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ABSTRACT The aim of this study was to evaluate the microbial inhibitory activity and physicochemical quality 
of fresh carrot juice prepared with different environmentally-friendly washing methods during low temperature storage. 
Individual and combined treatments with sodium bicarbonate (baking soda, NaHCO3) and citric acid were applied 
to carrots for 10 min. Tap water and 50 ppm of sodium hypochlorite (NaOCl) were used as the control. Combined 
treatment of 1% NaHCO3 and 1% citric acid significantly reduced total aerobic counts and coliforms. In addition, 
combined treatment of 1% NaHCO3 and 1% citric acid inhibited microbial growth for 7 days at 4°C and 10°C in 
a shelf-life study. There were no significant differences among the sanitizers in terms of °Brix, acidity, pH, and color. 
Changes in physicochemical quality were not significantly different by sanitizer but were affected by storage temperature. 
These results indicate that washing with combined treatment of 1% NaHCO3 and 1% citric acid is an effective method 
to inhibit the microbial population and maintain physicochemical quality. Therefore, combined treatment of 1% NaHCO3 
and 1% citric acid can be effectively used to sanitize and prepare carrot juice without affecting other properties.
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서   론

최근 건강지향 및 웰빙 의식에 대한 고취로 육식보다 채

식, 가공식품보다 천연식품을 선호하고 있다. 이러한 소비 

경향은 음료 시장에도 영향을 미쳐 일반 주스 시장은 정체되

거나 쇠퇴하는 반면, 프리미엄 착즙 주스 시장은 지속해서 

성장하고 있다(1). 

채소, 과일 착즙 주스에 있어 영양적 가치는 물론 색, 향, 

맛 등의 관능적 특성은 매우 중요한 요소로 인식되고 있어 

비가열 살균 기술에 대한 관심이 증가하고 있다. 하지만 비

가열 살균 과채 주스의 유통은 가열 살균 과채 주스에 비해 

저장 안전성과 미생물학적 위해 요소에 대한 불안 요소가 

크다(2).

채소, 과일은 재배 및 수확 과정 중 병원성 세균에 오염될 

수 있는 확률이 높고 세척, 절단 과정 중 세포의 호흡 속도가 

빨라져 절단면의 산화적 갈변과 미생물 오염이 일어날 수 

있는 문제점을 가지고 있다(3). 따라서 가공공정 중 중요관

리점(critical control point)인 세척 공정의 조건을 확립하

여 초기 세균을 제어하는 것은 미생물학적인 위해 요소를 

억제하는 데 있어 매우 중요하다(4). 채소, 과일의 세척과정 

중 살균 소독제로 가장 많이 이용되고 있는 것은 차아염소산

나트륨(sodium hypochlorite, NaOCl) 용액으로, 미생물 제

어 효과가 우수하고 비용이 저렴하여 전 세계적으로 가장 

널리 사용되고 있다. 하지만 염소계 소독액은 자극적인 냄새

와 함께 유기물과의 결합으로 발암성 물질인 트리할로메탄

(trihalomethane, THM)과 클로로페놀을 형성할 수 있어, 

이에 대한 대안으로 친환경 살균 소독제에 대한 요구도가 

높아지고 있다(5,6).

국내에서 채소, 과일에 적용하는 친환경 살균 소독법으로

는 구연산 등의 유기산 이용(7), 탄산수소나트륨(sodium bi-

carbonate, NaHCO3)(8), 중온 열처리 및 소성칼슘 용액(9) 
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등이 있다. 하지만 이러한 친환경 세척방법은 원료 자체에 

존재하는 미생물을 저해하는 데 한계가 있어 단독 세척보다 

병합 세척 시 더 효과적으로 미생물 제어를 할 수 있다고 

보고되었다(10).

본 연구에서 사용된 탄산수소나트륨(sodium bicarbonate, 

NaHCO3)은 자연계에 존재하는 물질로서 일명 ‘베이킹소다’

로 불리며, 식품 분야에서 다양하게 활용되고 있다. Harris 

등(11)은 토마토에 탄산수소나트륨을 처리한 결과 토마토

의 자체 오염된 Salmonella 균을 2~4 log CFU/g 감소시켰

다고 보고하였다. 탄산수소나트륨은 물에 쉽게 분해되고 약

알칼리성을 띄며 높은 세정력을 가진 것으로 알려져 최근 

가정에서도 친환경 세척제로 자주 사용되고 있다(10).

유기산은 액상에서 비 해리된 분자의 형태로 미생물을 불

활성화시켜 억제하는 효과가 뛰어나 과채류의 초기 미생물 

저해제로 이용된다(12). 특히 구연산(citric acid)은 유기산 

중 널리 사용되며 시료 표면의 pH를 낮추어 Escherichia 

coli O157:H7과 S. Typhimurium의 제어에 탁월한 것으로 

알려져 있으며, ascorbic acid와 함께 과일주스에 직접 첨가

되기도 한다(13,14). Lee(15)는 acetic acid와 citric acid

를 신선 편이 양배추에 침지 처리한 결과 Pseudomonas 

fluorescens, E. coli 등의 부패균과 E. coli O157:H7, S. 

Typhimurium, Staphylococcus aureus, Listeria mono-

cytogenes 등 4종의 병원성균에서 1~2 log CFU/g의 생균

수를 감소시켰다고 보고하였다. 

