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세척용 시판 살균제 종류에 따른 신선편의 양상추의 저장 중 미생물 변화
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Abstract

This study was investigated the effects of various commercial sanitizers on microbial characteristics in fresh-cut 
iceberg lettuce during storage. For screening sanitizer, lettuce was cut and dipped in chlorine water (0.2 mlꞏL-1), 
solution of organic acids such as ascorbic acid, citric acid, acetic acid, mixture of ascorbic acid and acetic acid 
(1-6%), and solutions of commercial sanitizers such as Formula 4TM (1,3,4%), Fresh produce washTM (1,3,4%), 
CleancolTM (1%), ChitocholTM (1%) and Natural CaTM (0.1%) for 3 min, respectively. Washing lettuce with selected 
sanitizers resulted in reduction of aerobic bacteria of more than 2 log CFU/g. Initial pH of lettuce was related 
with the pH of sanitizers. pH ranged from 4.7 to 6.1 in Formula 4 (4%, pH 1.7) and Natural Ca (0.1%, pH 12.0), 
respectively. Chlorine water showed consistent and significant inhibition effect in all of microorganisms except 
total coliform. Over 3% of Formula 4 and Fresh produce wash were found to have high bactericidal activity among 
sanitizers. The sanitizers of chlorine water, Fresh produce wash, Chitochol and Natural Ca were effective in reducing 
yeast and mould populations. As coliform and E. coli, Formula 4 (4%) showed the highest bactericidal activity. 
The bactericidal effect of commercial sanitizers during storage varied with the kinds and concentrations of tested 
sanitizers. Although inhibition effect was not showed during storage, these results suggest that commercial sanitizers 
could be an alternative to chlorine for washing fresh-cut produce. 
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서   론
1)

최근 식품 관련 소비 추세는 건강 및 편의성 지향으로 

나타나고 있으며, 이에 따라 신선 과일 및 채소를 간편하게 

섭취가 가능하도록 최소한의 가공만 행하는 신선편의식품

(fresh-cut)에 대한 수요가 증대되고 있다(1). 신선편의식품

의 품질요소로는 외관, 조직감 및 위생안전성을 들 수 있는

데, 2007년 즉석섭취 및 편의식품 관련 법적 규격이 신설된 
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이후부터 신선편의식품에 대한 위생안전성 관리가 강화되

고 있다(2). 신선편의 가공 단계에서 세척 및 살균은 제품의 

위생안전성 확보를 위해 매우 중요한데, 국내외 대부분의 

신선편의 농산물 제조업체에서는 유리염소 기준 50-200 

ppm정도의 농도로 염소수를 제조하여 사용하고 있다(3-5). 

염소수와 같은 염소계 살균제는 범용적이며 공정비용에 

부담을 주지 않고 제품의 영양성분이나 관능적 품질에 미치

는 영향이 작은 장점을 가지고 있으나(6), 고농도의 염소를 

사용할 경우 작업장 내 염소가스 및 유해한 소독부산물이 

발생될 수 있기 때문에 이를 대체할 만한 살균제가 필요한 

상황이다(7,8).

염소계 살균제 대체 관련 연구는 지속적으로 이루어지고 

있는데, 화학적 살균제 중 과산화수소의 경우 살균효과가 

크지만 양상추의 갈변에 영향을 미치기 때문에 신선편의제
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품의 제조 시 선호되지 못하고 있다(4). 또한 ascorbic acid, 

citric acid 및 lactic acid와 같은 유기산을 단독으로 혹은 

염소와 병용하여 세척 시 살균제로 사용하고자 하는 시도와 

연구가 보고되고 있는데, 유기산은 염소수의 pH를 저하시

켜 살균력은 향상되지만 기기를 부식 시키는 단점이 있다

(9). 염소 대체 관련 연구들을 바탕으로 국내외적으로 상업

화된 살균제들이 지속적으로 출시되고 있는데, 다수의 제

품이 알코올이나 유기산 등을 주요 소재로 하고 있다. 실례

로 Fresh Procuce WashTM (Drywite, Halesowen, England) 

제품은 구연산나트륨이 주요 성분이다. 한편 신선편의 제

조업체 현장에서 이와 같은 상업화된 살균제를 사용하고자 

하더라도, 미생물 배지에서의 항균 효과 정도만이 제공될 

뿐이고, 실제 제품에 적용 시 이들의 살균효과에 대한 연구

보고는 거의 없기 때문에 사용에 어려움이 존재하고 있다.

