수는 강력한 살균력과 잔류물이

없고, 물 자체의 오염에 따른 2차적인 오염 가능성이 없다는

이점이 있어 소독제로서의 활용이 기대된다(26).
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Table 2. Effects of seed decontamination treatments on the sprouting of red radish seeds and L. monocytogenes counts

Treatment
Processing step

Seed Soaking Sprouting

5
o
C
DW (Control)
Ca(OCl)2 20,000 ppm
Chlorine 50 ppm
Chlorine 100 ppm
Ozonated water
AcEW
Low-AlEW

3.35±0.03B
3.35±0.03B
3.35±0.03B
3.35±0.03B
3.35±0.03B
3.35±0.03B
3.35±0.03B

3.27±0.03Ad*
0.23±0.40Aa
1.99±0.09Ac
1.95±0.05Ac
2.21±0.04Ac**
1.26±0.24Ab
1.36±0.10Ab

5.42±0.05Cc
4.98±0.03Ca
5.15±0.05Cb
5.03±0.05Cab
5.33±0.07Cc
5.00±0.06Ca
4.99±0.05Ca

F-value (p) 75.428
***

736.728
***

20
o
C
DW (Control)
Ca(OCl)2 20,000 ppm
Chlorine 50 ppm
Chlorine 100 ppm
Ozonated water
AcEW
Low-AlEW

3.44±0.04A
3.44±0.04B
3.44±0.04B
3.44±0.04B
3.44±0.04B
3.44±0.04B
3.44±0.04B

3.51±0.10Af
0.23±0.40Aa
2.26±0.16Ad
1.99±0.09Acd
2.87±0.15Ae
1.42±0.10Ab
1.46±0.15Abc

5.52±0.10Bc
5.02±0.08Ca
5.27±0.15Cabc
5.24±0.14Cab
5.31±0.05Cbc
5.05±0.09Cab
5.06±0.06Cab

F-value (p) 90.071
***

9.642
***

DW: distilled water, AcEW: acidic electrolyzed water, low-AlEW: low-alkaline electrolyzed water.
Means in the same row bearing different capital letters are significantly different by Tukey's multiple range test at p<0.05.
Means in the same column bearing different small letters are significantly different by Tukey's multiple range test at p<0.05.
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 by t-test.

차아염소산나트륨을 비롯한 염소수를 이용한 다른 연구

자들의 결과에 의하면 이들의 처리에 의한 균의 감소효과가

거의 없었다는 결과뿐만 아니라 매우 효과적이었다는 서로

상반되는 결과가 있었다. Park 등(27)은 무 종자에 100 ppm

염소수로 10분 동안 처리한 결과 총 균수가 1 log 이하 감소

하였고, Kim과 Kim(28)의 연구에서 100 ppm의 염소수를

사용하여 침지시간에 따른 샐러드의 총 균수를 측정한 결과,

침지시간에 상관없이 모두 1 log의 감소를 보였다고 보고하

였으며, Weissinger 등(29)은 Salmonella baildon이 접종된

양상추와 토마토에 120 ppm과 200 ppm 염소수로 40초 동안

처리한 결과 1 log 이하의 감소를 보고하였고, Rolando 등

(30)은 E. coli O157 : H7을 접종한 당근에 200 ppm 염소로

2분 동안 처리한 결과 1 log 이하 감소하였다고 발표하여

염소소독의 낮은 저해 효과를 보여주었다. 한편, Kwon(31)

은 치커리의 표면 살균처리 중 100 ppm과 200 ppm 염소수로

3분간 처리한 경우 3 logs 정도의 일반세균과 대장균군 수가

감소되는 살균효과를 나타내었고, Kim 등(32)은 배추를 50

～70 ppm 염소수에 5분간 침지하고 3회 세척하였을 때 일반

세균과 대장균군 수가 각각 약 3 logs, 4 logs 정도 감소되었

다고 보고하였다. 이처럼 염소수 처리에 의한 상이한 결과가

나는 것은 활성염소의 생체 유기물과의 접촉으로 인한 불활

성화로 그 농도가 감소되었기 때문일 수 있다(33).

오존수의 경우 가장 낮은 살균효과를 보였는데, 이는

Mohammad와 Habibi(34)가 보고한 S. aureus가 접종된 건

조과실류에 대해서 1 ppm과 5 ppm의 오존수를 처리한 결과,

시간과 농도에 상관없이 1 log 이하의 차이를 보인 결과와

유사하며 또한 Serdar 등(35)도 말린 무화과에서 병원성미

생물을 오존수(1～10 ppm)로 처리한 결과, 오존수의 농도가

살균력에 영향을 미치지 않는다고 하였다.

