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요   약   문

Ⅰ. 제  목

   시판 신선편이 채소류 제품의 유통기한 연장 및 고품질 유지기술의 개발에 관한 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

   

   1. 연구개발의 목표

  시판되고 있는 신선편이 채소류 제품의 현황 및 문제점을 파악하여 각종 문제점들을 

해결하고 고품질의 제품을 유통시킬 수 있도록 하기 위하여 제품의 생산 및 유통 중 

갈변 저해, 미생물 감소, 조직연화 방지를 목적으로, 전처리기술, 절단기술, 적정 포장기

술을 적용하여  고품질 유지 및 미생물적 안전성을 확보하고자 하 다.

   2. 연구개발의 필요성

  신선편이 채소류(minimally processed vegetables)가 가지고 있는 이점은 폐기물 감

소, 제품의 다양화, 균일한 품질 관리, 그리고 소매점 내에서의 노동력 감소 등을 들 수 

있다. 이러한 편의성과 경제성을 장점으로 신선편이 채소류 제품 시장은 규모와 형태에 

있어서 점차 확대되고 있다. 신선편이 채소류 가공식품은 1990년 초부터 미국과 유럽을 

중심으로 급격한 신장속도를 이루고 있는 채소류의 소비형태이지만 국내에서는  아직

도 기술축적 및 확실한 개념정립이 되지 못한 실정이다. 따라서 위생적이고 고품질인 

국내 생산 채소류의 소비를 증대시키고 소비자의 편의를 위해서는 시판되고 있는 각종 

신선편이 채소류 제품의 고품질 유지 및 유통기간의 연장을 위한 갈변 저해, 조직연화 
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방지 및 미생물적 안전성 확보 등 각종 기술의 개발이 필수적이다. 

  

 

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1.  신선편이 채소류 제품의 유통 중 고품질 유지방법의 개발 및 적정 포장 기술 확립

  - 시판 신선편이 채소류 제품의 포장 현황 및 문제점 조사

  - 고품질 신선편이 채소류 가공제품을 위한 전처리 기술 및 가공기술 개발

  - 신선 절단방법 및 조건이 품질에 미치는 향 조사

  - 신선 절단 채소류의 절단면 갈변 방지 기술 연구

  - 신선편이 채소류의 고품질유지를 위한 품목별 최적 조성물의 개발

  - 신선편이제품의 포장 유통 중 품질변화 조사

  - 신선편이 제품의 적정 포장재료 및 방법 연구 

2. 신선편이 채소류 제품의 유통 중 미생물적 안전성 확립

- 시판 신선편이 채소류 제품의 유통 중 미생물적 변화 조사   

- 병원성 미생물의 분리ㆍ동정 및 생화학적 특성분석

- 천연 유기산 및 보존제의 전처리에 의한 미생물의 생육변화 조사

- 포장방법과 재질에 의한 미생물의 생육  변화

- 전처리 및 포장의 병용 처리 시 미생물 생육변화

- 저장온도 변화에 따른 미생물의 생육변화

- 유통 중 전처리, 온도 및 포장방법의 hurdle concept를 이용한 선도 유지 기간 연장
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Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발 결과

가. 신선편이 채소류 제품의 유통 중 고품질 유지방법의 개발 및 적정 포장 기술 확립

1) 시판 신선편이 채소류 제품의 포장 현황 및 문제점 조사

 대형 마트의 신선편이 채소류 제품들은 대부분 자사에서 세척, 박피, 절단 등 전처리

공정을 통하여 wrapping하여  되어  10℃ 이하의 저온 상태에서 비교적 고품질과 위생

적으로 유통되고 있었으나 처리방법에 대한 자세한 표시가 없었고 대부분 유통기한이 

표기되지 않고 있었다. 상추, 양상치, 박피 감자, 박피 마늘 등은 대체로 갈변이나 녹변 

등 품질이 열화된 상태로 유통되고 있었다. 한편, 재래시장의 제품들은 처리방법, 제조

일 혹은 유통기한의 표시가 없는 상태에서, 대부분 상온에서 그리고 갈변 등 품질이 크

게 저하된 상태로  유통되고 있었다.

2) 고품질 신선편이 채소류 가공제품을 위한 전처리 기술 및 가공기술 개발

 Ascorbic acid, citric acid, NaCl, MgCl2  등은 대부분의 신선편의 절단 채소류의 갈변

방지에 효과적이었으나 품목별로 상이하 다. Blanching 처리는 우엉, 연근 등의 근채

류에서 갈변 저해 효과가 우수하 으며 오존처리는 화학적 갈변처리제와 병용할 경우 

갈변저해능이 향상되었다. 또한 4℃에서의 저온가공은 상온가공에 비하여 갈변저해 효

과가 크게 나타났다. 갈변저해제 탐색을 위한 천연물들을 실험한 결과 2% 녹차추출물, 

0.5% 녹차 phenol, 25mM catechin 및 5-10% polyphenon 60은 1% ascorbic acid 보다 

우수한 갈변저해 효과를 나타내었으며 키위 추출물은 버섯의 갈변저해에 효과를 나타

내었다. 또한 한약재 중 천문동, 계피, 천궁, 황기, 산약 등의 추출물은 갈변저해 및 조

직연화 방지에 효과를 나타내었다. 
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3) 신선 절단방법 및 조건이 품질에 미치는 향 조사

 절단 방법 중 슬라이스에 비해 채썰기는 조직의 경도감소를 크게 야기했으며 채썰기

한 단호박의 경우 슬라이스보다 저장 후기에 적정산도의 감소가 크게 나타났다. 양배추 

등 엽채류의 경우 효과적인 갈변발생 억제를 위해서는 날카로운 칼을 이용한 salad 

cutting이 비교적 양호하 다.

 

4) 신선편이 채소류의 고품질유지를 위한 품목별 최적 조성물의 개발

 Ascorbic acid, citric acid, NaCl, MgCl2 및 이들의 혼합조성물(1:1:1:1)은 무처리구에 

비해 대부분의 신선편의 절단 채소류의 갈변 발생을 효과적으로 억제하 다. 우엉과 연

근은 3% ascorbic acid, 1% citric acid,  2% lactic acid, 3% malic acid의 처리가 갈변

방지에 효과적이었으며 감자는 1% cysteine과 오존병용처리 및 !% NaCl과 1%MgCl2 

처리가, 마늘과 도라지의 경우에는 각각 0.5% 및 1%의 cysteine 처리가 효과적이었다. 

또한 양배추는 0.5% MgCl2, 양상치와 치커리는 0.5% citric acid가 효과를 보 으며 양

송이버섯은 천문동, 계피, 키위추출물 등의 천연추출물이, 느타리버섯은 천연물 중에서 

천궁, 황기, 산약 추출물과 1% ascorbic acid, 1% cysteine이 효과를 나타내었고 단호

박의 경우에는 1%의 ascorbic acid와 NaCl 및 MgCl2 처리가 효과적이었다.

5) 신선편이 채소류 제품의 포장 유통 중 품질변화 조사

 채소류들을 세척, 절단, 각각의 적합한 갈변저해 처리 후 4℃에서 저장하며 품질변화

를 조사한 결과 근채류와 마늘은 저장 2주까지 갈변저해 효과가 나타났으며, 감자는 저

장 2주 후 약 4%의 갈변도 증가를 나타내었으나 엽채류들은 약 1-2일간 짧은 기간 동

안 갈변저해 효과가 유지되었다. 대부분의 채소류들은 저장 중 갈변도가 증가하 으나 

갈변저해제의 처리에 의해 그 증가는 다소 감소되었다. 경도, pH, 산도, 색도 등 다른 

품질요소들은 품목에 따라 상이하 다. 