따라서 본 연구에서는 양상추의 신선편의 가공에 있어 

세정 시 살균제로 상업화된 살균제를 적용하고 이들의 살균

효과를 비교하였다. 일정 수준 이상의 살균력을 가지는 살

균제를 선정하여, 이들을 적용했을 때 신선편의 양상추의 

저장 중 미생물적 품질변화를 조사하고자 한다. 이러한 결

과는 상업적 살균제의 실제 살균효과에 대한 기초 정보로 

활용할 수 있을 것이다.    

재료 및 방법

실험재료 및 신선편의 가공

시중에서 판매중인 양상추를 실험 당일 구입하여, 구입 

즉시 보냉하여 이동하였고, 구입 당일 실험에 사용하였다. 

이물 제거 및 선별한 양상추를 샐러드 크기(4×4 cm)로 절단

하고 증류수로 1차 세척 후 각각의 농도로 제조한 살균제 

Table 1. pH and concentration of commercial sanitizers washing for fresh-cut lettuce 

Sanitizers1) Brand name Ingredients
Solution

Concentration (%) pH

CL Sodium hypochlorite Sodium hypochlorite (NaOCl) 0.02 9.7±0.2

F4 Formula 4 (Sulfite free)
Citric acid

1.0 2.0±0.3

3.0 1.8±0.2

4.0 1.7±0.1

FPW Fresh produce wash
Sucrose esters,
sodium citrate,

glycerin

1.0 4.2±0.2

3.0 4.3±0.2

4.0 4.4±0.1

CC  Cleancol Ethyl alcohol. grapefruit seed extract 1.0 5.3±0.3

CT Chitocol Chitosan, glycerin, citric acid, ethyl 
alcohol 1.0 2.7±0.2

Ca Natural calcium Calcium oxide 0.1 12.0±0.1
1)DW, distilled water; CL, hypochlorite (NaOCl); CA, citric acid; F4, formular 4TM; FPW, Fresh produce washTM; CC, CleancolTM; CT, ChitocolTM; Ca, calcium oxide.

용액에 3분간 침지 후 3분간 헹굼 세척하였다. 종이타월을 

이용하여 물기를 제거한 양상추는 각 100 g씩 low density 

polyethylene(LDPE) 필름(18×21 cm, 두께 50 μm)으로 밀봉 

포장하여 10℃로 설정한 인큐베이터(Model VS-8480, 

Vision scientific Co, Ltd., Bucheon, Korea)에 저장하면서 

미생물적 품질변화를 조사하였다. 시판 살균제의 스크리닝 

실험 후 이를 통해 선정된 시판 살균제를 신선편의 양상추

에 적용하고 저장 중 품질 변화를 조사하였다.    

시판 살균제 및 용액 제조

시판 중인 살균제의 감균 효과를 스크리닝하기 위해 사

용한 살균제 종류 및 용액의 농도는 다음의 Table 1과 같다. 