하지만 국내에서는 탄산수소나트륨의 식품 내 단독 세척 

및 탄산수소나트륨과 유기산의 병합 세척에 대한 연구가 아

직 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 착즙 주스의 소

재로 가장 많이 사용되지만, 자체 미생물 수가 많아 비가열 

살균처리를 하지 않으면 위생학적인 안전성이 확보되기 어

려운 당근에 구연산, 탄산수소나트륨의 병합 세척 조건을 

설정한 후 이 조건에 따라 세척하고 착즙한 당근 주스의 일

반 미생물 억제 효과 및 품질 변화를 측정하고자 수행되었다.

재료 및 방법

재료 및 전처리

본 실험에 사용된 당근은 2016년 9월 김해 대형마트에서 

색과 크기가 균일한 것을 구입하여 사용하였다. 실험 전 당

근은 흐르는 물에서 1차 세척하여 흙과 먼지를 제거하고 스

테인리스 칼로 절단(지름 3 cm, 길이 3 cm)한 후 수돗물, 

차아염소산나트륨(NaOCl, Yuhan-Clorox, Seoul, Korea), 

탄산수소나트륨(NaHCO3, Cheongsan Chemical Co., Ltd., 

Okcheon, Korea), 구연산(citric acid, Duksan Pure Chem-

icals Co., Ltd., Ansan, Korea)으로 단독 또는 병합 처리를 

하였다. 침지에 사용된 처리용액은 재료 대비 약 10배의 양

을 사용하였으며 침지 시간은 10분으로 설정하였다. 단독 및 

병합 처리한 당근은 저속착즙기(HH-SBF11, Hurom Co., 

Ltd., Gimhae, Korea)로 주스를 제조하여 7일 동안 4°C와 

10°C에 저장하면서 미생물 수 및 품질 특성 변화를 측정하

였다. 

차아염소산나트륨, 탄산수소나트륨 및 구연산 단독 처리 

차아염소산수는 50 ppm의 농도로 희석한 후 잔류염소측

정기(Ultrapen PT4, Myron L Company, Carlsbad, CA, 

USA)로 염소 농도를 보정하여 사용하였다. 탄산수소나트륨

수는 1, 2, 5%(w/v)의 농도로 제조하였다. 구연산수는 0.2, 

0.5, 1%(w/v)의 농도로 용해 후 사용하였다. 수돗물, 50 

ppm의 차아염소산수, 1, 2, 5%의 탄산수소나트륨수와 0.2, 

0.5, 1%(w/v) 구연산수 2 L에 각각 10분 동안 침지시킨 

200 g의 당근을 수돗물로 30초간 재세척한 후 물기를 제거

하고 저속착즙기로 주스를 만들어 시료로 사용하였다.

탄산수소나트륨과 구연산 병합 처리

탄산수소나트륨 1%와 구연산 1%를 최적 농도로 결정하

여 네 가지 방법으로 처리하였다(Fig. 1). 처리구 1은 당근 

200 g을 1% 탄산수소나트륨과 1% 구연산을 혼합한 세척수 

2 L에 10분 동안 침지 후 수돗물에 30초간 재세척하여 물기 

제거 후 저속착즙기로 주스를 만들어 시료로 사용하였다. 

처리구 2는 당근 200 g을 1% 탄산수소나트륨과 1% 구연산

을 혼합한 세척수 2 L에 5분 동안 침지 후 수돗물에 30초간 

세척한 다음 다시 혼합 세척수 5분 침지, 수돗물 30초간 재

세척하여 물기 제거 후 주스를 만들어 사용하였다. 처리구 

3은 당근 200 g을 1% 구연산수에 5분 동안 침지 후 수돗물

에 30초간 세척한 다음 다시 1% 탄산수소나트륨수에 5분간 

침지시키고 수돗물로 30초간 재세척하여 물기 제거 후 주스

를 만들어 시료로 사용하였다. 처리구 4는 순서를 바꾸어 

1% 탄산수소나트륨수에 5분 동안 침지 후 수돗물 30초간 

세척한 다음 1% 구연산수에 5분 동안 침지시키고 재세척하

는 방법으로 세척 후 주스를 만들었다. 탄산수소나트륨과 

구연산의 병합 처리에 따른 미생물 감균 효과를 분석하기 

위해 무처리구와 수돗물로 세척한 대조구, 50 ppm 차아염

소산수 처리구를 비교 분석하였다.

탄산수소나트륨과 구연산 병합 처리 후 저장실험

1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수로 단계적 병합 처

리한 주스를 멸균된 폴리프로필렌 튜브(Corning, Acton, 

MA, USA)에 95%가 되도록 담아 실험일별로 개별 포장하

였다. 준비한 시료는 4°C와 10°C에 저장하면서 저장 0, 1, 

2, 3, 5, 7일 차에 세균수, 색도, 당도, pH, 산도를 측정하였다.

