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서   론

신선편의 식품과 신선편이 농산물은 조리시간을 단축하고 
음식물쓰레기 배출을 줄일 수 있어 가정과 급식 및 외식업체
에서의 선호도가 지속적으로 증가하고 있으며, 이러한 이유
로 시장 규모가 점점 확대되고 있다(Kim 등, 2019b). 신선편

의 식품은 ‘농․임산물을 세척, 박피, 절단 등의 공정을 거치
거나, 이에 식품 또는 식품첨가물을 가한 것으로, 그대로 섭취할 
수 있는 샐러드, 새싹채소 등의 식품’을 말한다(MFDA, 2020b). 
신선편이 농산물은 ‘신선한 상태로 다듬거나 절단, 세척 과정
을 거친 과일, 채소, 나물, 버섯류로 위생적으로 포장되어 편
리하게 이용할 수 있는 농산물’이다(MFDA, 2020b). 최근에
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Abstract

This study aimed to establish appropriate conditions for the washing and storage of radish microgreens by evaluating 
the effect of a sodium hypochlorite (NaOCl) wash on the growth of Escherichia coli and Listeria monocytogenes. 
Sodium hypochlorite (50, 100, 150 and 200 mg/L) was added to wash water and radish microgreens were treated 
for 5, 10, 15, 20, 25 and 30 min. Treatment with NaOCl (150 mg/L, 5 min) significantly reduced (2.3 log CFU/g) 
the populations of both bacteria (p<0.05). After washing, the levels of bacteria in NaOCl treated radish microgreens 
was evaluated during storage at 4℃, 10℃, 15℃ and 20℃ for 3 days. The growths of E. coli and L. monocytogenes 
increased rapidly at temperatures over 15℃ and 10℃ respectively, from day 1. We believed that NaOCl treatment- 
induced injuries may have caused the release of exudate on microgreen surfaces, which could have facilitated the 
growth of the pathogens at temperatures >10℃. To validate this hypothesis, we inoculated microgreen extract with 
the pathogens and incubated it under the above mentioned conditions. The growth of pathogens in the microgreens 
extracts corresponded to that observed after NaOCl treatment. The results of this study suggest that NaOCl treatment 
(150 mg/L, 5 min) and subsequent storage at temperatures <5℃ can effectively reduce the growth and survival 
of E. coli and L. monocytogenes on radish microgreesns. 
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는 손질된 야채 등 식재료 및 양념이 동봉되어 소비자가 간편
하게 직접 조리해 섭취할 수 있게 만들어진 밀키트(meal kit)
가 주목을 받으면서 신선편이 농산물의 시장은 2020년에 1
조 원을 돌파할 것으로 예측되고 있다(Kim 등, 2019b). 신선
편이 시장이 이러한 경향에 맞춰 빠르게 성장하면서 농산물
에 의한 식중독 사고가 증가하고 있으며, 이에 따라 소비자들
의 우려가 커지고 있다(Callejón 등, 2015). 2004년부터 2010
년 사이 미국에서 발생한 1,779건의 식품 매개 식중독 사고 
중 가열하지 않은 신선한 농산물에 의한 식중독 사고가 차지
하는 비율은 9.2%(163)였으나, 2010년부터 2017년 사이에는 
12.7%(228/1797)로 신선한 농산물에 의한 식중독 사고가 차
지하는 비율이 증가하였다. 2010년부터 2017년 신선한 농산
물을 매개로 발생한 식중독 사고 228건 중 85건은 규모가 큰 
집단 식중독이었는데, 이로 인해 4,748명의 환자가 발생하고 
55명이 사망하였다. 이 식중독의 주요 원인균은 병원성 
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. 등 
이었으며, 새싹채소, 샐러리, 양상추, 멜론 등에 의해 발생하
였다(Carstens 등, 2019).