즉, 염소용액은 식품첨가물급의 Y사(Seoul, Korea) 차아염

소산나트륨제품(유효염소 4%)을 0.02%의 농도로 제조하

여 사용하였다. ascorbic acid(1%), citric acid(1,2,3,4%) 및 

acetic acid(1,3,5,6%)은 분석용 grade의 시약(Junsei 

Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan)으로 각 농도의 용액으로 

제조하였고, citric acid와 acetic acid를 각각 1:1로 혼합하여 

1, 2, 3%의 용액으로 제조하여 사용하였다. 시판중인 살균

제 중 Formula 4(1,3,4%) 및 Fresh Produce Wash(1,3,4%)는 

영국 D사의 제품을, 크린콜(1%), 키토콜(1%)은 J사(Ansan, 

Korea)(www.cleancohol.com) 및 천연칼슘(CaO)(0.1%)은 

일본 B사의 제품을 각각 구입하여 해당 농도로 제조하여 

사용하였다. 살균제 중 Formula 4와 Fresh Produce Wash는 

citric acid를 함유하여 감균과 동시에 항갈변 효과를 목적으

로 하는 제품이다(www.drywite.co.uk). 각 살균제의 농도는 

각 살균제 업체에서 권장하고 있는 농도를 기준으로 설정하

였다. 아스코르브산의 경우 원가 측면에서 다소 고가이므

로 세척에 사용하기 어려운 점을 감안하여 1% 농도를 조제

하여 기타 살균제와의 감균 효과 비교를 위해 적용하였다.
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살균제의 감균 효과  

살균제에 대한 스크리닝 결과는 시판 살균제 각각의 감

균 효과로 나타내었는데(10), 살균제 적용 전후의 일반세균

수를 측정하여 그 차이를 log reduction으로 나타내었다. 

pH 변화 측정

서로 다른 살균제 적용에 따른 양상추의 저장 중 pH 변화

는 시료와 증류수를 1:1로 혼합하여 균질화한 다음 여과하

여 pH meter(420A, Orion, Beverly, MA, USA)를 이용하여 

측정하였다. 

미생물의 정량적 측정  

멸균 팩에 각 처리구의 신선편의 양상추 시료 10 g씩을 

넣고 0.85% saline solution을 90 mL 가하여 1분간 좌우상하

로 각 100회식 교반한 후, 1 mL씩 취하여 일반세균배지

(Petrifilm
TM

 aerobic count, 3M, St. Paul, MN, USA), 효모 

및 곰팡이배지(PetrifilmTM yeast and mold, 3M)와  대장균군

배지(PetrifilmTM coliform count, 3M)에 각각 접종하였다. 

접종 후 일반세균은 35℃에서 48시간, 효모 및 곰팡이는 

25-28℃에서 48시간, 대장균군은 35℃에서 24시간 동안 배

양한 후 colony 수를 측정하여 log colony forming 

unit(CFU/g)로 나타내었다.    

통계분석

실험은 3회 반복 실시하였으며, 유의성 검증을 위하여 

SPSS version 12(SPSS Institute, Chicago, IL, USA)를 이용하

Fig. 1. Relative efficacy of various sanitizers in aerobic bacteria on fresh-cut iceberg lettuce.

DW, distilled water; CL, hypochlorite (NaOCl) (0.02%); AA, 1% ascorbic acid; CA_1, 1% citric acid, CA_2; 2% citric acid; CA_3, 3% citric acid; CA_4, 4% citric acid; 
AC_1, 1% acetic acid; AC_3, 3% acetic acid; AC_6, 6% acetic acid; AAC_1, ascorbic acid+acetic acid=1:1 (1%); AAC_2, ascorbic acid+acetic acid=1:1 (2%); AAC_3, ascorbic 
acid+acetic acid=1:1 (3%); F4_1, 1% formular 4

TM
; F4_3, 3% formular 4

TM
; F4_4, 4% formular 4

TM
; FPW_1, 1% Fresh produce wash

TM
; FPW_3, 3% Fresh produce wash

TM
; 

FPW_4, 4% Fresh produce wash
TM

; CC_1, 1% Cleancol
TM

; CT_1, 1% Chitocol
TM

; Ca_0.05, 0.05% calcium oxide. 
Log10 CFU/g reduction; Log10 (distilled water)-Log10 (sanitizer). 
Vertical lines represent Mean±SD (n=3). 
a-cMean values with different letters within a row are significantly different p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

여 ANOVA analysis와 Duncan‘s multiple range test로 5% 

수준에서 유의성을 분석하였다. 