6) 신선편이 채소류 제품의 적정 포장재료 및 방법 연구

 버섯류에서는 저 도 폴리에틸렌 필름(LDPE)으로 저장하 을 때 중량감모율, 호흡률, 

경도, 갈변도 및 관능적 평가에서 가장 효과를 나타내었으나 양배추 등 엽채류의 경우
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는 고 도(HDPE)필름이 저장 중 품질 유지에 효과적이었다. 마늘, 단호박 등에 진공포

장한 결과 갈변 및 조직연화가 오히려 촉진되는 결과가 나타났다.

나. 신선편이 채소류 제품의 유통 중 미생물적 안전성 확립

1) 시판용 신선편이 채소류의 미생물학적 품질 안전성확보 방안

가) 시판 신선편이 채소류 제품의 미생물적 특성 연구

 유통 중인 시판 신선편이 채소류 9종(치커리, 단호박, 연근, 마늘, 버섯, 우엉, 도라지, 

양배추, 양상치)에 대한 미생물 현황을 조사한 결과, 초기 총균수는 10
5
-10

7
 CFU/g 수

준이었으며, 치커리가 7.45 log CFU/g으로 가장 높았고, 마늘이 5.11 log CFU/g 으로 

가장 낮게 나타났다. 효모 및 곰팡이의 초기 균수는 105 - 108 CFU/g 의 수준이었으

며, 도라지가 8.03 log CFU/g로 가장 높았고, 마늘이 5.26 log CFU/g으로 가장 낮게 

나타났다. 대장균군(coliform)은 우엉을 제외한 야채류 8종에서 102 - 103 CFU/g 수준

을 나타내었으나 대장균(E. coli)은  야채류 9종 모두에서 검출되지 않았다. 저온균의 분

포는 10
3
 - 10

7 
CFU/g 수준으로 도라지가 7.81 log CFU/g으로 가장 높게 나타났다. 

전반적으로 채소류 9종 중 도라지가 가장 높은 미생물의 분포현황을 나타내었다. 한편, 

유통 중 신선편이 채소류 9종의 온도 변화에 따른 미생물의 생육변화를 조사한 결과, 

저온(4℃)에서 저장한 채소류의 총균수는 저장 7일째 10
8
 - 10

10
 CFU/g으로 증가하

으나, 상온(25℃)에서 저장한 채소류는 저장 4일째 109 - 1010 으로 증가하여, 온도가 

증가할수록 미생물의 생육이 급격하게 증가하 다.

 한편, 시판 신선편이 채소류로부터 병원성균의 분리 동정을 실시한 결과, 전체 RTE 

야채류 673건 중에 27건(4.0%)에서 Yersinia spp.를 분리하 으며, 균종 별로는 Y. enter

ocolitica가 18건(2.7%)으로 가장 높은 분리빈도를 보 으며, Y. frederiksenii 5건(0.7

%), Y. intermedia 3건(0.4%) 및 Y. agglomerance 1건(0.1%)으로 각각 분포하 다. 분

리된 Yersinia spp.균에 대한 항생제 감수성을 조사한 결과, 대부분 조사된 항생제에 민

감하 으나 nalidixic acid에는 강한 내성을 나타내었다. 분리된 Y. enterocolitica균에 대

한 병원성유무를 PCR과 Hep-2 cell invasion assay를 이용하여 측정한 결과, 18개의 Y. e
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nterocolitica 분리주 중에서 3균주가 각각 병원성을 나타내었다. 

 402종류의 시판 RTE 채소류로부터 Listeria spp.균을 분리 동정한 결과, 17건(4.2%)의 

시료에서 Listeria spp.균이 검출되었다. 이중에서 L. monocytogenes균은 2건에서 분리

되었으며 나머지는 모두 L. innocua(3.7%)균으로 동정되었다. 분리된 Listeria spp.균에 

대한 항생제 감수성을 조사한 결과, 대부분 조사된 항생제에 민감하 으나 nalidixic aci

d에는 강한 내성을 나타내었다. 분리된 Listeria spp.균에 대한 병원성유무를 PCR과 Hep

-2 cell invasion assay를 이용하여 측정한 결과, L. monocytogenes 분리균은 병원성을 

나타내었으나 L. innocua 분리균은 병원성을 나타내지 않았다. 

나) 전처리 및 포장 방법에 따른 미생물적 품질 안전성과 유통 중 저장안정성 연구 

 RTE 채소류로부터 미생물학적 및 이화학적으로 가장 시급한 문제를 해결하기 위하여 

양상치와 팽이버섯을 선정하여 오존 및 천연 유기산으로 전처리하여 미생물 저감화 효

과를 조사한 결과, 양상치의 경우, 총균수는 대조구에 비하여 물세척은 0.15 log CFU/g 

감소하 으나 오존의 경우 3 ppm 처리를 하 을 때 2.89 log CFU/g의 감소를 나타내

었다. 효모 및 곰팡이는 대조구에 비하여 물세척은 0.4 log CFU/g 감소하 으나 오존

의 경우 3 ppm 처리를 하 을 때 2.79 log CFU/g의 감소를 나타내었다. 한편, 팽이버

섯의 경우, 같은 처리조건에서 양상치보다는 약간 저항성이 많은 것으로 나타났다. 오

존농도와 침지시간에 따른 미생물 저감효과의 경우, 오존농도와 침지시간이 증가할수

록, 살균효과는 점차 증가하 으나 오존농도 3 ppm과 침지시간 3분-5분의 경우 가장 

좋은 살균효과를 나타내었다. E. coli O157:H7균에 오염된 양상치의 경우, 오존으로 처

리하 을 때 1 ppm이상의 오존농도에서는 농도증가보다는 침지시간에 따른 살균효과

가 더 큰 것으로 나타났으며 3 ppm 오존농도에서 3분 침지시 약 2 log CFU/g 의 감

소를 나타내었다. 그러나, E. coli O157:H7균에 오염된 팽이버섯의 경우, 같은 조건에서 

양상치보다 현저하게 살균력이 저하되었다. 한편, L. monocytogenes균에 오염된 양상

치의 경우, 같은 조건으로 오존 처리하 을 때 E. coli O157:H7균에 비하여 현저하게 

오존에 대한 저항성이 컸으며, 팽이버섯에서도 비슷한 결과를 각각 나타내었다.

 한편, 양상치에 유기산(1% acetic, 1% citric, 1% lactic acid)을 단독 처리하 을 경우, 

총균수는 각각 1.63, 1.89 및 2.05 log CFU/g 의 감소를 나타내었으나 3 ppm 오존농도
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와 병용처리하여 3분 침지시, 각각 3.0, 3.69 및 3.31 log CFU/g의 살균효과를 나타내었

다. 효모 및 곰팡이의 경우도 유기산 단독처리에 비하여 오존과 병용처리시 현저한 상

승효과를 나타내었으며 유기산중에서도 1% citric acid와의 병용효과가 가장 큰 것으로 

나타났다. 팽이버섯의 경우도 양상치와 마찬가지로 비슷한 경향을 나타내었으나 병용처

리에 의한 살균효과는 양상치보다는 약간 감소하는 것으로 나타났다. 한편, E. coli 

O157:H7균에 오염된 양상치의 경우, 유기산 단독처리에 비하여 3 ppm 오존농도와 병

용처리하 을 때 오존으로 처리하 을 때 약 3배정도의 살균효과를 나타내었으며 팽이

버섯의 경우도 약 2배 이상의 살균력을 나타내었다. L. monocytogenes균에 오염된 양

상치 및 팽이버섯의 경우도 병용처리시 현저한 살균효과가 있었으나 E. coli O157:H7

균에 비하여 병용처리에 대한 저항성이 큰 것으로 나타났다.