일반 세균수 측정

단독 및 병합 처리한 당근을 착즙하여 만든 주스의 일반 

세균수 분석은 식품공전(16)의 방법에 따라 30초 동안 vor-

tex로 혼합한 후 주스 1 mL를 취하여 멸균된 펩톤수 9 mL

에 분주하여 10-1에서 10-10까지 단계 희석하였다. 각 시료

는 증균과정 없이 직접 petrifilm aerobic count plates 
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Carrots

Washing in running water and
cut into 3×3 cm squares

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4

1% NaHCO3+1% 
citric acid for 10 min1)

1% NaHCO3+1% citric 
acid for 5 min 1% citric acid for 5 min 1% NaHCO3 for 5 min

Washing for 30 sec Washing for 30 sec Washing for 30 sec

1% NaHCO3+1% citric
acid for 5 min 1% NaHCO3 for 5 min 1% citric acid for 5 min

Washing for 30 sec2) Washing for 30 sec Washing for 30 sec Washing for 30 sec

Making juice Making juice Making juice Making juice

Storing at 4 and 10°C Storing at 4 and 10°C Storing at 4 and 10°C Storing at 4 and 10°C

Fig. 1. Flow diagram of various treatments using 1% sodium bicarbonate (NaHCO3) and 1% citric acid for non-heat carrot juice. 
1)Immersing the carrot cubes for indicated time. 2)Washing with running water for 30 sec.

(Petrifilm, 3M, St. Paul, MN, USA)에 1 mL를 분주한 다음 

37°C에서 24~48시간 배양 후 생성된 집락수를 계수하여 

log colony forming units(log CFU/mL)으로 나타내었다.

대장균군수 측정

세척방법을 달리한 당근 주스의 대장균군 분석은 식품공

전(16)의 방법에 따라 주스 1 mL를 멸균된 펩톤수로 10-1에

서 10-10까지 단계 희석하여 측정하였다. 각 시료는 증균과

정 없이 직접 petrifilm coliform count plates(Petrifilm, 

3M)에 1 mL를 분주한 다음 37°C에서 24~48시간 배양 후 

생성된 집락수를 계수하여 log CFU/mL로 나타내었다.

당도, pH 및 산도 측정

당근 주스의 저장 기간 중 당도, pH, 산도의 변화를 측정

하였다. 주스의 당도는 주스 1 mL를 취한 후 당도계(Pal-1, 

Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 24~25°C에서 

3회 반복하여 측정한 후 °Brix로 나타내었다. 주스와 세척수

의 pH는 pH meter(AG8603, Mettler Toledo, Zurich, 

Switzerland)를 사용하여 3회 반복 측정하였다. 산도 측정

은 주스를 4,000 rpm에서 10분간 원심분리 하여 상층액 

50 mL를 취한 후 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.3이 될 때까

지 적정하고 아래의 계산식을 이용하여 구연산으로서 총산 

함량(%)을 구하였다. 

산도(%)＝
[{0.1 N NaOH 적정량(mL)×0.1 N NaOH 

역가×희석배수×0.0064}/시료채취량(g)]×100

색도 측정

당근 주스의 색도는 주스 5 mL를 취하여 색차계(CR- 

200, Minolta, Osaka, Japan)로 Hunter’s value인 L, a, b값

을 3회 반복 측정하여 평균치를 구하였다. 이때 사용한 표준 

백판의 L, a, b값은 각각 L=96.75, a=-0.19, b=20이었다.

통계처리

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for 

the Social Science, Ver. 24.0, SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA)을 이용하여 각 처리군의 평균과 표준편차를 산출하였

고, 처리구 간의 차이는 one-way ANOVA(analysis of 

variation)로 분석한 후 Duncan’s multiple range test를 

이용하여 P<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰 

차아염소산나트륨, 탄산수소나트륨과 구연산의 단독 처리

에 따른 세균수 변화

당근에 농도별로 제조한 차아염소산수, 탄산수소나트륨

수와 구연산수를 단독 처리한 후 착즙한 당근 주스의 일반 

세균수와 대장균군 변화를 Table 1에 나타냈다. 수돗물 침

지 세척 후 착즙한 당근 주스의 일반 세균수는 4.90 log 

CFU/mL로 세척하지 않은 당근 초기 일반 세균수(5.07 log 

CFU/mL)에 비해 0.17 log CFU/ mL 감소되었다. Lee 등

(17)은 오미자를 수돗물로 세척하여 총 균수를 0.28 log 

CFU/mL 감소시켜 수돗물 단독 세척만으로는 세균수 감소 

효과가 낮다고 보고하였으며, 본 연구에서도 수돗물 단독 
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Table 1. Change in the populations of total aerobic bacteria and coliforms following treatments with tap water, sodium hypochlorite 
(NaOCl), sodium bicarbonate (NaHCO3) and citric acid

Treatment pH Total aerobic bacteria
(log CFU/mL)

Coliforms
(log CFU/mL)

Control1)　
Tap water

50 ppm NaOCl

－
－

8.16±0.01

 5.07±0.01i2)

4.90±0.02h

4.27±0.01c

3.97±0.02i

3.91±0.02h

2.63±0.02b

NaHCO3

1%
2%
5%

8.17±0.01
8.13±0.01
8.03±0.01

4.69±0.02e

4.77±0.02f

4.81±0.02g

3.85±0.02f

3.80±0.03e

3.63±0.02d

Citric acid
0.2%
0.5%
1%

2.59±0.01
2.51±0.01
2.31±0.01

4.56±0.03d

4.04±0.03b

3.89±0.02a

3.86±0.02g

2.81±0.02c

2.50±0.04a

1)Control: no treatment.
2)Means with different superscripts (a-i) in the same column are significantly different at P<0.05.