결과 및 고찰

시판 살균제의 감균 효과 비교

시판 살균제의 감균 효과는 살균제 적용 전후의 일반세

균수의 변화를 비교하여 나타내었다(Fig. 1). 증류수, 염소

수 및 유기산 종류별, 시판 살균제 종류별로 그룹을 나누었

을 때 각 살균제별로 유의적인 차이가 나타났다(p<0.05). 

증류수의 감균 효과를 0으로 했을 때 0.02%의 염소수가 

가장 높은 수준의 감균 효과(log 3.1)을 나타내었다. 다수의 

연구에서 적정 농도의 염소 계열 살균제의 감균 효과는 

1-2 log 수준이 바람직하다고 한 것과 비교해 다소 높은 

수준으로 나타났다(9,11). 또한 유기산 중 1%의 농도 기준 

ascorbic acid는 1.3, citric acid는 0.7 log 수준의 감균 효과를 

나타내었으며, acetic acid가 가장 높은 수준의 감균 효과(2.4 

log)를 나타내었다. 신선편의 양상추에 ascorbic acid, acetic 

acid, citric acid, lactic acid를 각각 0.5, 1%로 적용했을 때 

모든 처리구에서 증류수 처리구와 비교하여 1-2 log 수준(L. 

monocytogenes, E. coli)의 감균 효과를 나타낸 것과 유사하

였으나, lactic 및 citric acid에서 가장 효과적으로 나타난 

것은 본 연구 결과와 다소 상이하였다. 이러한 차이는 세척 

과정, 용액의 pH, 대상 미생물 종류의 차이 등에서 기인한 

것으로 보인다(12). 유기산은 generally recognized as 
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safe(GRAS)로 안전성 측면이나 항균효과 측면에서 염소를 

대체할 수 있는 물질군으로 알려져 있다(9,11,13). 한편 

ascorbic acid와 acetic acid를 동량으로 혼합한 용액 1%에서

는 citric acid 1%와 같은 0.7% 수준의 log reduction을 나타내

어 혼합으로 인한 영향은 보이지 않았다. 유기산 종류간의 

비교에서는 acetic acid 그룹만이 유의적인 차이를 나타내었

으며, 시판중인 살균제 중 Formula 4(F4)
TM

 및 Fresh Produce 

Wash(FPW)TM이 유기산과 동일한 감균 양상을 나타내었다. 

알코올을 기반으로 하는 시판 살균제 중 크린콜은 자몽종자

추출물 즉, ascorbic acid를, 키토콜은 citric acid를 함유하고 

있는데, 크린콜은 1.8, 키토콜은 2.1 log 수준의 감균 효과를 

나타내었다. 또한 칼슘의 경우 0.05%에서 2.1 log 수준의 

감균 효과를 나타내었다. 즉, 시판 살균제들은 농도별로 

상이하지만 대부분 2.0 log 수준의 감균 효과를 나타내고 

있었으며, acetic acid 전체 농도, ascorbic acid와 acetic acid 

혼합용액 3%에서와 동일한 양상의 감균 효과를 나타내었

다.  