한편, National Advisory Committee(NACMCF)에서는

새싹채소에 사용되는 종자에 calcium hypochlorite 20,000

ppm을 처리하여 병원성미생물을 5 logs 감소시켰다고 보고

하였으나(13), 20,000 ppm 이하의 농도에서는 병원성미생물

의 수를 감소시키는데 만족할 만한 효과를 가지지는 못하였

다(27). 또한 염소수를 고농도로 새싹채소에 적용하기 위해

서는 다양한 법적규제에 의해 제한될 수 있기 때문에 물리적

ㆍ화학적 병행처리가 신선편이 새싹채소 제품의 안전성을

증진시킬 수 있는 대안으로서의 다양한 연구가 필요하겠다.

국내산 적무 종자의 소독처리가 발아율에 미치는 영향

발아채소는 3～5일 정도의 짧은 기간 동안 재배하는 특징

을 가지므로 일반적으로 24시간 내에 싹을 틔워야 한다. 따

라서 종자를 5oC와 20oC의 온도에서 6시간 침지시킨 후 12시

간 간격으로 최대 48시간까지의 발아율을 조사하였으며, 생

산 효율적 측면에서 48시간 내의 발아율 90% 이상으로 품질

안전성을 판단하였다.

적무 종자의 여러 조건의 소독 처리에 따른 발아율의 변화

를 조사한 결과는 Table 3과 같다. 5
o
C와 20

o
C의 증류수 침지

후 발아율은 36시간 후 각각 91.75±2.87%, 93.00±2.71%였

으며 48시간 후에는 95.25±3.77%, 97.00±1.41% 수준이었

으나, calcium hypochlorite 20,000 ppm에서 15분 동안 처리

한 후 증류수에 6시간 침지시킨 후의 발아율은 48시간 후에

도 5
o
C와 20

o
C에서 각각 82.33±3.06%, 84.80±2.50%로 나타

나 대조군에 비하여 약 13%의 감소를 보였다. 식중독균 제
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Table 3. Effect of seed decontamination on the germination rate of red radish seeds

Treatment
Germination rate (%)

12 hr 24 hr 36 hr 48 hr

5
o
C
DW (Control)
Ca(OCl)2 20,000 ppm
Chlorine 50 ppm
Chlorine 100 ppm
Ozonated water
AcEW
Low-AlEW

30.00±4.58
8.00±2.65**
30.00±3.00NS
30.00±2.52NS
32.00±6.00NS
13.50±6.86*
13.00±7.39*

77.50±2.65
39.00±14.42***
84.00±1.73NS
84.67±4.93NS
84.33±6.11NS
75.25±7.09NS
71.00±3.61NS

91.75±2.87
70.67±3.79***
92.67±1.15NS
92.33±4.04NS
92.67±2.08NS
85.00±1.00*
80.67±2.52***

95.25±3.77
82.33±3.06***
95.50±3.79NS
95.25±3.59NS
95.67±1.53NS
94.50±3.42NS
93.50±4.20NS

F-value (p) 12.019
***

16.934
***

28.991
***

5.809
***

20
o
C
DW (Control)
Ca(OCl)2 20,000 ppm
Chlorine 50 ppm
Chlorine 100 ppm
Ozonated water
AcEW
Low-AlEW

33.00±4.76
11.50±4.73***
61.00±6.56***
66.80±1.92***
56.50±11.03**
46.00±10.58NS
25.33±6.43NS

83.00±8.68
56.17±7.40***
94.00±1.00NS
91.80±1.30NS
86.25±7.85NS
82.40±8.44NS
74.00±13.25NS

93.00±2.71
79.33±2.12***
95.67±0.58NS
96.60±1.14NS
95.00±1.00NS
89.50±2.08NS
84.25±4.92**

97.00±1.41
84.80±2.50***
97.67±0.58NS
97.40±1.67NS
97.75±1.50NS
95.20±3.27NS
94.25±2.87NS

F-value (p) 34.617
***

12.918
***

18.885
***

21.159
***

t-value (p) -4.744*** -1.296 -1.893 -0.788

DW: distilled water, AcEW: acidic electrolyzed water, low-AlEW: low-alkaline electrolyzed water.
*
p<0.05,

**
p<0.01,

***
p<0.001 by Dunnet's multiple range test.

NS: not significant.