 오존 및 1% citric acid 단독 또는 병용처리한 양상치와 팽이버섯을 5℃와 15℃에서 

저장하 을 때의 미생물 생육변화를 조사한 결과, 양상치의 경우 5℃에 저장하 을 때

의 총균수는 병용처리구가 단독처리구에 비하여 저장 10일까지 현저하게 생육이 저하

되었으나 15℃저장에서는 저장 3일까지 효과가 있었으며 7일 이후부터는 비슷한 생육

을 나타내었다. 그러나 팽이버섯의 경우는 양상치에 비하여 총균수의 생육이 훨씬 증가

하는 경향을 나타내었고, 효모 및 곰팡이의 경우도 비슷한 경향을 나타내었다. 또한, E. 

coli O157:H7균 및 L. monocytogenes균에 오염된 양상치의 경우, 유기산 단독처리에 

비하여 3 ppm 오존농도와 병용처리하여 5℃에 저장하 을 때 병용처리구가 단독처리

구에 비하여 저장 7일까지 현저하게 생육저해를 나타내었으며 7일 이후부터는 단독처

리구와 같은 양상을 나타내었다. 이러한 경향은 팽이버섯의 경우도 비슷하 으나 팽이

버섯에서는 양상치보다 이들 균의 생육이 촉진되는 것으로 나타났다.  한편, 오존 또는 

유기산으로 전처리한 후 포장 재료를 달리하여 각각 일반랩과 MPF(Micro perforated 

film ; 일명 숨쉬는 필름)으로 포장하여 온도별(5℃와 15℃)로 저장한 결과, 양상치와 

팽이버섯 모두, 병용처리에 의한 저장효과는 있었으나 포장 재료에 의한 유의적인 차이

는 없는 것으로 나타났다.
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2. 연구개발 활용

 ‘갈변방지제’란 명칭으로 상기 연구과제에서 개발한 채소류의 갈변방지제로서 염화마

그네슘을 특징으로 하는 내용의 특허를 출원 중에 있다. 학술논문으로는 2건의 국외학

술지 논문투고를 비롯하여 3건의 국내학술지를 이미 게재하 으며 국내외 학술회의에

서 15건의 논문을 발표하 다. 연구논문의 게재와 학회 발표는 연구 결과가 정리 되는

대로 계속될 것이며 또한 본 연구과제로서 박사 1명, 석사 3명의 인력을 양성하 다. 

개발된 기술은 채소류 가공업체의 기술지도와 개발 기술의 산업체 이전을 통하여 연구

결과를 활용하고자 한다.
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SUMMARY

Ⅰ. Title

Development of Hurdle Technology for Shelf-life Extension and Quality 

Maintenance of Fresh-cut Vegetable Produces

Ⅱ. Objective and Significance

1. Objective

 To understand the present condition of marketing and extend the shelf-life with 

higher and safer quality of fresh-cut vegetables, packaging method, technique of 

pretreatment and various hurdle technology such as inhibition of browning, 

reduction of softening and control of microbial growth during processing and 

distribution of fresh-cut vegetables were investigated in this study.

2. Significance

 For the advantage of convenience, reduction of labour and waste, simple quality 

control and possibility of new product development, fresh-cut produce have been 

one of the hottest commodities in grocery stores over past 10 years at U.S. and 

European countries. The market of fresh-cut produce was over $10 billion in U.S. 

retail food service sale in 1999 and will grow at 10-15% a year for the next five 

years. But, the industry in our country is just in the beginning. To enlarge the 

consumption of domestic vegetables and to satisfy consumers' convenience, 

development of hurdle technology such as inhibition of browning, reduction of 

softening and control of microbial growth in producing high quality and safe 

fresh-cut vegetables is essential.
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Ⅲ. Scope

1. Development of quality keeping and packaging method for fresh-cut vegetable    

   produces during distribution

1) Investigation of present market conditions and quality changes of fresh-cut       

   vegetables

2) Development of pretreatment and processing techniques for fresh-cut vegetables  

   with higher quality

3) Effects of cutting method and condition to quality

4) Browning inhibition of cut surface in fresh-cut vegetables

5) Quality evaluation of fresh-cut vegetables during storage

6) Screening of adequate packaging method and materials for fresh-cut vegetables

2. Establishment of Microbiological Quality Safety of Commercially Available Ready  

   to Eat Vegetables

 1) Microbiological Characteristics of Commercially Available Ready to Use         

     Vegetables 

 ○ Microbial distribution of RTE vegetables (total counts, yeast and molds,        

     coliforms)  

 ○ Isolation and identification of foodborne pathogens  

 ○ Biochemical characteristics of foodborne pathogens  

 ○ Virulence test by PCR or vero cell  

 ○ Microbial growth in RTE vegetables during storage at different temperatures

2) Microbiological Assurance of Quality and Preservation by Pre-treatment and      

    Packaging 

 ○ Inactivation of harmful microorganisms by ozone or organic acids

 ○ Inactivation of harmful microorganisms by combined ozone with organic acids

 ○ Growth inhibition of harmful microorganisms by pre-treatment and packaging
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 ○ Growth of harmful microorganisms in the pre-treated samples at different          

     temperature

 ○ Extension of shelf-life of RTE vegetables by using hurdle concepts of          

     pre-treatment, temperature and packaging

Ⅳ. Results and Recommendation

1. Development of quality keeping and packaging method for fresh-cut vegetable    

   produces during distribution

1) Investigation of present market conditions and quality changes of fresh-cut       

   vegetables

 The most of fresh-cut vegetables were sold at big supermarket was prepared by 

washing, peeling, cutting and wrapping in its own company and stored below 10°C 

with high quality and safe comparatively, but there was no inscription for 

pretreatment methods and shelf-life of the products. Browning and some quality 

deterioration were occurred in lettuce, peeled potato and garlic during the 

distribution at market. The products sold at traditional market place was stored in 

room temperature, with quality deterioration like browning and without any 

inscription of pretreatment methods, date of preparation and shelf-life.

2) Development of pretreatment and processing techniques for fresh-cut vegetables  

   with higher quality

 Ascorbic acid, citric acid, sodium chloride and magnesium chloride were effective 

in preventing browning of fresh-cut vegetables, but the efficacy was different 

according to commodities. Blanching was effective treatment in preventing the 
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browning of fresh-cut burdock and lotus root. When the ozone was cotreated with 

chemical antibrowning agents, the efficacy of browning inhibition was improved. 

When the products were processed at low temperature (below 4°C), the browning 

was more inhibited than the products processed at room temperature. Natural 

compounds for preventing enzymatic browning of fresh-cut vegetables were 

screened. Green tea extract(2%), polyphenol from green tea(0.5%), catechin(25mM) 

and polyphenon(5-10%) were more effective than ascorbic acid(1%) in preventing 

browning. Extract from kiwi fruit was effective for mushrooms. Among the oriental 

herbs, extract from asparagi radix, cassia, astragali radix and chinese yam were 

effective in both of browning and softening inhibition of mushroom.

   

3) Effects of cutting method and condition to quality

 Strip cutting of sweet pumpkin caused more rapid reduce in hardness and 

titratable acidity than slicecutting during storage. Cutting with sharp knife was 

effective in browning prevention of cabbage than dull knife cutting. 