시판 살균제 적용에 따른 신선편의 양상추의 저장 중 pH 

변화

다양한 살균제의 감균 효과 결과를 바탕으로 2.0 log 이상

의 감균 효과를 나타내는 시판 살균제를 선정하고, 이들을 

신선편의 양상추의 세척 시 살균제로 사용하였다. 저장 중 

양상추의 pH 변화를 측정한 결과는 다음의 Table 2와 같았

다. 모든 처리구에서 초기 pH는 4.7-6.1수준으로 F4의 농도

가 3, 4%일 때의 pH만 유의적으로 낮은 수준이었다(4.7, 

4.9). 이는 F4(3, 4%)용액의 pH가 가장 낮았기 때문으로 

판단된다(Table 1). 이처럼 저장 초기 양상추의 pH는 살균

Table 2. Changes of pH in fresh-cut lettuce treated with different sanitizers and stored at 10℃ for 7 days   

Sanitizers Concentration (%)
Storage period (day)

0 1 2 7

DW
1) - 5.8±0.12)a3)bB4) 5.8±0.2abB 5.8±0.1bB 6.0±0.2aB

CL 0.02 5.8±0.1abB 5.9±0.1abB 5.7±0.2bB 6.0±0.3aB

F4

1.0 5.6±0.1abB 5.9±0.1abB 6.1±0.2bB 5.3±0.2aB

3.0 4.9±0.1abA 5.3±0.2abA 5.5±0.1bA 5.2±0.1aA

4.0 4.7±0.1abA 5.0±0.1abA 5.2±0.13bA 5.1±0.2aA

FPW

1.0 5.8±0.2abB 6.2±0.2abB 6.4±0.1bB 5.7±0.1aB

3.0 5.9±0.1abB 6.0±0.0abB 6.2±0.2bB 5.6±0.1aB

4.0 6.0±0.1abB 5.8±0.1abB 5.9±0.2bB 5.6±0.3aB

CC 1.0 5.8±0.2abB 5.9±0.2abB 5.8±0.1bB 5.7±0.2aB

CT 1.0 5.8±0.1abB 6.0±0.2abB 5.7±0.2bB 5.1±0.4aB

Ca 0.1 6.1±0.1abB 6.1±0.4abB 6.1±0.1bB 5.2±0.2aB

1)
DW, distilled water; CL, chlorine (Cl2) hypochlorite (NaOCl); F4, formular 4

TM
; FPW, Fresh produce wash

TM
; CC, Cleancol

TM
; CT, Chitocol

TM
; Ca, calcium oxide. 

2)
Values are the means of triplicate±SD.

3)a-bMean values with different letters within a row are significantly different p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
4)A-B

Mean values with different letters within a column are significantly different p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

제 용액의 pH와 관련이 있었다. 칼슘용액의 경우 용액의 

pH가 12로 가장 높았는데, 양상추의 pH도 6.1로 가장 높았

다. 또한 모든 처리구에서 저장에 따라 pH는 증가하는 경향

을 나타내다가, 저장 후기로 갈수록 유의적으로 낮아지고 

있었다(Table 2). 일반적인 신선농산물의 경우 pH가 5.8-6.5

로 절단, 세척과 같은 가공이나 기체조성, 온도와 같은 저장

조건에 의해 영향을 받는 것으로 보고되고 있다(14,15). 본 

연구결과에서도 F4를 제외한 모든 처리구에서 유사한 결과

를 나타내고 있었다.   

시판 살균제 적용에 따른 신선편의 양상추의 저장 중 미

생물적 품질 변화

시판 살균제로 세척한 양상추의 저장 중 일반세균의 변

화는 다음의 Table 3과 같았다. 살균제 종류 및 저장일수에 

따른 유의적 차이가 나타났으며 저장에 따라 증가하고 있었

다. 염소수의 경우 현저히 낮은 일반세균수를 나타내어 저

장 7일까지도 3.0 log CFU/g 수준으로 유지하였다. 이러한 

결과는 고농도 처리 및 항온유지에 의한 효과로 판단된다

(16). 반면 F4와 FPW의 경우 1% 농도에서 증류수 처리구와 

유사한 수준으로 감균 효과가 나타나지 않았다. 한편 3, 

4%의 농도에서는 저장 초기 3.4-3.7 log CFU/g 수준으로 

낮게 나타났으며 저장일 경과에 따라 최대 9.5 log CFU/g까

지 증식하였다. 약산의 살균작용은 세포 내부로 유입된 유

기산이 세포의 pH 및 세포막 투과성을 변화시켜 기질 이동

을 방해하고 전자전달 체계 이상이나 효소의 변성을 초래하

여 미생물 증식에 영향을 주는 것으로 알려져 있다(17,18). 