우리나라에서 어린잎채소는 신선편의 샐러드나 비빔밥 등
의 원료로 사용되는데, 대부분 열처리 공정 없이 제품화되어 
유통되고, 소비자가 구매 후에 가열 과정 없이 바로 섭취하기 
때문에 관리를 소홀하게 할 경우 식중독 발생 우려가 있어 
전처리 및 유통과정에서 철저한 위생관리가 필요하다(Hong 
등, 2000). 신선편이 농산물의 유해미생물을 저감화하기 위한 
수단으로 살균제를 활용하는데, 식품용으로 사용할 수 있는 
살균제는 식품기준 및 규격에 차아염소산나트륨, 오존수, 이
산화염소수, 차아염소산수 등 7가지가 등록되어 있다(MFDA, 
2019a). 이러한 살균소독제를 사용하여 농산물 중 식중독세
균을 제어한 이후 적절한 온도에서 관리가 되지 않을 경우, 
오히려 식중독미생물의 증식이 용이해질 수 있다. 특히 어린
잎채소는 조직이 연하여 세척이나 포장 과정 중 세포벽이 파
괴되며 조직연화 등의 물리화학적인 변화가 진행되며 미생물
의 오염 및 증식 가능성이 증가할 수 있다(Huxsoll 등, 1989). 

따라서 본 연구에서는 샐러드의 재료로 사용되는 농산물 중 
적무 어린잎을 대상으로 농산물 즙액의 영양원을 이용한 식중
독 미생물의 생장 가능성을 분석하고, 세척 후 저장 온도에 따
른 적무 어린잎채소 표면에서 E. coli와 L. monocytogenes의 
생장을 측정하여 세척한 농산물의 저장 중 미생물 안전성에 
대한 분석을 하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 균주 

본 연구에 사용된 적무 어린잎은 상토를 담은 육묘판에 파

종하여 유리온실 내에서 자연 광조건으로 5일간 재배하여 5-7 
cm 정도 자란 것을 수확하여 사용하였다. 균주는 시중 유통되
는 적무 어린잎채소에서 분리한(Kim 등, 2019) Escherichia 
coli 3종과 Listeria monocytogenes 3종을 사용하였으며, 시
험균주를 선택적으로 분리하기 위해 rifampicin 저항성을 유
도하였다. Rifampicin 저항성 유도는 tryptic soy agar(TSA; 
Oxoid, Basingstoke, Hampshire, England) 상에서 배양한 각 균
주를 취하여 50 μL/mL의 rifampicin(R; Biosesang, Sungnam, 
Korea)이 함유된 Luria-Bertani broth(LB, Oxoid)에 접종하고 
37℃에서 24시간 진탕 배양하였다. 이후 50 μL/mL의 
rifampicin이 함유된 Luria-Bertani agar(LA, Oxoid)에 접종
하고, 37℃에서 24시간 배양하여 rifampicin 저항성 균주을 
유도하였다. Rifampicin 저항성 균주는 rifampicin 50 μL/mL
를 첨가한 tryptic soy broth(TSB-R, Oxoid)에 20% glycerol
를 첨가하여 -70℃에서 보관하였다.

적무 어린잎채소 즙액에서 E. coli 와 L. monocytogenes

의 생장 조사

E. coli와 L. monocytogenes가 적무 어린잎채소에서 유래
된 영양원을 활용한 성장 특성을 온도별로 조사하였다. 이를 
위하여 적무 어린잎채소 착즙액을 제조하였다. 어린잎채소를 
마쇄하여 4,000 rpm에서 5분간 원심분리하여 상등액을 취한 
후 상등액을 0.45 μm 필터(Merck Millipore, Ltd., Cork, 
Ireland)를 이용하여 1차 여과하고, 0.22 μm 필터(Merck 
Millipore, Ltd.)로 2차 여과하였다. 착즙액 1 mL를 99 mL 
PBS로 희석하여 1% 착즙배지를 제조하였으며, 대조구로는 
TSB과 PBS를 사용하였다. 앞서 배지성분을 제거한 E. coli
와 L. monocytogenes 현탁액을 희석하여 3 log CFU/mL 수
준이 되도록 1% 적무 어린잎채소 추출액, TSB, PBS에 각각 
접종하고, 4, 10, 15, 20℃에서 배양하였다. 각각의 배지에 접
종한 E. coli와 L. monocytogenes의 시간과 온도에 따른 균수
를 측정하기 위해 E. coli는 4, 10℃에서는 24시간 간격으로, 
15℃에서는 12시간, 20℃에서는 6시간 간격으로 균수를 측정
하였으며, L. monocytogenes는 4℃에서는 24시간, 10℃에서
는 12시간, 15, 20℃에서는 6시간 간격으로 균수를 측정하였
다. 균수 확인은 접종액을 1 mL씩 취해 0.1% peptone water
로 단계희석하고, 100 μL를 취하여 E. coli는 TSA-R에, L. 
monocytogenes는 Yeast extract(YE, Oxoid)가 첨가된 
TSA-YE-R에 도말한 후 37℃에서 24시간 배양하였다. 