4) Browning inhibition of cut surface in fresh-cut vegetables

 Ascorbic acid, citric acid, sodium chloride and magnesium chloride and its 

composite(1:1:1:1, w/w) inhibited browning of cut surface. The effective 

antibrowning agents for commodities used in this experiment were as follows, 

burdock and lotus root;Ascorbic acid(3%), citric acid(2%) and malic acid(3%), 

potato;cystein(1%), sodium and magnesium chloride(1%) and ozone co-treatment, 

garlic;cystein(0.5%), platycodon;cystein(1%), cabbage;magnesium chloride(0.5%), 

lettuce and chicory;citric acid(0.5%), Agaricus bisporus;ascorbic acid(1%), extract 

from cnidium officinale, cassia and kiwi, Pleurotus ostreatus;ascorbic acid(1%), 

cysteine(1%), extracts from cnidium officinale, astragali radix and chinese yam, 

sweet pumpkin;ascorbic acid(1%), sodium chloride(1%), and magnesium chloride1%).
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5) Quality evaluation of fresh-cut vegetables during storage

 Fresh-cut vegetables processed by washing, cutting and dipping in suitable 

antibrowning agents were stored at 4°C and the changes of quality attributes were 

measured during storage, root vegetables(burdock, lotus root) and garlic kept 

without browning for 2 weeks. The browning degree of potato was increased only 

4% after 2 weeks storage, but the browning was occurred just after 1 or 2 days of 

storage in leaf vegetables. Hardness, pH, titratable acidity and color were different 

according to commodities. 

 

6) Screening of adequate packaging method and materials for fresh-cut vegetables

 LDPE(low density polyethylene) film packaging was effective for the quality 

attributes (weight loss, respiration rate, hardness, browning degree and organoleptic 

quality) of mushroom during storage, but HDPE(high density polyethylene) film 

was effective for cabbage. Vacuum packaging of garlic and sweet pumpkin 

stimulated browning and softening.

2. Establishment of Microbiological Quality Safety of Commercially Available Ready  

   to Eat Vegetables

1) Microbiological Characteristics of Commercially Available Ready to Use          

    Vegetables 

  The microbial distribution of 9 kinds of ready to use(RTE) vegetables(cichorium 

intybus, sweet pumpkin, lotus root, garlic, mushroom, burdock, chinese bellflower, 

chinese cabbage, lettuce) were determined and total counts ranged from 105 to 107 

CFU/g, respectively. Among them, the cichorium intybus showed the highest initial 

total counts of 7.45 log CFU/g, whereas the least initial total counts of 5.11 log 

CFU/g in garlic was observed. Initial yeast and molds of the RTE vegetables 

ranged from 10
5
 to 10

8
 CFU/g and a chinese bellflower had highest initial numbers 
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of 8.03 log CFU/g, whereas the least numbers of 5.26 log CFU/g in gallic was 

observed. Coliforms ranged from 102 to 108 CFU/g, except for burdock and no E. 

coli was enumerated. Averall, a chinese bellflower had the highest initial microbial 

flora among 9 samples. In the meantime, the total counts of the 9 RTE vegetables 

increased up to 108 to 1010 CFU/g at 4oC after 7 d storage, whereas total counts 

were rapidly grown up to 109 to 1010 CFU/g at 25oC after 4 d storage. 

 RTE vegetable samples commercially available in Korea were analyzed for the 

presence of Yersinia spp. and Listeria spp. by the conventional Food and Drug 

Administration protocol, and presumptive strains were identified by morphological, 

cultural and biochemical tests according to Bergey's manual and confirmed by 

API-Listeria kit. Also, serotypes, susceptibility to 12 antibiotics and virulence test 

using polymerase chain reaction were tested. Among the total 673 RTE vegetable 

samples, 27 samples (4.0%) were found to be contaminated with Yersinia species. 

Among the 27 strains of Yersinia spp. isolates, 18 strains (2.7%) for Yersinia 

enterocolitica, 5 strains (0.5%) for Y. frederiksenii, 3 strains (0.7%) for Y. 

intermedia, and 1 strain (0.1%) for Y. agglomerance were identified, respectively. 

Of 40 Yersinia spp. isolates, Y. enterocolitica (67%) was the most predominant 

species in the RTE vegetable samples compared to other Yersinia species.  

According to serotypes of Y. enterocolitica isolates, O:3 (11.1%) and O:5 (11.1%) 

was the most predominant, respectively and followed by O:8 (5.6%) and others 

(72.2%). An antibiotic susceptibility test showed that Yersinia spp. isolates were 

very susceptible to the antibiotics tested, but they were very strongly resistant to 

ampicillin (94%), cephalothin (100%) and carbenicillin (83%), respectively. PCR with 

specific primers derived from yst of Y. enterocolitica and Hep-2 cell invasion assay 

were applied to confirm the pathogenic Y. enterocolitica, respectively. Among 18 

strains of Yersinia enterocolitica isolates, PCR analysis showed that 16.7% (3 

strains) of the Y. enterocolitica isolates proved to be pathogenic. Also, Hep-2 cell 

invasion assay showed 3 strains to be pathogenic, but different pathogenicity was 
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observed compared to that of PCR.

 Among total 402 vegetable samples, 17 samples (4.2%) were found to be 

contaminated with Listeria species. Among the 17 strains of Listeria spp. isolates, 

only 2 strains (0.5%) for L. monocytogenes and 15 strains (3.7%) for L. innocua 

were identified, respectively. Of 17 Listeria spp. isolates, L. innocua (88.2%) was 

the most predominant species in the RTE vegetable samples compared to other 

Listeria species. Also, antibiotic susceptibility test showed that Listeria spp. isolates 

were very susceptible to the antibiotics tested, except for nalidixic acid. PCR with 

specific primers derived from hly of L. monocytogenes and an in vitro virulence 

assay were performed, Among 17 strains of Listeria spp., PCR analysis showed 

that 2 strains of L. monocytogenes isolates proved to be pathogenic, but none of L. 

innocua showed pathogenicity. Also, hybridoma Ped-2E9 cells assay showed that 

only L. monocytogenes isolates killed approximately 95-99% hybridoma cells after 

6h, but L. innocua isolates had about 0-5% lethal effect. 

2) Microbiological Assurance of Quality and Preservation by Pre-treatment and      

   Packaging 

 Inactivation effects of ozone or organic acids on the microflora of lettuce and 

mushroom were analyzed. Water washing reduced the total counts and yeast and 

molds on the lettuce by 0.15 and 0.4 log CFU/g, but 3 ppm ozone treatment 

significantly enhanced the inactivation effects by 2.89 and 2.79 log CFU/g reduction, 

respectively. The the total counts and yeast and molds on enoki mushroom were 

more resistant to ozone treatment than that of lettuce at the same treatment. 

Inactivation effects of ozone on lettuce or enoki mushroom increased as ozone 

concentrations and dipping time increased, but the greatest inactivation effect was 

observed at 3 ppm ozone treatment for 3 min. When E. coli O157:H7 inoculated 

into lettuce was treated with 1 to 5 ppm ozone for designated dipping time, the 
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optimal condition for the reduction of the pathogen was 3 ppm ozone for 3 min and 

L. monocytogenes was more resistant than that of E. coli O157:H7 at the same 

condition. Also, 3 ppm ozone treatment reduced significantly the number of E. coli 

O157:H7 inoculated into lettuce by 2 log CFU/g, but little inactivation effect was 

observed in enoki mushroom. Thus, this results show that inactivation effect of 

ozone on the foodborne pathogens could be different from types of organisms, types 

of foods and environments.

 In the meantime, organic acids treatments (1% acetic, 1% citric and 1% lactic 

acid) for 1.5 min reduced the total counts on the lettuce by 1.63, 1.89 and 2.05 log 

CFU/g, but the combined 3 ppm ozone with each organic acid treatments 

significantly enhanced the inactivation effects by 3.0, 3.69 and 3.31 log CFU/g 

reduction, respectively. Similar results were observed in the yeast and molds and 

the strongest synergistic inactivation effects was occurred at the combined 

treatment of 3ppm ozone and 1% citric acid.  The the total counts and yeast and 

molds on enoki mushroom were more resistant to combination of 3 ppm ozone and 

1% citric acid than that of lettuce at the same treatment. On the other hand, when 

E. coli O157:H7 inoculated into lettuce and enoki mushroom were treated with 

combined 3 ppm ozone with 1% organic acids, the combined treatment showed the 

3 times and 2 times stronger inactivation effects than those of single treatment of 

organic acid alone, respectively. Similar pattern was observed in L. monocytogenes 

inoculated into lettuce and enoki mushroom, but the inactivation effect of L. 

monocytogenes was significantly more decreased than that of E. coli O157:H7 at 

the same condition. 