세척만으로 당근의 위생적 안전성을 보장할 수 없음을 확인

하였다. 이에 최근 그 사용이 증가하고 있는 친환경 세척제

를 이용하여 미생물 제어 정도를 조사하였으며, 친환경 세척

제의 살균 정도를 비교하기 위하여 일반적으로 과채류 세척

제로 많이 사용되는 차아염소산수를 이용하였다. 본 연구에

서 50 ppm 차아염소산수에 10분간 침지시킨 당근으로 착즙

한 주스의 경우 당근 대조구에 비해 일반 세균수가 0.8 log 

CFU/mL 감소하였으며 처리농도에 비례하여 일반 세균수 

감소 효과가 나타났다. Ding 등(18)이 100 ppm의 차아염소

산수를 버섯에 처리한 결과 일반 세균수 1.14 log CFU/ mL

를 감소시킨다고 보고한 것과 유사한 결과로 염소수 세척이 

미생물 제어에 효과적임을 알 수 있었다. 그러나 차아염소산

나트륨은 건강에 유해한 유기물의 생성과 채소, 과일 세척 

후 염소 특유의 냄새로 인한 문제점을 나타내는 것으로 보고

되고 있어 본 연구에서는 탄산수소나트륨 및 구연산 처리가 

미생물 감소에 미치는 영향을 조사하였다(5).

당근에 탄산수소나트륨수를 1, 2, 5% 농도로 각각 처리하

여 착즙한 당근 주스의 일반 세균수를 분석한 결과 4.69~ 

4.81 log CFU/mL로 나타났으며, 예상과 달리 미생물 제어 

효과가 탄산수소나트륨 농도에 비례하지는 않는 것으로 나

타났다. 1% 탄산수소나트륨에서 가장 우수한 미생물 제어 

효과를 나타내어 대조구에 비하여 0.38 log CFU/mL 감소

시켰으며, 이는 50 ppm 차아염소산수의 미생물 제거율에는 

미치지 못하는 수준이었다. 탄산수소나트륨은 항균성이 우

수하여 특히 구강 및 치과 관련 제품의 살균제로 많이 이용

되고 있으며, 호기성균 제어에 더 효과적으로 작용한다(19, 

20). 최근 친환경 세척 방법에 대한 관심이 증가하면서 채

소, 과일 등 식재료 세척 시 맛과 식감 유지 및 pH 조절 등과 

같은 장점을 나타내는 탄산수소나트륨을 많이 사용하고 있

으나 식품을 세척할 경우 탄산수소나트륨의 농도는 2% 이

상 사용하지 않는다고 보고되었다(8).

구연산수 처리에 따른 일반 세균수는 0.2, 0.5, 1% 농도에

서 각각 대조구와 비교하여 일반 세균수를 0.51, 1.03, 1.18 

log CFU/mL 감소시켜, 구연산 농도가 증가할수록 미생물 

감균 효과가 우수한 것으로 나타났다. 또한, Rahman 등(21)

이 1% 구연산수로 처리한 시금치에서 일반 세균수를 1.39 

log CFU/mL 감소시켰다고 보고한 것과 유사한 결과를 나

타냈다. 유기산은 해리되지 않은 산 분자의 이온화에 의해 

미생물 세포 내 pH를 감소시켜 미생물 생육을 저해하는 것

으로 보고되었으며(12,14), 본 연구 결과에서도 1% 구연산

수의 감균 효과가 가장 낮은 것으로 나타나 이러한 사실을 

뒷받침해 주었다. 

1% 구연산수로 처리한 당근 주스의 대장균군은 2.50 log 

CFU/mL로 대조구에 비해 1.47 log CFU/mL를 감소시켜 

효과적으로 대장균군을 감소시키는 것으로 나타났다. Chang 

등(22)도 메밀 새싹에 아세트산, 아스코르브산, 구연산 등의 

유기산 중 0.5% 구연산으로 단독 처리했을 때 대장균군을 

6.77 log CFU/mL에서 5.89 log CFU/mL로 감소시켰다고 

보고하여 대장균군 제어에 있어 구연산이 매우 효과적임을 

확인할 수 있었다. 본 연구에서는 구연산을 0.2, 0.5, 1% 

농도로 처리한 결과 1% 구연산을 처리한 경우 대장균군 제

어 효과가 가장 우수하였다. 따라서 1% 구연산수 단독 세척

만으로도 50 ppm의 차아염소산수로 세척하는 것에 비해 

효과적으로 당근의 초기 미생물 수를 제어할 수 있음을 확인

하였다.

탄산수소나트륨과 구연산의 혼합 및 단계적 병합 처리에 

따른 세균수 변화

당근에 친환경 세척수를 단독 처리한 결과 우수한 미생물 

감균 효과를 나타낸 1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수

를 병합 처리한 후 착즙한 당근 주스의 미생물 수 변화를 

Table 2에 나타냈다. 