또한 세포 외부의 산도가 증가하게 되면 세포 내부로 유입

되는 양성자를 제거하기 위해 더 많은 에너지를 소비하기 
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Table 3. Changes of aerobic bacteria in fresh-cut lettuce treated with different sanitizers and stored at 10℃ for 7 days 

(log CFU/g)

Sanitizers Concentration (%)
Storage period (day)

0 1 2 7

DW
1) - 5.9±0.22)a3)B4) 4.1±0.2aB 7.1±0.1bB 9.0±0.2cB

CL 0.02 2.8±0.1aA 3.3±0.1aA 3.0±0.3bA 3.0±0.2cA

F4

1.0 5.1±0.1aB 6.9±0.1aB 7.0±0.2bB 8.7±0.2bB

3.0 3.7±0.3aAB 4.0±0.4aAB 6.9±0.1bAB 9.3±0.1cAB

4.0 3.5±0.1aAB 3.1±0.1aAB 5.2±0.2bAB 9.0±0.2cAB

FPW

1.0 5.9±0.2aB 7.9±0.2aB 8.0±0.1bB 8.0±0.1cB

3.0 3.5±0.1aAB 6.1±0.3aAB 7.1±0.2bAB 9.5±0.1cAB

4.0 3.4±0.1aAB 3.1±0.1aAB 3.0±0.2bAB 8.7±0.3cAB

CC 1.0 4.1±0.2aAB 3.9±0.2aAB 7.0±0.2bAB 8.0±0.2cAB

CT 1.0 3.8±0.1aAB 3.7±0.2aAB 6.9±0.2bAB 9.5±0.3cAB

Ca 0.1 3.8±0.4aAB 3.8±6.1aAB 5.2±0.2bAB 9.0±0.4cAB

1)
DW, distilled water; CL, hypochlorite (NaOCl); F4, formular 4

TM
; FPW, Fresh produce wash

TM
; CC, Cleancol

TM
; CT, Chitocol

TM
; Ca, calcium oxide. 

2)
Values are the means of triplicate±SD.

3)a-c
Mean values with different letters within a row are significantly different p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

4)A-BMean values with different letters within a column are significantly different p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

때문에 증식이 억제 된다고 한다(19). 특히 citric acid의 경우 

세포 내부로 유입되는 양보다는 세포 내부에서 해리되는 

능력이 뛰어나기 때문에 세포 내부의 산성화를 유도하고, 

미생물 성장에 필수적인 polyvalent cation과 킬레이팅하여 

증식억제효과를 나타낸다고 보고되고 있다(20). 알코올을 

주원료로 한 크린콜, 키토콜의 경우 각 1%의 농도에서 저장 

초기 3.8-4.1 log CFU/g수준으로 감균 되며 저장일 경과에 

Table 4. Changes of yeasts in fresh-cut lettuce treated with different sanitizers and stored at 10℃ for 7 days 

(log CFU/g)

Sanitizers Concentration (%)
Storage period (day)

0 1 2 7

DW
1) - 3.5±0.22)b3)c 2.0±0.3bc 5.0±0.2bc 2.2±0.1bc

CL 0.02 ND4)a NDa NDa NDa

F4

1.0 4.8±0.3
c 4.0±0.2c NDc 7.7±0.4c

3.0 1.0±0.3abc NDabc 2.6±0.4abc 4.1±0.3abc

4.0 NDabc 1.0±0.3abc NDabc 7.0±0.5abc

FPW

1.0 4.2±0.2c
5.0±0.4

c
ND

c
8.3±0.2

c

3.0 NDa NDa NDa NDa

4.0 NDa NDa NDa NDa

CC 1.0 1.0±0.2ab NDab NDab 1.0±0.2ab

CT 1.0 NDa NDa NDa NDa

Ca 0.1 ND
a NDa NDa NDa

1)
DW, distilled water; CL, hypochlorite (NaOCl); F4, formular 4

TM
; FPW, Fresh produce wash

TM
; CC, Cleancol

TM
; CT, Chitocol

TM
; Ca, calcium oxide. 