 The growth of total counts on the lettuce or enoki mushroom by 3 ppm ozone 

and 1% citric acid, singly or combined during storage at 5℃ and 15℃ for 14 days 

are determined. When lettuce was stored at 5℃, the total counts in combined 

treatment significantly reduced up to 10 d storage compared with single treatment, 

but enhanced inactivation effect was observed only up to 3 d storage at 15℃ and 
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similar growth was occurred after 7 d storage. Also, similar pattern was observe in 

the yeast and molds. When E. coli O157:H7 or L. monocytogenes inoculated into 

the lettuce  by 3 ppm ozone and 1% citric acid, singly or combined were stored at 

5℃ for 14 days, the combined treatment significantly reduced the growth of the 

pathogens up to 7d storage compared with single treatment, but similar growth was 

occurred after 7 d storage. Similar patterns were observed in enoki mushroom, the 

growth of the pathogens in enoki mushroom was more faster than that of lettuce.  

In the meantime, there was little influence on the growth inhibition of 

microorganisms between general packaging and micro perforated film packaging in 

the pre-treated lettuce and enoki mushroom during storage at 5℃ and 15℃.
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제 1 장   연구개발과제의 개요

  1절 연구개발의 필요성

  1. 기술적 측면

 신선편이 채소류 가공식품(minimally processed vegetables)은 편의성과 경제성을 장

점으로 하며 단체급식 및 편이식의 급속한 확산 추세에 따른 관련기술의 중대성 및 수

요급증 전망에도 불구하고 국내 기술단계는 이에 대응할 수준의 기술축적 및 확실한 

개념정립이 되지 못한 실정이다. 선행 조사에 따르면 재래시장은 물론이고 대형 할인점 

등의 슈퍼마켓에서 이러한 신선편이 채소류 제품이 다수 판매되고 있었으나, 유통기한

조차 적혀 있지 않은 상태로 판매하고 있으며, 소비자는 이들의 제품 건전성을 눈으로 

식별하여 구입하는 상황이었다. 이러한 생채소를 가공하여 이용하기 편리한 상태의 제

품으로 만들기 위해서는 세척, 절단, 포장 등의 가공 공정에서 품목별, 가공공정별 적합

한 처리방법 및 미생물적 안전성 등을 파악하고 있어야 한다. 

 따라서 본 연구에서는 시판되고 있는 신선편이 채소류 제품의 현황 및 문제점을 파악

하여 각종 문제점들을 해결하고 고품질의 제품을 유통시킬 수 있도록 한다. 즉, 갈변 

저해, 미생물 감소, 조직연화 방지를 목적으로 전처리기술, 절단기술, 적정 포장기술을 

적용, 유통 중 고품질 유지 및 미생물적 안전성을 확보하고자 하 다. 

 2. 경제⋅산업적 측면

 신선편이 채소류가 기존의 방법으로 유통되는 채소류에 대하여 가지고 있는 이점으로

는 폐기물 감소, 제품의 다양화, 균일한 품질 관리, 그리고 소매점 내에서의 노동력 감

소 등을 들 수 있다. 또한 모든 폐기물들이 생산자 수준에서 처리되므로 운송비용을 낮

출 수 있다. 이러한 장점들을 배경으로 신선편이 채소류 제품 시장은 규모와 형태에 있

어서 점차 확대되고 있다. 

 또한 채소류에 대한 신선편이 가공은 이용의 간편성을 도모하여 소비를 촉진할 수 있

을 것이다. 이와 같은 일차가공을 통하여 제품의 이용을 증가시킬 경우 소득 면에서 큰 

이득을 얻을 수 있다. 유통 여건 및 시장의 변화도 간과할 수 없다. 즉, WTO 출범과 
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더불어 시작된 완전한 자유무역 체제 속에서 우리나라 농산물은 현실적으로 값싼 중국

산이나 미국산 등에 비해 열악하기 때문에 품질 면이나 편리성 등에서 우위를 점하도

록 해야 한다. 또한 수급의 불균형으로 인한 농산물의 가격 불안정은 해마다 되풀이되

고 있다. 이러한 문제는 채소류와 같은 농산물을 일차산업으로 치부할 경우 해결될 수 

없다. 즉, 채소류를 비가공 일차산업이 아닌 가공 산업의 원료로 승화시키고 그 부가가

치를 향상시키기 위해서는 우수한 품질의 생 채소를 원료로 확보하여 적정한 전처리 

및 포장을 통하여 제품의 선도 유지 및 미생물적 안전성을 확보하여 유통기간을 연장

시킴으로써 가능하다. 이러한 신선편이 채소류 제품에 대한 수요는 외식산업, 단체급식

산업 및 소매점 등에서부터 일기 시작되어 이미 시장이 어느 정도 형성되어 있는 상황

이므로 신선편이 채소류 제품에 대한 시장을 철저하게 조사하고 이들 제품의 문제점을 

파악할 필요가 있다. 

 따라서 본 연구를 통하여 우수한 품질의 신선편이 채소류를 가공할 수 있는 각종 선

행기술을 확립하여 이 기술을 관련 산업체에 기술 이전하여 제품생산으로 연결시킬 경

우 관련 산업계에 대한 파장은 매우 클 것이다. 또한 이러한 산업의 기본이 되는 생산

자의 이윤 증대 또한 함께 수반 될 것이다. 

 3. 사회⋅문화적 측면

 신선 채소류는 건강식품의 소재로서 각종 기능성 등에 대한 일반인의 인식이 확산됨

에 따라 그 수요와 공급이 점차 확대되고 있다. 또한 여성의 사회참여가 일반화되면서 

식사준비를 비롯한 가사노동에 투자되는 시간이 점점 줄어들고 있으며 이용하기 간편

하며 안전한 “전처리 채소류”에 대한 수요가 급증하고 있다. 이러한 현대인의 생활 패

턴 변화에 따른 새로운 수요에 부응하여 대형 할인점을 중심으로 신선 채소류를 신선

편이 가공하여 판매하고 있는 예가 많아지고 있는 상황이다. 

 그러나 채소류의 품목별 특성을 무시한 획일적인 포장, 진열, 전처리 등으로 인하여 

신선 채소류의 고품질 유지가 불가능한 상황이며, 이에 대한 학계 및 산업체의 연구 투

자가 소극적이다 보니 결과적으로 열악한 제품들이 유통되고 있는 실정이다. 그 실례로 

조미 채소류인 마늘의 경우 깐 마늘의 형태로 소포장하여 판매하는 것이 일반적이나 

유통 일주일 이전에 표면의 갈변, 곰팡이의 생육 등 제품으로서의 가치가 없어지게 된
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다. 이러한 현상은 버섯류, 각종 근채류에서도 마찬가지이다. 또한 우리나라 식단의 특

성상 각종 채소류를 숙채로 하여 소비하는 경우가 많은데 이러한 최소가공의 경우에도 

전처리 과정 중 위생적인 안정성이 입증되어 있지 않은 상태로 소비되고 있는 실정이다.