차아염소산나트륨 이용 적무 어린잎채소의 살균 소독 조건 

설정

적무 어린잎의 차아염소산나트륨을 이용하여 최적의 살균
소독 조건을 확립하기 위하여 E. coli와 L. monocytogenes를 



한국식품저장유통학회지 제27권 제7호 (2020)852

어린잎에 접종하였고, 차아염소산나트륨에 노출시켰다. 먼
저 대상균주를 각각 상온에서 해동한 후 10 μL를 취하여 10 
mL의 TSB-R에 넣고 37℃에서 18시간 동안 배양하였다. 배
양한 세균 현탁액은 배지성분을 제거하기 위해 4,500 ×g에
서 15분간 원심분리한 후 phosphate buffered saline(PBS; 
Difco Laboratories, Detroit, MI, USA)으로 현탁하였다. 위 
과정을 3회 반복한 후 각각의 균주 1 mL를 혼합하여 농도가 
6 log CFU/mL가 되도록 희석하였다. 희석한 혼합배양액 10 
mL를 어린잎 100 g에 spotting한 후 골고루 섞어 주어 무균
대 내에서 2시간 동안 건조하였다. 균주가 접종된 어린잎채
소 10 g을 차아염소산나트륨수(Yuhanrox, Seoul, Korea) 50, 
100, 150, 200 mg/L에 5, 10, 15, 20, 25, 30분간 침지하였다. 
미생물 저감효과를 확인하기 위하여 어린잎채소 10 g에 소독
제의 효과를 중화시키기 위한 D/E neutralizing broth(Difco 
Laboratories) 90 mL를 넣고 stomacher로 2분간 처리하였다. 
그 중 1 mL를 취하여 단계희석하고 희석액 100 μL를 E. 
coli는 TSA-R 배지에, L. monocytogenes는 Yeast extract 
(YE)가 첨가된 TSA-YE-R에 도말하고, 37℃에서 24시간 배
양하였다.

세척 적무 어린잎채소의 저장온도에 따른 E. coli와 L. 

monocytogenes의 생장특성 조사

세척 후 저장 중 어린잎채소의 E. coli와 L. monocytogenes
의 생장특성을 조사하기 위해 E. coli와 L. monocytogenes를 
앞서 차아염소산나트륨 세척소독 조건 확립실험에 언급한 바
와 같이 접종하였다. 세척하지 않은 어린잎채소, 멸균수로만 
3회 세척한 어린잎채소, 150 mg/L의 차아염소산나트륨수로 
5분간 세척하고, 멸균수로 2회 헹굼 처리한 어린잎채소를 PE
재질의 비닐포장지에 10 g씩 넣고 밀봉하여 4, 10, 15, 20℃
에 저장하였다. 세척 및 저장에 따른 미생물 생육을 확인하기 
위하여 어린잎채소 10 g에 D/E broth 90 mL를 넣고 sto-
macher(Interscience, Normandie, France)로 2분간 균질화하
였다. 그 중 1 mL를 취하여 0.1% peptone water(Difco 
Laboratories)로 단계희석하고, 100 μL를 취하여 E. coli는 
TSA-R배지에, L. monocytogenes는 TSA- YE-R에 도말하고 
37℃에서 24시간 배양하였다.

통계처리

모든 실험은 3반복으로 수행되었으며, 관찰된 실험결과의 
처리간 효과는 SAS 통계 프로그램(version 9.1, SAS Institute, 
NC, USA)의 분산분석(ANOVA procedure)을 이용하여 분석하
였다. p<0.05 수준에서 처리효과가 유의적인 경우에는 Tukey’s 
HSD test를 이용하여 평균간 다중비교를 하였다.