2)
Values are the means of triplicate±SD.

3)a-cMean values with different letters within a column are significantly different p<0.05 by Duncan’s multiple range test.  
4)ND, not detected.

따라 증가하는 경향을 나타내었다. 에탄올은 peptidoglycan

의 가교결합을 저해하여 살균하는 것으로 보고되고 있으며

(21), 유기산과 함께 사용할 경우 오히려 유기산의 활성이 

저하되어 감균 효과가 낮아질 수 있다(22). 

시판 살균제를 사용하여 세척한 양상추의 저장 중 효모

의 변화는 Table 4와 같았으며, 곰팡이의 경우 전체 처리구

에서 검출되지 않았다. 효모의 경우 저장일 경과에 따른 
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유의차는 발견되지 않았으나, 살균제에 따른 유의차는 나

타났다(p<0.05). 일반세균 결과와 유사하게 염소수, 

FPW(3,4%), 키토콜, 칼슘제제가 동일한 경향의 감균 효과

를 나타내고 있었다. F4의 경우 감균 효과보다는 항갈변 

효과에 중점을 둔 제품으로, 효모 저해 효과도 여타 살균제

에 비해 낮았다. 유기산중 acetic acid나 citric acid는 전통적

으로 곰팡이 저해제로 활용되고 있으며 citric acid 

(C3H5O(COOH)3)와 같은 유기산의 곰팡이 저해 효과는 구

조적으로 하나 이상의 카르복시기를 가지고 있기 때문으로 

보고되고 있다(23).   

살균제 종류에 따른 양상추에서 저장 중 대장균은 발견

되지 않았으며(데이터 미기재), 대장균군의 변화는 다음의 

Table 5와 같다. 저장에 따른 유의차는 발견되지 않았으나 

살균제에 따른 유의차는 나타나고 있었다(p<0.05). 염소수 

처리의 경우 일반세균, 효모 및 곰팡이의 경우와 달리, 대장

균군은 저장 1일경부터 1.0-2.8 log CFU/g 수준으로 증식하

여 저해 효과가 크지 않았다. 가장 낮은 효과는 칼슘제제의 

경우로 저장 7일경 대장균은 가장 높은 수준(7.1 log CFU/g)

으로 나타나고 있었다. 대장균군의 저해는 F4에서 효과적

으로 나타나 4% 수준에서는 저장 중 검출되지 않았다. 유기

산의 대장균에 대한 저해 효과는 균주에 대한 감수성 차이 

등으로 인해 일치하지는 않으나, 특히 acetic acid는 대장균 

및 Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes 에 대한 

우수한 저해 효과를 가지는 것으로 보고되고 있다(13,17). 

시판 살균제 중 염소수를 대체하기 위한 제품들은 대부

분 유기산 및 알코올을 중심으로 한 혼합물 형태이며, 이들

의 항미생물 작용에 의한 미생물 저해 효과를 가지는 것으

로 판단된다. 염소수의 원가 경쟁력 및 강력한 항균 효과에

Table 5. Changes of total coliforms in fresh-cut lettuce treated with different sanitizers and stored at 10℃ for 7 days (log CFU/g)

Sanitizers Concentration (%)
 Storage period (day)