 따라서 본 연구를 통한 신선편이 채소류 제품의 미생물적 안전성을 확보하기 위한 적

정 전처리 및 포장 기술을 확립하고 이들 기술을 생산자 및 단체에 기술이전하여 고품

질의 신선편이 채소류 제품을 유통시키게 될 경우 여성들의 가사노동 시간을 절감시키

고, 도시의 음식물 쓰레기량을 감소시킬 수 있으며, 제품의 부가가치 증대로 인한 생산

자의 소득 증대에도 기여할 수 있을 것이다. 또한 전처리 상태의 고품질 채소류를 단체

급식처나 외식산업체로 공급할 경우 이들 업체의 인건비 절감, 쓰레기 감소, 작업장 규

모 감소 및 안전한 재료의 취급까지 도모할 수 있으며 궁극적으로는 국민건강에 일조 

하게 될 것이다.

   

  2절 연구개발 내용 및 범위

  o 시판 신선편이 채소류 제품의 포장 현황 조사 및 품목별 가공 적성 연구

  설문, 시장, 기타 자료조사를 통하여 시판 신선편이 채소류의 현황 및 문제점을 조사

하고 저장기간 동안 경도, 당, 산, 색도, pH 등의 변화를 조사하 다. 전처리 방법에 따

른 채소류 제품의 품질을 조사하고 품목별 가공 적성을 조사하 다. 신선편이 채소류 

제품의 포장 현황을 조사하 다.

 o 시판 신선편이 채소류 제품의 미생물적 특성 연구

 제품별 총균수와 병원성 미생물을 조사하고, vero cell 또는 PCR에 의한 식중독균의 

병원성에 대해 검색하여 병원성 미생물의 분리․동정과 병원균의 생화학적 특성을 알

아보고자 한다. 그리고 유통 중 신선편이 채소류의 온도 변화에 따른 미생물의 생육변

화를 알아보고자 하 다. 

  o 신선편이 채소류의 품목별 고품질 유지를 위한 가공 기술의 확립 및 신제품 개발

  환원형 화합물, acidulant, chelating agent 등을 이용하여 갈변 저해 물질을 조합하여 

절단 시 조직의 갈변을 방지하기 위한 전처리 기술을 개발하고 blanching 등의 물리적 

방법을 병용하여 적용하 다. 저온 가공 조건을 적용하여 상온 처리와 비교하 으며 포

장재가 품질 특성에 미치는 향도 조사하 다.
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  o 전처리 및 포장 방법에 따른 미생물학적 품질 안전성과 유통 중 저장안정성 연구

 천연 유기산 및 오존의 전처리에 의한 생육변화를 조사하고, 병용처리에 의한 유해

미생물의 저감화 기술의 개발과 전처리 및 포장의 병용처리시 미생물의 생육변화를 

알아보고자 한다. 또한 저장온도 변화에 따른 미생물의 생육변화와 유통 중 전처리, 

온도 및 포장방법의 hurdle concept를 이용한 선도유지기간 연장을 알아보고자 하

다. 
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

 우리나라의 신선편이 가공 기술은 아직 초보단계에 있으며 이에 대한 구체적인 연구 

및 산업체로의 응용도 전무한 형편이다. 그러나 미국 및 유럽 등지에서는 1980년대부터 

이들에 대한 연구가 활발히 이루어져 이미 실용화되어 있는 단계이다. 일례로 미국에서 

신선편이 채소류로 주로 이용하는 것은 양상치를 중심으로 한 야채 샐러드류인데, 1991

년 조사에 따르면 신선편이 가공 농산물의 76%가 양상치인 것으로 나타났다. 샐러드 

용 양상치 이외의 다른 채소와 과일류의 최소 가공품들의 시장이 급격하게 증가하고 

있는데 증가율이 연간 19.5%에 이른다고 한다. 이러한 제품들에는 양배추, 당근, 셀러

리, 양파, 브로컬리 및 컬리플라워 등이 포함된다. 양상치의 신선편이 가공에 있어서 갈

변을 방지하고 미생물수를 감소시키기 위한 각종 기술이 개발되어 응용되고 있는데 대

부분 염소수를 이용한 세척 기술을 적용하고 있으나 잔류의 문제가 제기되며 포장 시 

구멍(pin hole)이 생기는 현상이나 열 봉합(sealing)불량 등의 문제가 발생하고 있다. 감

자의 경우 박피시 갈변이 가장 큰 문제가 되며 산소를 차단하는 진공포장을 행할 경우 

포장을 열게 되면 즉시 갈변이 심화되는 문제가 있으며 현재까지 효과적인 갈변 억제 

방법이 없는 것으로 연구보고 되고 있다. 

 생채소를 가공하여 이용하기 편리한 상태의 제품으로 만들기 위해서는 세척, 절단, 포

장 등의 가공 공정에서 품목별, 가공공정별 적합한 처리방법 및 미생물적 안전성 등을 

파악하고 있어야 한다. 그러나 우리나라의 실정으로는 이러한 구체적인 연구가 이루어

진바 없고 수요는 증대되고 있으므로 계속하여 주먹구구식의 신선편이 채소류 제품을 

제조하고 또 판매하고 있는 상황이다. 전년도 사업신청 시와 비교하여 현재 신선편이 

채소류 시장은 이러한 신선편이 채소류를 판매하는 대형 할인점들이 증가 추세임으로 

그 수요가 증대되고 있음에도 불구하고 고품질의 제품을 생산, 제조하기 위한 기본 데

이터 부족으로 악순환이 거듭되고 있는 실정이다. 

 본 연구의 시장 조사 결과 신선편이 채소류 이용 품목은 점차 증가하고 있는 상황이

며 포장 방식도 예전의 벌크 포장에서 소포장으로 전환되고 있었다. 또 판매 현황도 대

형 할인점의 경우 냉장 쇼케이스를 이용한 냉장 시스템을 활용하고 있는 경우가 많았
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으나 적정 온도 유지가 제대로 이루어지고 있지 않았다. 특히 제품의 품목별 특성을 무

시한 판매자 편이 위주의 포장(인쇄용이, 포장용이 등)을 선택하여 포장․판매하고 있

는 상태로, 신선물의 수확 후 생리 특성이 전혀 고려되지 않고 포장되고 있음을 알 수 

있었다. 따라서 이미 시판되고 있는 품목들을 우선적으로 연구하여 안전한 제품의 유통

을 도모하기 위해서는 시판되고 있는 각종 신선편이 채소류 제품의 고품질 유지 및 유

통기간의 연장을 위한 각종 기술 연구가 필수적이다. 특히 신선편이 채소류에 대한 미

생물의 분포현황 및 특성에 관련된 연구가 전무한 상태이므로 본 연구를 통해 신선편

이 채소류에 대한 유해 미생물의 분류 및 이에 대처할 수 있는 방법으로 모색할 수 있

다. 그리고 전처리과정으로 유해미생물의 증식억제를 위한 천연보존제 개발, 가공방법

에 따른 품질 안전성, 온도변화 및 포장방법 등 유통 중에 발생되는 미생물의 생육조건

을 최대한 억제함으로써 신선편이 채소류의 선도유지를 연장하고자 한다. 

 한편 농산물의 종류나 소비 형태가 판이한 우리나라의 경우 선진국의 신선편이 농산

물의 가공, 포장, 유통 방법을 그대로 적용하기는 어렵다. 즉 우리나라의 실정에 맞는 

시판 신선편이 채소류를 대상으로 새로운 적용기술을 연구하여야 할 것이다.