결과 및 고찰

적무 어린잎채소 즙액에서 저장온도에 따른 E. coli와 L. 

monocytogenes의 생장특성

E. coli와 L. monocytogenes가 적무 어린잎채소에서 유래
된 영양원을 활용하여 성장하는 특성을 분석하기 위해 적무 
어린잎채소 1% 착즙액에 각각 접종 후 4, 10, 15, 20℃에 7일
간 저장하며 균수를 측정하였다. 풍부한 영양원이 제공되는 
양성 대조군으로 TSB를 사용하였고, 영양원이 없는 음성 대
조군으로 PBS를 사용하였다. E. coli를 각각의 배지에 접종
하여 4, 10℃에 7일간 저장했을 때 1% 착즙액과 영양이 풍부
한 TSB에서 모두 성장하지 않았다(Fig. 1). 15℃에서 배양 시 
초기 접종 농도는 2.6 log CFU/mL였으며, 1% 착즙액에서는 
72시간 후에 6.3 log CFU/mL로 증식하였고, TSB에서도 6.3 
log CFU/mL로 같은 수준으로 증식하였다. 그러나 최대 증식 
농도에서 차이를 보였는데, 1% 착즙액에서는 최대 7.2 log 
CFU/mL까지 증식하였으나, TSB에서는 8.8 log CFU/mL까
지 증식하였다. 20℃에서 배양한 E. coli의 경우 배양 6시간 
후부터 증식하기 시작하여 1% 착즙액에서는 배양 30시간 후 
7.4 log CFU/mL로 빠르게 성장하였고, TSB에서는 6시간 이
후 증식하기 시작하여 배양 30시간 후 8.1 log CFU/mL로 증
식하였다. 실험결과, E. coli는 1% 착즙액에서 생육 시 최대 
증식 균수가 영양성분이 풍부한 TSB보다 15℃에서는 1.6 
log CFU/mL 낮게 성장하였고, 20℃에서는 0.7 log CFU/mL 
낮게 측정되었다. 영양이 풍부한 TSB에 비해 1% 착즙액에
서 최대 증식 농도는 낮게 나타났으나, 최대 증식 농도에 도
달 하는 시간은 영양배지와 유사하여 E. coli가 적무 어린잎 
착즙액의 영양원을 활용하여 활발하게 증식한 것을 확인할 수 
있었다. L. monocytogenes를 E. coli와 같은 방법으로 배지에 
접종하여 생육 특성을 측정 결과, TSB와 1% 착즙액에서 모
두 4℃에서는 7일간 성장하지 않았으나, 10℃에서는 12시간이 
지난 이후부터 성장을 하기 시작하였다(Fig. 2). 초기 접종농도
는 3.1 log CFU/mL였고, 1% 착즙액을 10℃에서 144시간 배
양 시 7.6 log CFU/mL까지 증식하였으며, TSB에서는 9.4 log 
CFU/mL까지 증식하였다. 15℃에서 배양한 L. monocytogenes
는 1% 착즙액과 TSB에서 모두 6시간 이후 증식하기 시작하
여 1% 착즙액에서는 배양 48시간째 최대 농도인 7.8 log 
CFU/mL로 증식하였고, TSB에서는 60시간째 9.3 log CFU/mL
로 증식하였다. 20℃에서 배양한 경우, 3시간 이후부터 빠르
게 증식하여 1% 착즙액에서는 24시간 째 7.9 log CFU/mL, 
TSB에는 30시간째에 각각 9.4 log CFU/mL로 최대 농도에 
도달하였다. 영양분이 TSB에 비해 상대적으로 적은 1% 착
즙액에서는 최대 증식 농도가 1.5-1.8 log CFU/mL 낮게 측
정되었으나, 균수가 증가하는 패턴은 유사하게 나타났다. 이
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(A) (B)

(C) (D)

Fig. 1. Behavior of Escherichia coli inoculated in extract of red radish leaves during incubation at (A) 4℃, (B) 10℃, (C) 15℃, and (D) 20℃.
Values are the average of samples from each of four experiments, error bars represent standard deviations.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 2. Behavior of Listeria monocytogenens inoculated in extract of red radish leaves during incubation at (A) 4℃, (B) 10℃, (C) 15℃, 
and (D) 20℃. 
Values are the average of samples from each of four experiments, error bars represent standard deviations.
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는 Kim 등(2011)이 상추잎 즙액에서 E. coli O157:H7의 생
장 가능성을 측정한 연구 결과와 유사하였으며, 본 실험을 통
해 적무 어린잎채소에서 착즙된 영양원이 미생물이 증식하기
에 충분한 환경을 제공하는 것으로 나타났다.