0 1 2 7

DW
1) - 2.8±0.22)b3)c 3.8±0.3bc 3.1±0.1bc 2.5±0.2bc

CL 0.02 ND4)a 1.0±0.2a 2.8±0.2a 2.8±0.3a

F4

1.0 NDabc 3.3±0.3abc 4.3±0.4abc 3.2±0.3abc

3.0 NDabc NDabc 4.0±0.2abc 4.0±0.3abc

4.0 NDa NDa NDa NDa

FPW

1.0 NDab 1.3±0.2ab NDab NDab

3.0 NDc 4.0±0.3c 4.0±0.2c 6.5±0.5c

4.0 1.3±0.3abc 2.8±0.2abc NDabc 2.1±0.2abc

CC 1.0 2.0±0.2abc 3.0±0.4abc NDabc NDabc

CT 1.0 1.0±0.1abc 1.5±0.5abc NDabc 2.3±0.2abc

Ca 0.1 2.8±0.2c NDc 5.2±0.2c 7.1±0.4c

1)DW, distilled water; CL, hypochlorite (NaOCl); F4, formular 4TM; FPW, Fresh produce washTM; CC, CleancolTM; CT, ChitocolTM; Ca, calcium oxide. 
2)Values are the means of triplicate±SD.
3)a-c

Mean values with different letters within a column are significantly different p<0.05 by Duncan’s multiple range test.  
4)
ND, not detected.

도 불구하고 작업장 안전 및 각종 위해성 부산물을 고려한

다면 이를 대체할 만한 살균제의 적용 및 추가 검토가 지속

적으로 이루어져야 할 것이다. 또한 초기 미생물 저해 효과

가 큰 시판 살균제와 함께 공정관리 및 포장, 온도관리 등의 

hurdle을 추가한다면 저장 후기까지 그 효과를 지속시켜 

실제 현장에서 적용할 수 있을 것으로 판단된다. 

요   약 

시판 살균제의 실제 적용 시 감균 효과를 조사하기 위해 

양상추를 신선편의 가공하고, 세척 시 살균제로 이들을 적

용한 후 저장 중 pH 및 일반세균, 효모, 곰팡이, 대장균, 

대장균군의 변화를 조사하였다. 

살균제 스크리닝 결과, 0.02%의 염소수 처리 시 3.1 log 

감소를, 1% 농도에서 acetic acid는 2.4 log, ascorbic acid는 

1.3, citric acid는 0.7 log의 감균 효과를 나타내었다. 시판 

중인 살균제 대부분에서 2 log 의 감균 효과를 나타내어, 

이들을 신선편의 양상추에 적용하고 10℃에 저장하면서 

양상추의 pH 변화 및 미생물의 변화를 조사하였다. 저장 

초기 양상추의 pH는 살균제 용액의 pH에 따라 변화하고 

있었는데, 용액의 pH가 가장 높은 칼슘제제(12.0)가 6.1, 

가장 낮은 Formula 4(4%, pH 1.7)에서 가장 낮은 pH(4.7)로 

나타났으며 저장일 경과에 따라 pH는 유의적으로 증가하

고 있었다. 대장균군을 제외하고 0.02%의 염소수가 가장높

은 수준의 미생물 저해 효과를 나타내었다. 반면 Formula 

4, Fresh produce wash 모두 3% 이상에서 미생물 저해 효과

가 나타나고 있었다. 특히 Formula 4는 대장균 및 대장 



Effect of commercial sanitizers on microbial quality of fresh-cut iceberg lettuce during storage 833

균군 저해 효과가 매우 좋았다. 모든 처리구에서 곰팡이는 

검출되지 않았으며 효모의 경우 염소수와 Fresh produce 

wash 및 알코올 살균제 중 키토콜과 칼슘 제제 처리구가 

효과적으로 저해하고 있었다. 시판 살균제에 따라 미생물 

저해 효과는 다르게 나타나고 있었으나 염소수와 비교했을 

때 초기 미생물 저해 효과는 존재하고 있기 때문에 부가적

인 hurdle technology 및 공정관리를 통해 저장 중 항미생물 

효과를 지속시킨다면 실제 적용이 가능할 것으로 판단된

다.   
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