- 31 -

제3장 연구개발수행 내용 및 결과

 1절 연구 수행 방법

 1. 신선편이 채소류 제품의 유통 중 고품질 유지방법의 개발 및 적정 포장 기술 확립

 가. 재료 및 최소가공처리

 본 실험에 사용된 양배추, 양상치, 치커리, 감자, 마늘, 우엉, 연근, 도라지, 단호박, 버

섯은 실험 당일 대구 소재 재래시장에서 구입하 으며, 구입 후 4℃에서 냉장 보관하면

서 시료로 사용하 다. 갈변저해제의 탐색을 통해 그 효과가 우수한 것으로 생각되는 화합

물과 blanching 온도 및 오존 처리를 단독 혹은 병행하여 신선절단 시료에 적용하 다. 오

존처리는 (주) 호동전자의 이온샘 오존발생장치를 사용하여 0.5 g/hr로 오존을 발생시켜 사

용하 으며 각각 용액에서 그리고 가스형태로 3분간 발생시켜 사용하 다. 갈변저해 처리를 

행한 시료는 포장하여 4℃에서 저장하면서 실험에 이용하 으며 포장재로는 고 도폴리에

틸렌 필름과 저 도 폴리에틸렌 필름을 사용하 다. 

 본 저해 시험에 사용한 한약재의 추출물은 일반적으로 한약재의 유용성분을 가장 잘 

추출할 수 있는 온도 범위인 80℃에서 추출하 으며 추출시간은 1시간으로 하여 여액

을 저해제로 사용하 다. 채소류 혹은 과실류 등의 생물 20 g기준에 증류수 100 ㎖를 

넣고 수 분간 마쇄한 다음 여과하여 여과된 여과액을 추출액으로 사용하 다. 건조물의 

경우, 18 mesh의 표준체를 통과하는 분획 2g 기준에 증류수 100 ㎖를 넣고 35℃의 진

탕수조에서 2시간 동안 진탕한 다음 과실채소류와 동일한 방법으로 여과하여 추출액으

로 사용하 다. 여과 된 추출액의 색이 천연물 자체의 색으로 인하여 버섯에 착색될 가

능성이 있을 경우, 활성탄에 통과시켜 그 여액을 추출액으로 사용하 다.

 나. 갈변도 및 색도 측정

 색도 변화는 Chroma-meter (CR-200, Minolta Co., Japan)로 Hunter's value인 L, a 

및 b 값을 측정하여 조사하 으며 갈변도는 저장 초기와 저장 후의 L 값의 차이로 나타내
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었다. 갈변도를 조사하는 흡광도 및 색차계를 측정하는 방법을 사용하 다. 엽채류의 절단

면 갈변 등 chroma-meter로 측정하기 어려운 경우는 마쇄하여 spectrophotometer를 사용하

여 420 nm에서 흡광도를 측정하 다.

 다. 포장내부의 가스분석

 저장 중 포장 내부의 가스 분석은 dual gas analyzer (David bishop Instruments, 280 

Combo, USA)를 이용, CO2와 O2의 농도 변화를 측정하 다. 

  

   

 라. 경도 측정

 최소가공 채소의 저장 중 경도변화는 texture analyzer (Model TA-XT2, England)를 

이용하여 측정하 다. 시료는 최소가공 처리별로 15개씩 취하여 측정하 으며, 측정조

건은 다음의 Table 1과 같다. 

      Table 1. The operating conditions of texture analyzer 

Items Conditions

Sample height

Sample width

Test Type

Adaptor type

Adaptor area

Sample type

Table speed

Load cell

5 mm

25 mm

Hardness

Circle

5 mm (diameter)

Vertical Round

60 mm/min

2 kg

 마. pH, 가용성고형분 및 적정 산도 측정

 최소가공 처리한 시료의 pH, 가용성 고형분 및 산도를 조사하 다. pH는 시료와 증류

수를 1:1로 혼합하여 균질화한 다음 여과하여 pH meter (Orion, model 420A, USA)로 

측정하 다. 가용성 고형분은 각 처리구의 시료를 마쇄하여 착즙하고 여과한 후 얻은 
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액을 굴절당도계 (Atago Hand Refractometer, N1, Japan)를 이용하여 측정하 다. 적

정산도는 각 처리별 시료를 마쇄하여 착즙한 후 여과하여 얻은 액 10 ㎖를 취해 증류

수로 100 ㎖까지 희석하 다. 이 희석액 20 ㎖를 0.1 N NaOH로 pH 8.1까지 적정하여 

소비된 양을 malic acid로 환산하여 나타내었다. 

   

 바. 총페놀 함량 측정

 신선 절단한 시료의 총페놀의 측정은 다음의 방법을 사용하 다. 시료 10 g에 80% 

ethanol 100㎖을 넣고 마쇄하여 85℃에서 4시간 진탕하며 추출하여 그 여액을 진공감

압 건조시켜 10㎖로 농축하 다. 이 농축액 1㎖를 9㎖의 Folin-Ciocalteau reagent 

(Sigma Chemical Co. St. Louis, MO)와 혼합하고 여기에 10 ㎖의 saturated sodium 

carbonate를 첨가하여 1시간 방치하 다. 이 발색된 시료액을 640nm에서 흡광도를 측

정하 으며 표준물질로는 tannic acid를 사용하 다.

 

 사. PPO (polyphenol oxidase) 활성 측정

 시료를 동량의 0.1 M phosphate buffer (pH 7.0)를 가하여 마쇄하고 ice bath 상에서 

여과하여 그 여액을 이용하여 PPO 활성을 측정하 다. 즉, 효소 추출액 0.2 ㎖를 2.8 

㎖의 10 mM의 catechol 용액 (0.1 M phosphate buffer에 용해)과 혼합하여 35℃에서 

총 180초간 420 nm에서의 흡광도 변화를 조사하 다. 효소 활성 1 unit은 0.001 

absorbance/min/mg으로 나타내었다.    

 아. 관능검사

 각각의 갈변저해 처리가 저장 및 조리 후 신선절단 제품의 관능적 품질에 미치는 

향을 조사하기 위하여 패널 요원 10명을 선발하여 갈변저해 처리를 행한 색, 냄새, 맛 

등에서 느껴지는지는 점을 조사하여 9점 척도법으로 나타내었고 이 결과를 갈변저해제 

선정시 참고하 다.
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 2.  신선편이 채소류 제품의 유통 중 미생물적 안전성 확립

 가. 시료의 채취

 춘천 지역 슈퍼마켓 및 대형 할인 매장(냉장체인)에서 판매중인 야채류 9종을 구입하

여 미생물균총을 측정하 으며, 채소류, 버섯류 등 최소가공 RTE 야채류를 종류별

(Table 2)로 총 673건을 구입하여 Yersinia spp.균의 분리를 실시하 다. 각 시료는 간

단하게 솎음, 껍질 벗김, 얇게 잘라냄, 조각형으로 잘라냄 및 세척 등의 방법을 사용하

여 포장되어진 것으로, 특히 마늘은 다진 마늘로 시판되는 것을 사용하 다. 각 시료는 

구입 후 즉시 실험실로 신속하게 이송한 후 실험하 다.

        Table 2. The kind and number of collected samples

Sample spp. No. of Samples

Water dropwort 40

Spinach 26

Korean cabbage 55

Soybean sprout 87

Lettuce(Native) 58

Cabbage 65

Radish root 32

Green onion 51

Carrot 47

Lettuce 20

Enoki mushroom 105

Burdock 20

Cichorium intybus 20

Sweet pumpkin 17

Chinese bellflower 10

Lotus root 10

Garlic 10

Total 673

 나. 시판 신선편이 야채류로부터 미생물 균총 분석

 미생물 균총의 분석은 total counts, yeast and mold, coliform, E.coli 그리고 

psychrophile를 조사하 다. 각각의 야채류 9종의 샘플은 상온저장(25℃)과 냉장저장(4

℃)으로 나누어, 저장 기간 동안 각각의 샘플 25 g을 살균한 0.1% peptone수 225 ㎖를 

stomacher bag에 넣고 120s 동안 stomacher 한 후 0.1% peptone수에 단계 희석하여 
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일반 세균과 효모, 곰팡이의 총균수를 측정하기 위한 배지인 PCA(plate count agar, 

DIFCO) plate 와 PDA(potato dextrose agar, DIFCO) plate 에 0.1 ㎖를 분주한 후 도

말 하 다. 중온균의 측정을 위하여 PCA plate는 30℃에서 48시간 배양하 고, 저온균

의 측정을 위하여 15℃에서 7일간 배양한 후 콜로니를 계수하여 측정하 다. 효모와 곰

팡이의 측정을 위하여, PDA plate 는 25℃에서 48시간 배양하 다. 대장균군과 대장균

의 측정은 3M Petrifilm(美, 3M/휴코양행)을 이용하여 측정하 다. 단계희석 후 1 ㎖를 

취하여 3M Petrifilm에 분주한 후 32℃에서 24h 배양한 후 콜로니 계수하여 log 

CFU/g으로 나타내었다.