1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수를 혼합하여 10분간 

침지 시켜 세척한 처리구 1 당근 주스의 일반 세균수와 대장

균군은 각각 4.82 log CFU/mL와 3.79 log CFU/mL로 나타

나 미생물 제거 효과를 나타내지 못했다. 1% 탄산수소나트

륨수와 1% 구연산수를 혼합하여 5분간 침지시킨 후 세척하

여 다시 5분간 침지 후 세척한 처리구 2 당근 주스의 일반 
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Fig. 2. Change in the populations of total aerobic bacteria in 
carrot juice during storage at (A) 4°C and (B) 10°C. (◆) Tap 
water, (■) 50 ppm NaOCl, (▲) 1% NaHCO3 → 1% citric acid.

Table 2. Effects of combined treatment of NaHCO3 and citric acid on total aerobic bacteria and coliforms

Treatment Total aerobic bacteria
(log CFU/mL)

Coliforms
(log CFU/mL)

Control1)　
Tap water

50 ppm NaOCl
Treatment 1
Treatment 2
Treatment 3
Treatment 4

1% NaHCO3+1% citric acid (10 min)
1% NaHCO3+1% citric acid (5 min → 5 min)
1% citric acid → 1% NaHCO3 (5 min → 5 min)
1% NaHCO3 → 1% citric acid (5 min → 5 min)

 5.07±0.01f2)

4.90±0.02e

4.27±0.01c

4.82±0.02d

4.81±0.02d

3.35±0.01b

3.20±0.01a

3.97±0.02e

3.91±0.02d

2.63±0.02b

3.79±0.01c

3.80±0.01c

2.63±0.02b

2.41±0.01a

1)Control: No treatment.
2)Means with different superscripts (a-f) in the same column are significantly different at P<0.05.

세균수는 4.81 log CFU/mL로 침지 시간이나 세척 횟수와 

관계없이 처리구 1과 유사한 결과를 보였다. 살균방법 중 

병합 처리를 하는 hurdle technology에 있어서 pH의 조절은 

살균 효과를 높이는 데 매우 중요한 요소이다(14). 본 연구

에 사용된 구연산과 탄산수소나트륨은 각각 약산성과 약알

칼리성으로, 이를 혼합하여 사용할 경우 세척용액은 중성으

로 변하면서 살균 효과가 감소한 것으로 판단된다(23). 따라

서 탄산수소나트륨수와 구연산수의 병합 처리에 있어 세척

제 침지 시간이나 세척 횟수보다 세척제의 pH가 미생물 감

균 효과에 미치는 영향이 더 크다는 것을 확인할 수 있었다.

1% 구연산수 침지 후 1% 탄산수소나트륨수로 단계적 병

합 처리한 처리구 3 당근 주스는 처리구 1보다 일반 세균수 

1.47 log CFU/mL, 대장균군 1.16 log CFU/mL를 감소시켰

다. 이는 구연산수로 1차 살균 후 탄산수소나트륨으로 2차 

살균되는 단계적 처리로 미생물이 제거되기 때문으로 생각

된다. 이러한 결과를 바탕으로 탄산수소나트륨과 구연산의 

단계적 처리 방법이 혼합하여 처리하는 세척법보다 일반 세

균수와 대장균군의 제어에 더 효과적임을 알 수 있었다. 

두 세척수의 순서를 바꾸어 1% 탄산수소나트륨수 처리 

후 1% 구연산수 순서로 단계 세척 처리한 처리구 4의 미생

물 감균 효과를 조사한 결과, 처리구 1보다 일반 세균수 

1.62 log CFU/mL를 감소시켰다. 대장균군은 처리구 1보다 

1.38 log CFU/mL 감소시켰으며, 50 ppm 차아염소산수와 

처리구 3에 비해서도 0.22 log CFU/mL 감소하여 가장 높은 

미생물 제어 효과가 있음을 확인하였다. 이는 먼저 탄산수소

나트륨수 처리 시 약알칼리가 계면활성제로서 역할을 하여 

조직 내 구연산의 침투 효과를 증대시켜 침투된 구연산은 

세포 내 pH 감소 및 효소를 불활성화시켜 미생물의 생육을 

저해하기 때문으로 판단된다(24). 이러한 결과를 바탕으로 

1% 탄산수소나트륨수 처리 후 1% 구연산수의 단계적 병합 

처리 방법이 두 용액을 혼합하여 처리하거나 1% 구연산수 

처리 후 1% 탄산수소나트륨수 순서로 처리하는 것에 비해 

미생물 제어 효과가 우수한 것으로 판단된다. 

탄산수소나트륨과 구연산의 단계적 병합 처리에 따른 저

장온도별 세균수 변화

탄산수소나트륨수와 구연산수의 단계적 병합 처리에 따

른 저장온도별 미생물 변화를 측정하기 위해 당근 주스를 

4°C 및 10°C에 저장 후 세균수의 변화를 Fig. 2에 나타냈다.

식품위생법의 식품 및 식품첨가물의 설정 기준에 따르면 

비가열 과채 주스류의 유통기간은 0~10°C에 저장하여 3일

이며, 식품공전의 ‘식품 일반에 대한 공통기준 및 규격’에서 

비가열 과채 주스류의 일반 세균수는 1 mL당 5.0 log CFU/ 

mL 이하로 규제하고 있다(25). 이를 기준으로 보면 당근은 

일반 세균수 5.07 log CFU/mL로 기준치를 초과하여 비가

열 과채 주스 제조에 있어 주의를 기울여야 하는 재료이다. 