차아염소산나트륨을 이용한 적무 어린잎채소의 살균 소독 

조건 설정

적무 어린잎채소 세척 후 저장 효과를 분석하기 위하여 우
선 차아염소산나트륨 최적 세척 조건을 선정하였다. E. coli
와 L. monocytogenes를 어린잎채소에 접종하여 50, 100, 
150, 200 mg/L에서 5분 간격으로 30분까지 침지한 후 살균
효과를 조사하였다. 50, 100 mg/L의 농도로 5분간 세척 시 
E. coli는 1.1, 1.5 log CFU/g, L. monocytogenes는 1.2, 1.5 
log CFU/g정도 감소하였고(Fig. 3), 50 mg/L와 100 mg/L 간
의 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). 그러나 150 mg/L로 5분
간 세척했을 경우 E. coli와 L. monocytogenes 모두 2.3 log 
CFU/g의 감소효과가 있었다. E. coli를 접종 후 150 mg/L와 
200 mg/L의 농도로 세척한 처리구 간에는 유의적인 차이가 
없었으며, 5분 이상 처리하여도 더 이상 저감 효과를 나타내
지 않았다(p>0.05). L. monocytogenes의 경우에도 150 mg/L
에서 5분간 처리 시 2.3 log CUF/g 감소하였고, 150 mg/L와 
200 mg/L 처리구 간의 유의적인 차이는 없었다. 그러나 E. 
coli와는 다르게 100 mg/L로 15분간 침지했을 경우 150, 200 
mg/L 처리구와 유사한 저감 효과를 나타내었다. 신선편이 농
산물의 세척 공정은 토양이나 벌레 등의 이물을 제거할 뿐만 
아니라, 초기 미생물 생균수를 낮춰 제품의 안전과 품질을 
관리하기 위한 중요한 단계이다(Kim, 2005). 그러나 농산물

을 물로만 세척할 경우, 미생물이 0.2-0.8 log CFU/g 정도 
감소된다는 Kwon 등(2006)과 Park 등(2012)의 연구 결과에 
따르면 물세척의 감소효과는 크지 않기 때문에 신선농산물
의 미생물 안전관리를 위해 보편적으로 살균소독제를 사용
하고 있다. 학교급식 위생관리 지침서(Ministry of Education, 
2016)에서는 생으로 먹는 채소 및 과일류는 차아염소산나트
륨으로 세척 시 유효염소농도 100 mg/L로 5분간 침지 후 먹
는 물로 씻어 관리하도록 제시하고 있다. 그러나 최 등(2008)
의 연구결과에서 양상추를 차아염소산나트륨 100 mg/L로 5
분간 처리했을 때 병원성 미생물의 감소 효과는 0.8-0.9 log 
CFU/g였고, Lee 등(2011)이 메밀 새싹에 동일한 농도와 시
간으로 처리한 결과, 미생물이 1 log CFU/g 정도 감소하여 
미생물 제어 효과가 미미한 것으로 나타났다. 차아염소산나
트륨은 수용액 상에서 강력한 산화력을 가지는 차아염소산 
(hypochlorous acid, HOCl)을 형성하는데, 이는 미생물의 세
포벽을 통과하여 DNA를 손상시키거나, 세포의 대사를 방해
하고 효소를 불활성화시켜 살균작용을 일으키는 것으로 알려
져 있다 (Estrela 등, 2002; Fukuzaki, 2006; Kim, 2001). 염소
계 소독제의 경우, in vitro 상에서는 3-5 log CFU/g의 저감효
과를 보이나(Elano 등, 2010), 식품에 적용 시 pH와 유기물 
등에 의해 세척 효과가 감소된다(Kim등, 2009). Yoon 등
(2017)의 연구에서는 부추에 차아염소산나트륨을 100 mg/L 
처리했을 때 E. coli가 2.4 log CFU/g의 감소하는 효과가 있
었고, Park 등(2012) 등의 연구에서는 배추에 3 log CFU/g이
상 감소 효과가 있었으나, 본 연구에서는 150 mg/L의 농도에
서 유사한 효과가 나타난 것은 농산물의 특성에 따라 소독 
효과가 상이하게 작용할 수 있기 때문이다. 따라서 적무 어린

(A) (B)

Fig. 3. Effect of sodium hypochlorite treatment (50-200 mg/L) on the population of (A) E. coli and (B) L. monocytogenes inoculated on 
baby leaves. 
Values represent the mean of triplicate measurements. Bars denote the standard deviation.
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잎을 세척할 때 E. coli와 L. monocytogens에서 2 log CFU/g 
이상의 저감효과를 나타내는 조건으로 150 mg/L에서 5분간 
처리하는 것이 효과적일 것으로 판단된다.