어를 위해 미국 FDA에서 권장하고 있는 calcium hypo-

chlorite 20,000 ppm 농도에서 15분간 처리 시 가장 낮은 발

아율을 나타내었다.

한편 염소수 50 ppm, 100 ppm 농도에서의 발아율은 5
o
C

에서 36시간 후 각각 92.67±1.15%, 92.33±4.04%였으며,

20oC에서는 24시간 후 각각 94.00±1.00%, 91.80±1.30% 수

준으로 침지온도의 상승이 발아시간을 다소 단축시키는 것

으로 나타났다. 48시간 후 대조군과도 유의적인 차이를 보이

지 않았다. 또한 오존수의 경우도 48시간 후 5oC와 20oC에서

각각 95.67±1.53%, 97.75±1.50%로 나타나 대조군과 유의

적인 차이를 보이지 않았으며, 침지시간에 따른 발아율도

24시간 후에는 온도간의 유의적인 차이를 보이지 않았다.

염소수와 오존수 처리군의 발아율은 24시간 후에는 대조군

과의 유의적인 차이를 나타내지 않았지만, 그 이전에는 온도

의 증가에 따라 유의적으로 높게 나타나 염소수와 오존수의

처리가 발아시간을 다소 단축시키는 것으로 판단된다.

5
o
C의 전해수 처리 시 12시간 후 산화수와 환원수 각각

발아율이 13.50%, 13.00%로 대조군과 유의한 차이를 보였지

만, 20
o
C에서는 대조군과 유의한 차이를 보이지 않았으며,

침지온도의 증가가 짧은 시간 내에 발아를 유의하게 촉진시

키는 효과가 있는 것으로 나타났다(p<0.001). 그러나 24시간

이후에는 calcium hypochlorite 20,000 ppm 농도에서 15분

간 처리한 경우를 제외하고는 실험군 모두 대조군과의 발아

율에서 유의한 차이를 보이지 않았으며, 온도 간 차이도 없

었다.

본 실험에서는 적무 새싹종자에 대한 침지 동안의 소독효

과와 발아율만을 보았기 때문에 향후 침종 시 기계적 교반

또는 재배동안 온도관리 및 소독수 사용, 재배 후 세척 시

살균소독 등에 관한 연구가 추가된다면 새싹채소의 안전성

증진 및 부가가치 향상에 크게 기여할 수 있을 것으로 판단

된다.

요 약

건강웰빙식품의 하나로서 수요가 증가하고 있는 새싹채

소는 미생물학적 관점에서 안전성 확보방안이 요구되고 있

다. 따라서 새싹채소의 병원성 미생물을 제거하기 위해 적무

종자의 발아 전 침지동안 종자 소독처리에 따른 미생물 제어

효과와 발아율을 평가하였다. L. monocytogenes ATCC

19111가 3～4 log CFU/g의 농도로 접종된 적무 종자는

20,000 ppm calcium hypochlorite, 50 ppm과 100 ppm 염소

수, 오존수, 전해산화수 및 전해환원수로 처리하였으며, 증

류수에 침지시킨 종자를 대조군과 비교하였다. 발아율은 각

처리군에 대해 48시간 동안 조사하였다. 일반세균과 L.

monocytogenes 모두 20,000 ppm calcium hypochlorite에

침지 후 3 logs 이상의 가장 큰 감소효과를 보였고, 염소수,

전해산화수와 전해환원수 침지 후 일반세균과 L. mono-

cytogenes 수는 각각 3 logs와 2 logs 감소되었으며, 염소수

와 오존수를 제외하고는 온도변화에 따른 유의적인 차이는

없었다. 종자 발아 후 일반세균 수는 모든 처리군에서, L.

monocytogenes 수는 염소수 50 ppm과 오존수를 제외한 모

든 처리군에서 대조군보다 유의하게 낮았으며, 염소수 100

ppm을 제외하고는 온도변화에 따른 유의적인 차이는 없었

다. 발아율은 48시간 후 calcium hypochlorite(82.3～84.8%)



적무 새싹종자의 소독제 처리에 의한 발아 시 미생물 제어효과 1533

를 제외하고 다른 모든 소독제 처리 시 93.5～97.7%로 나타

났으며 대조군과 유의한 차이가 없었다. 이 연구에서 사용된

소독제 처리가 적무 종자에 접종된 L. monocytogenes를 완전

히 사멸시키지는 못했지만, 발아 동안 재배수의 소독처리가

추가 병행된다면 생존한 균의 급속한 성장을 지연시킬 수

있을 것으로 사료된다.
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