수돗물 처리구, 차아염소산수 처리구, 단계적 병합 처리구의 

일반 세균수는 7일 동안 서서히 증가하였다. 4°C에 저장한 

수돗물 처리구는 저장 1일 후, 50 ppm 차아염소산수 처리구
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Fig. 3. Change in the populations of coliforms in carrot juice
during storage at (A) 4°C and (B) 10°C. (◆) Tap water, (■)
50 ppm NaOCl, (▲) 1% NaHCO3 → 1% citric acid.

는 저장 5일 후 식품 기준 규격을 초과하였으나 탄산수소나

트륨수와 구연산수의 단계적 병합 처리구는 7일 후 4.55 

log CFU/mL를 유지하여 일반 세균수 기준치를 충족시켜 

미생물 증식 저해 효과를 유지하는 것으로 나타났다.

각각의 세척수로 처리한 당근 주스를 10°C에 저장한 경

우 저장 1일째부터 미생물 수가 급격하게 증가하기 시작하

였으며, 수돗물 처리구와 50 ppm의 차아염소산수는 저장 

1일 후, 1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수의 단계적 병

합 처리구는 저장 3일 후부터 일반 세균수 5.0 log CFU/mL 

기준을 초과하여 1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수의 

단계적 병합 처리가 저장 기간에 미생물 증식 억제 효과가 

가장 우수한 것으로 나타났다. 4°C와 10°C에서 저장한 수돗

물 처리구, 50 ppm 차아염소산수 처리구와 단계적 병합 처

리구의 모든 일반 세균수는 저장 5일 후 최대에 도달했다가 

7일째부터 감소하는 경향을 보였는데 이는 균 증식으로 인

한 산의 생성으로 증식된 균이 사멸되었기 때문으로 생각된

다(26). 1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수의 단계적 병

합 처리구를 4°C 저장 시 7일간 일반 세균수가 1.35 log 

CFU/mL 증가했지만 10°C 저장 시 3.05 log CFU/mL로 

급증하여 저장온도가 미생물 증식에 있어 중요한 요소임을 

확인할 수 있었다. Sun 등(27)의 연구에서도 신선 편이 당근

을 4°C에서 저장 시 미생물 성장이 저지되는 반면에 10°C에

서는 유의적으로 증가한다고 보고하여 본 연구 결과와 일치

하였으며, Kubheka 등(28)은 많은 식중독균의 생육온도가 

5~46°C로 온도를 4°C 이하로 유지해야만 미생물 증식 억

제 및 채소류의 품질을 유지할 수 있다고 보고하였다.

대장균군의 경우에도 일반 세균수와 유사한 경향을 보였

으며 당근에 1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수를 단계

적 병합 처리하여 4°C 저장 시 대장균군은 7일간 1.05 log 

CFU/mL 증가했지만 10°C 저장 시 2.72 log CFU/mL 증가

하였다(Fig. 3). 

본 연구 결과 1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수의 단

계적 병합 처리는 당근의 초기 미생물 제어가 저장 기간에도 

영향을 미쳐 미생물 증식 억제에 도움이 되는 우수한 살균처

리 방법으로 생각된다. 또한, 비가열 과채 주스의 저장에 있

어서 온도는 미생물 안전성에 중요한 요소로서, 특히 당근 

주스와 같이 초기 세균수가 많은 과채 주스의 경우 4°C 이하

로 보관해야만 미생물학적 안전성을 확보할 수 있다는 것을 

확인하였다. 

탄산수소나트륨수와 구연산수의 단계적 병합 처리에 따른 

당근 주스 저장 중 품질 변화

1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수의 단계적 병합 처

리 후 착즙한 당근 주스를 7일 동안 저장 온도를 달리하여 

당도, 산도, pH, 색도 변화를 조사하였다(Table 3). 

탄산수소나트륨수와 구연산수를 단계적 병합 처리한 당

근 주스를 4°C 저장하여 7일 동안 관찰한 결과 당도는 7.87 

°Brix, 산도는 0.11%, pH는 6.34로 나타났으며 저장 기간 

및 처리구에 따른 유의적인 변화는 없었다. 

각각의 세척수로 처리하여 10°C 저장 시 수돗물 처리구, 

50 ppm 차아염소산 처리구, 1% 탄산수소나트륨수와 1% 

구연산수의 단계적 병합 처리구의 당도는 모든 군에서 7.83 

~7.87°Brix에서 7.03~7.13°Brix로 유의적으로 감소하였

으나 처리구 간의 차이는 없었다. 이는 사탕수수 착즙액에서 

온도가 높아질수록 효소에 의한 당의 가수분해가 증가한다

는 연구와 일치하는 결과로 당도에서도 온도는 중요한 요소

임을 알 수 있었다(29). 세척수 처리에 따른 당근 주스의 

산도는 모든 군에서 10°C 저장 5일부터 유의적으로 증가하

여 pH가 감소하였으며, 이는 저장 중 젖산균에 의한 유기산 

생성으로부터 기인한 것으로 생각된다(26,30). 당근 주스의 

산도와 pH 또한 저장 기간에 따른 차이는 있으나 처리방법

에 따른 차이는 크게 나타나지 않았다. 따라서 채소, 과일의 

품질 유지에 있어서 세척수의 처리방법보다 저장온도가 더 

중요한 요소임을 확인할 수 있었다.