세척 후 적무 어린잎채소의 저장온도에 따른 E. coli와 L. 

monocytogenes의 생장 특성

적무 어린잎채소를 차아염소산나트륨으로 세척 후 저장 
온도가 미생물의 균수 변화에 미치는 영향을 분석하기 위해 
적무 어린잎채소에 E. coli와 L. monocytogenes를 접종하여 
차아염소산나트륨 150 mg/L로 5분간 세척한 후 온도 별로 
저장하였다. 3일간 24시간 간격으로 균 수를 측정하였고, 세
척하지 않은 어린잎과 물로만 세척한 어린잎을 대조군으로 
하였다. 먼저 E. coli의 경우 각각의 시료를 4, 10℃에 3일간 
저장했을 때 세척 여부에 상관없이 균 수가 증가하지 않았다
(Fig. 4). 그러나 15℃에 저장했을 경우, 소독제로 세척한 어
린잎에서는 균수가 0.7-1.2 log CFU/g 증가하였고, 물로 세

척한 어린잎채소는 0.2-0.9 log CUF/g, 세척하지 않은 어린
잎채소에서는 0.1-0.6 log CFU/g 증가하는 경향이 나타났다. 
세척하지 않은 시료보다 세척한 처리구에서 저장 후 균수가 
더 높게 측정되었으며, 세척한 처리구 중에서도 물로 세척한 
것보다 차아염소산나트륨으로 세척한 처리구에서 균수가 더 
높게 측정되었다. 물로만 세척한 것보다 소독제로 세척한 어
린잎에서 E. coli가 더 빠르게 증식하긴 하였으나 저장 3일 
후 미생물의 균수는 소독제로 세척한 어린잎에서의 균수(4.3 
log CFU/g)가 물로만 세척한 것(5.1 log CUF/g)보다는 낮았
다. 20℃에서는 저장 1일째부터 세척한 처리구의 미생물 수
가 대조구의 초기 접종 농도(5.4 log CFU/g)와 유사하게 증식
하였고, 물로만 세척한 실험구와 소독제로 세척한 실험구 간
에 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 결과를 종합해 보면 4, 
10℃에서는 3일간 저장 시 소독제로 인한 E. coli의 살균효과
가 유지되었으며, 15℃에서는 소독제로 세척한 것이 1 log 
CFU/g이 증가하였고 20℃에서는 2 log CFU/g이 증가하였다. 

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 4. Population of Escherichia coli in red radish leaves treated with sodium hypochlorite 150 mg/L for 5 min during storage at (A) 
4℃ (B) 10℃ (C) 15℃, and (D) 20℃. 
Values represent the means of triplicate measurements. Bars denote the standard deviation; different capital letters indicate significant difference 
among washing methods; different small letters indicate significant difference according to the storage period.
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또한 15℃와 20℃에서 모두 물로만 세척한 것보다 소독제로 
세척한 것에서 미생물의 증식속도가 빠른 것으로 나타났다.

L. monocytogenes는 -2℃의 저온에서도 생육이 가능한 
병원성 미생물로 알려져 있다. 본 실험에서 어린잎에 L. 
monocytogenes를 접종하여 세척 후 3일간 저장했을 때 4℃
에서는 모든 실험구에서 균수가 증가하지 않았다(Fig. 5). 그
러나 E. coli와는 다르게 10℃에 저장했을 경우 저장 1일째부
터 모든 실험구에서 증식하기 시작하였으며, 차아염소산나트
륨으로 세척한 어린잎채소에서는 저장 3일 동안 1.2-2.0 log 
CFU/g 증식하였다. 물로만 세척한 실험구에서는 1.1-1.4 log 
CFU/g 증식하였고, 세척하지 않은 실험구에서는 0.6-0.8 log 
CFU/g 증식하여 차아염소산나트륨으로 세척한 농산물에서 
다른 실험구에 비해 빠르게 증식하는 것으로 나타났다. 10℃
에서 저장 2일째에는 소독제로 세척한 어린잎에서의 균수가 
대조구의 초기 접종 농도인 4.7 log CFU/g과 유사한 농도로 
증식하였으며, 저장 3일째에는 처리구 간의 유의적 차이 없이 