당근에 1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수의 단계적 

병합 처리 후 착즙한 주스 시료의 저장 중 품질 유지 여부를 

확인하기 위해 저장온도별 색도를 측정하였다(Table 4). 색

도 항목 중 Hunter L은 색의 밝기, a는 적색도, b는 황색도를 

나타낸다(31). 색도를 측정한 결과 당근 주스의 Hunter b값

은 처리방법과 저장온도에 따른 유의적 차이가 나타나지 않

았다. 하지만 Hunter L과 a값은 4°C와 10°C에서 모두 증가
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Table 3. Change in the quality characteristics of carrot juice during storage at 4°C and 10°C

Quality 
characteristics Treatment

Storage time (days)
     0      1      2      3      5      7

4°C

Total 
sugar 

(°Brix)

Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 41)

7.83±0.06nsNS2)

7.87±0.06NS

7.83±0.06NS

7.83±0.06ns

7.83±0.06
7.83±0.06

7.80±0.01ns

7.83±0.06
7.83±0.06

7.87±0.06ns

7.77±0.06
7.83±0.06

7.83±0.06ns

7.87±0.06
7.80±0.01

7.87±0.06ns

7.87±0.06
7.87±0.06

Acidity
(%)

Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

0.11±0.01aNS3)

0.13±0.01bNS

0.11±0.01aNS

0.11±0.01a

0.14±0.01b

0.10±0.01a

0.10±0.01a

0.14±0.01b

0.11±0.01a

0.10±0.01a

0.13±0.01c

0.12±0.01b

0.11±0.01a

0.14±0.01b

0.11±0.01a

0.10±0.01a

0.14±0.01b

0.11±0.01a

pH
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

6.35±0.01nsNS

6.35±0.01NS

6.35±0.01NS

6.35±0.01ns

6.35±0.01
6.34±0.01

6.34±0.02ns

6.35±0.02
6.35±0.02

6.35±0.01ns

6.33±0.01
6.35±0.02

6.36±0.01ns

6.35±0.03
6.35±0.01

6.34±0.02ns

6.35±0.02
6.34±0.01

10°C

Total 
sugar 

(°Brix)

Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

7.83±0.06nsD4)

7.87±0.06C

7.83±0.06C

7.80±0.01nsD

7.87±0.06C

7.87±0.06C

7.87±0.06nsD

7.83±0.06C

7.87±0.06C

7.0±0.10nsC

7.40±0.10B

7.50±0.01B

7.30±0.01nsB

7.30±0.10B

7.40±0.10B

7.10±0.10nsA

7.03±0.06A

7.13±0.12A

Acidity
(%)

Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

0.11±0.01aAB

0.13±0.01bA

0.11±0.01aA

0.13±0.01abB

0.14±0.01bA

0.11±0.01aA

0.11±0.01nsAB

0.13±0.01A

0.13±0.02A

0.10±0.01aA

0.13±0.01bA

0.11±0.01abA

0.33±0.01aC

0.41±0.01bB

0.34±0.01aB

0.54±0.01aD

0.62±0.01bB

0.55±0.01aC

pH
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

6.35±0.01nsD

6.35±0.01D

6.35±0.01D

6.35±0.01nsD

6.34±0.01D

6.34±0.01D

6.24±0.01nsC

6.23±0.02C

6.23±0.02C

6.22±0.02nsC

6.22±0.02C

6.22±0.01C

5.74±0.01nsB

5.74±0.01B

5.75±0.01B

4.31±0.01nsA

4.32±0.02A

4.32±0.02A

1)Treatment 1% citric acid after 1% NaHCO3. 
2)ns, NS:　Not significant.
3)Means with different superscripts (a-c) in the same column are significantly different from physicochemical quality and washing 

treatments at P<0.05. 
4)Means with different superscripts (A-D) in the same row are significantly different from physicochemical quality and storage time

at P<0.05. 

Table 4. Change in Hunter L, a, b value of carrot juice during storage at 4°C and 10°C

Hunter’s 
color Treatment

Storage time (days)
      0      1      2      3      5      7

4°C

L*
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 41)　

46.48±0.09nsNS2)　
46.47±0.05A

46.43±0.08A

46.50±0.03ns

46.50±0.03A

46.48±0.05AB

46.50±0.03ns

46.51±0.03A

46.50±0.06AB

46.50±0.04ns

46.50±0.04A

46.51±0.03AB

46.62±0.03ns

46.61±0.09A

46.61±0.03B

46.78±0.01ns

46.77±0.05B

46.79±0.03C

a*
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

13.51±0.05nsA

13.48±0.04A

13.48±0.02A

13.50±0.03nsA

13.49±0.05A

13.49±0.03A

13.46±0.06nsA

13.46±0.04A

13.45±0.04A

13.50±0.06nsA

13.47±0.04A

13.46±0.04A

13.66±0.04nsB

13.65±0.04B

13.65±0.02B

13.85±0.04nsC

13.85±0.03C

13.86±0.04C

b*
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

18.16±0.04nsNS

18.15±0.01NS

18.17±0.03NS

18.12±0.01ns

18.16±0.03
18.15±0.03

18.14±0.01a3)

18.16±0.02b

18.16±0.02b

18.15±0.05ns

18.15±0.01
18.16±0.03

18.16±0.02ns

18.18±0.03
18.17±0.01

18.15±0.03ns

18.15±0.01
18.18±0.01

10°C

L*
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

46.48±0.09nsA4)