4.7-5.5 log CFU/g 수준으로 증식하였다. 15, 20℃에 저장했
을 때는 1일째부터 모든 실험구 간 유의적인 차이가 없어 세
척으로 인한 미생물 저감효과가 사라지는 것으로 나타났다. 
세척하지 않은 적무 어린잎채소 표면에서는 4-15℃에 3일간 
저장하여도 미생물이 0.8 log CFU/g 이상 증식하지 않았으
나, 차아염소산나트륨으로 세척한 농산물에서는 E. coli의 경
우 15℃에서 저장 3일 후 1 log CFU/g 이상 증식하였고, L. 
monocytogenes의 경우 10℃에서 저장 3일 후 2.0 log CFU/g 
증식하였다. 식중독 미생물은 농산물의 표면에서는 증식하기 
어려우나(Harapas 등, 2010), 채소의 어린잎은 조직이 연하기 
때문에 세척 과정에서 손상을 입을 수 있으며, 농산물의 손상
된 부분에서 영양분이 유출되어(Brandl, 2008) 미생물이 활
용할 수 있게 된다. 이는 적무 어린잎채소 즙액 1%에서 미생
물의 온도별 증식패턴과 세척한 농산물에서의 증식패턴이 유
사한 경향을 나타내어 세척 과정에서 손상된 조직에서 유출
된 영양성분을 활용하여 증식한 것으로 판단할 수 있다. 

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 5. Population of Listeria monocytogenes in red radish leaves treated with sodium hypochlorite 150 mg/L for 5 min during storage 
at (A) 4℃, (B) 10℃, (C) 15℃, and (D) 20℃. 
Values represent the means of triplicate measurements. Bars denote the standard deviation; different capital letters indicate significant difference 
among washing methods; different small letters indicate significant difference according to the storage period.
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따라서 소독제를 사용하여 농산물을 세척 한 이후에 온도
가 4℃ 이하로 관리되지 않을 경우, 오히려 미생물의 오염도
가 증가할 수 있으므로 세척한 농산물에서 미생물 안전성을 
확보하기 위해서는 저장 및 유통온도 관리가 철저하게 이루
어져야 할 것으로 사료된다.  

요   약

본 연구는 적무 어린잎채소의 미생물학적 안전성을 확보
하고자 적무 어린잎채소의 세척 소독 조건을 확립하고, 세척 
소독 후 저장에 따른 식중독세균의 생장 특성을 조사하였다. 
이를 위하여 E. coli와 L. monocytogenes를 접종하고, 차아염
소산나트륨수 50, 100, 150, 200 mg/L에 5, 10, 15, 20, 25, 
30분간 처리하였다. 또한, 적무 어린잎채소를 차아염소산나
트륨 150 mg/L로 5분간 처리 후 4, 10, 15, 20℃에서 3일간 
저장하면서 식중독세균의 균수 변화를 조사하였다. 식중독
세균이 적무 어린잎에서 유래된 영양원을 활용하여 성장하
는 특성을 분석하기 위해 적무 어린잎 1% 착즙액에서 생장
도 조사하였다. 그 결과, 적무 어린잎채소를 차아염소산나트
륨수 150 mg/L로 5분간 세척하였을 때 E. coli와 L. 
monocytogenes가 모두 2.3 log CFU/g 감소하였다(p≤0.05). 
또한 차아염소산나트륨 150 mg/L를 5분간 처리하고 저장하
였을 때 3일째에 E. coli는 15℃에서 1 log cycle, 20℃에서는 
2 log cycle 증가하였다(p≤0.05). L. monocytogenes의 경우
는 10℃ 이상의 온도에서 1일째부터 증식하여 저장 3일째에
는 소독제 처리 여부에 관계없이 모두 2 log cycle 이상 증
식하였다. 1% 적무 어린잎채소 추출액에서 E. coli와 L. 
monocytogenes를 접종하여 4, 10, 15, 20℃에서 배양한 결과, 
적무 어린잎을 세척 후 저장한 실험 결과와 유사하게 성장하
여 세척 시 손상된 부분에서 용출된 영양원을 미생물이 이용
하는 것으로 확인할 수 있었다. 따라서 적무 어린잎채소를 안
전하게 관리하기 위해서는 차아염소산나트륨 150 mg/L로 5
분간 세척 후 유통 및 소비 단계에서 4℃로 저온에서 유통 
보관되어야 할 것으로 사료된다. 
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