46.47±0.05A

46.43±0.08A

46.47±0.05nsA

46.49±0.03A

46.49±0.06A

46.47±0.09nsA

46.48±0.07A

46.47±0.05A

46.77±0.06nsB

46.78±0.03B

46.80±0.03B

47.21±0.03nsC

47.17±0.04C

47.20±0.03C

48.21±0.03nsD

48.20±0.04D

48.19±0.05D

a*
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

13.51±0.05nsA

13.48±0.04A

13.48±0.02A

13.47±0.05nsA

13.50±0.01A

13.47±0.02A

13.45±0.03aA

13.43±0.01aA

13.48±0.02bA

13.74±0.03nsB

13.74±0.04B

13.76±0.04B

14.56±0.03nsC

14.56±0.02C

14.56±0.04C

15.65±0.04nsD

15.66±0.04D

15.66±0.03D

b*
Tap water
50 ppm NaOCl
Treatment 4

18.16±0.04nsNS

18.15±0.01NS

18.17±0.03NS

18.17±0.02ns

18.14±0.04
18.16±0.03

18.15±0.03ns

18.13±0.01
18.15±0.03

18.15±0.03ns

18.19±0.01
18.15±0.02

18.13±0.02ns

18.17±0.01
18.17±0.03

18.18±0.02ns

18.16±0.03
18.18±0.02

1)Treatment 1% citric acid after 1% NaHCO3. 
2)ns, NS:　Not significant.
3)Means with different superscripts (a,b) in the same column are significantly different from physicochemical quality and storage 

time at P<0.05. 
4)Means with different superscripts (A-D) in the same row are significantly different from physicochemical quality and washing 

treatments at P<0.05. 
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하는 경향을 나타냈다. 당근 주스를 10°C 저장 시 모든 처리

구의 L값은 46.43~46.48에서 저장 7일 후 48.19~48.21로 

증가하였으며, 저장 3일부터 유의적으로 증가하여 저장 기

간이 증가함에 따라 수분의 감소와 리그닌화로 인한 백화현

상이 진행되어 명도가 증가한다는 보고와 일치하였다(32). 

처리방법을 달리한 당근 주스를 10°C에서 7일 동안 저장 

시 a값은 13.48~13.51에서 15.65~15.66으로 유의적으로 

증가하였으나 처리방법에 따른 유의적 차이는 나타나지 않

았다. 따라서 본 연구에서 사용된 1% 탄산수소나트륨과 1%　

구연산수의 단계적 병합 처리는 당근 주스의 색도 품질에 

영향을 미치지 않았고 저장 중 품질 유지에 있어서도 우수한 

방법으로 생각된다. 또한, 채소 과일의 품질 유지에 있어서

는 세척 처리방법보다 저장온도에 의한 영향을 더 많이 받는 

것으로 조사되었으며, 저장 시 4°C 이하로 유지하는 것이 

매우 중요하다는 것을 확인할 수 있었다.

요   약

본 연구에서는 당근의 세척에 사용되는 친환경 세척제의 초

기 미생물 제어 효과를 향상시키기 위해 탄산수소나트륨과 

구연산의 단독 및 병합 처리 조건을 설정하였으며 저장 중 

당근 주스의 미생물 수 및 품질 특성 변화를 분석하였다. 

친환경 세척제의 단독 처리 방법으로는 0.5, 1, 2% 탄산나트

륨수와 0.2, 0.5, 1% 구연산수를 적용하였고, 살균 효과를 

비교하기 위해 무처리구, 수돗물 처리구, 50 ppm 차아염소

산나트륨 처리구를 사용하였다. 당근의 세척을 위한 병합 

처리 방법으로는 단독 처리에서 우수한 살균 효과를 나타낸 

1% 탄산수소나트륨수와 1% 구연산수를 이용하였고, 1% 탄

산수소나트륨수 처리 후 1% 구연산수로 처리하는 단계적 

병합 처리구가 가장 우수한 살균 효과를 나타내었다. 1% 

탄산수소나트륨수와 1% 구연산수의 단계적 병합 처리구는 

무처리구에 비해 일반 세균수 1.87 log CFU/mL, 대장균군 

1.56 log CFU/mL를 감소시켰고, 50 ppm 차아염소산수에 

비해서도 일반 세균수 1.07 log CFU/mL, 대장균군 0.22 

log CFU/mL의 미생물 감균효과를 나타냈다. 1% 탄산수소

나트륨수 처리 후 1% 구연산수의 단계적 병합 처리구를 

4°C에서 7일 동안 저장한 결과 수돗물, 50 ppm 차아염소산

수나 혼합 병합 처리구, 1% 구연산수 처리 후 1% 탄산수소

나트륨 처리구에 비해 미생물 제어 효과가 확실하게 나타났

지만, pH, 당도, 산도, 색도에는 유의적인 차이가 나타나지 

않았다. 본 연구 결과 1% 탄산수소나트륨과 1% 구연산의 

단계적 병합 처리는 당근 세척 시 초기 미생물 제어와 품질 

유지에 있어 효과적인 살균처리 방법으로 비가열 당근 주스

의 유통기간 동안 미생물 안전기준에 부합하며 주스의 품질

을 유지할 수 있는 바람직한 세척방법으로 판단된다. 
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