 다. 시판 신선편이 야채류로부터 병원성균의 분리 동정

 1) Yersinia spp.

 가) Yersinia spp.의 분리 및 동정

 Yersinia spp. 분리실험은 Bergey's manual, Edward and Ewing's, 미국 FDA 

method 등에 따라 직접분리법과 저온증균분리법 모두 사용하다. 직접분리법은 무균적

으로 채취된 야채류를 미생물균총의 분석 방법과 마찬가지로 stomacher하여 0.1% 

peptone수에 단계 희석한 뒤 Cefsulodin-Irgasan- Novobiocin(CIN) 평판배지에 도말 

하여, 28℃에서 48시간 배양한 후 배지상에서 전형적인 집락을 선별하여 brain heart 

infusion (BHI) agar(Difco)에 계대배양하여 Yersinia spp.의 동정시험을 실시하 다. 저

온증균분리법은 상기와 같은 방법으로 처리하여 10 ㎖ peptone sorbitol bile 

broth(PSBB)배지에 넣어 10℃에서 10일간 저온증균 배양 후에 이 배양액 0.1 ㎖를 

0.5% KOH/0.5% NaCl 1 ㎖에 넣어 30초간 알카리 처리 후 CIN배지에 분리배양하여 

Yersinia spp. 의 동정시험을 실시하 다.

  CIN 배지상에서 자란 Yersinia spp.의 전형적인 집락(집락 중앙이 짙은 적색을 띠고 

집락주위가 투명한 일명 bull's eye 형태)을 선택하여 Triple Sugar Iron agar(TSI ; 

Difco)에 접종하여 30℃에서 24시간 배양하 다. Yersinia spp.의 TSI 배지 내 전형적

인 반응은 alkaline slant/acid butt로서 가스 생성은 없었으며, H2S 반응은 음성이다. 

추가적으로 Urease 생성반응, Citrate 이용반응 등 생화학시험과 운동성시험에서 35 ℃
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에서는 음성이고 25℃에서만 양성을 나타내는 Yersinia spp.의 추정 균주를 선택하여 

API 20E(BioMerieux)에 접종하여 35℃에서 18∼24시간 배양하여 결과를 판독하 다. 

최종적으로 분리된 Yersinia spp.는 -70℃에 냉동보관하며 필요시 사용하 다. 

 나) 혈청형(serotyping)시험

 분리균주의 serotyping은 slide agglutination방법을 사용하 으며, 항혈청으로는 상품

화된 Y. enterocolitica O:1, 2, O:3, O:5, O:8, O:9 등 5가지 항혈청(Denka Seiken제품)을 

사용하 다. 

 다) 항생제 감수성 시험

 항생제 감수성 시험은 Bauer-Kirby의 디스크 확산법으로 실시하 다. Paper-disc는 

BBL사의 ampicillin(10 ㎍), cephalothin(30 ㎍), nalidixic acid(30 ㎍), streptomycin(10 

㎍), tetracycline(30 ㎍), tobramycin(10 ㎍), chloramphenicol(30 ㎍), kanamycin(30 ㎍), 

gentamycin(10 ㎍), carbenicillin(100 ㎍), trimethoprim(10 ㎍), ciprofloxacin(5 ㎍) 등 

12종의 항생제를 사용하 으며, 분리균을 Muller Hinton broth에서 37℃, 6시간 배양하

여 그 균액을 Muller Hinton agar에 접종하고 항생제 디스크를 올려놓은 후 37℃, 24

시간 배양하여 결과 판독은 National Committee for Clinical Laboratory 

Standards(NCCLS)법을 사용하 다. 

 라) Polymerase chain reaction(PCR) 분석

 PCR은 Y.enterocolitica 분리의 병독성을 결정하는데 적용된다. 

yst1(5-GTCTTCATTTGGAGGATTCGGC-3), yst 2 AATCACTACTGACCTTCGGCTGG

-3) 열에 안정한 enterotoxin gene의 primer 그리고 16S1 (5-CGGCAGCGGGAAGTAGTTT-3) 

과 Y16S 2(5-CATTACCCCACCTACTAGCT-3) primer는 독성을 확인하는데 쓰인다. 

각각의 primer는 134bp 그리고 200 bp이다. DNA sample준비는 알칼리성의 용해 방법 

(Sandery et al., 1996)을 따른다. lysozyme (2 mg/㎖) 그리고  proteinase K (200ug/㎖)는 

15분간 끓인다. 

DNA samples는 다음의 구성의 50 ug 혼합반응 안에서 반응한다. 10 mM Tris-HCl 

(pH 8.8), 50 mM KCl, 1.5 mM MgCl2 0.01% gelatin, 100 uM dNTP; 0.5 uM 각각 
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primer; 1.25U의 Taq polymerase (Perkin-Elmer Cetus, Norwalk, Conn), and 10 ㎕의 

chromosomal DNA. 

이 혼합물은 100 ㎕ mineral oil과 Touch Down Thermal Cycler (Hybaid, 

Teddingtton, UK)에 38 cycles의 증폭 조건을 필요로 한다. Parameters 확대 주기는 

94℃에서 1분으로 변성하고 56℃에서 1분 primer의 가열냉각 그리고 72℃에서 15분간 

primer 증폭을 했다. 

PCR 증폭 후에, PCR 생성물의 10 ㎕은 TAE buffer와 1.5% agarose gels를 첨가하여 

전기 동을 하 다. 이 gel은 ethidium bromide과 함께 UV-light transillumination에서 

정확한 photograph을 위하여 이용하 다.

 2) Listeria spp

 가) 야채류로부터 Listeria spp.의 분리 

 각종 시료로부터 Listeria spp.의 분리 시험은 FDA method에 따라 실시하 다. 즉, 

25g의 시료를 멸균된 stomacher bag에 담은 후 225 ㎖의 listeria enrichment broth 

(LEB)를 넣고 stomacher (Seward Laboratory, London, UK)로 60초간 분쇄한 후 봉

하여 30℃에서 24시간 배양하 다. 2차 증균 배지는 Fraser broth(Difco)를 사용하 으

며 LEB 배지에서 생육한 균액 1ml를 ferric ammonium citrate(0.5 g/ℓ)가 첨가된 9ml

의 fraser broth에 접종하여 30℃에서 48시간 증균 배양하 다. Esculin을 가수분해한 

것을 Listeria spp. 양성으로 판정하여 modified oxford agar에 획선 도말하여 37℃에서 

24∼48시간 배양하 다. 검정색 특유의 Listeria spp. colony를 5개씩 무작위로 선택하

여 0.6% yeast extract가 첨가된 tryptic soy agar(TSA-YE)에 도말하여 35℃에서 24

시간 배양하 다.

 나) Listeria monocytogenes의 동정

 Modified oxford agar 배지로부터 분리한 Listeria spp.를 동정하기 위하여 “Bergey's 

Mannual of Systematic Bacteriology" 및 AOAC Official Method of Analysis에 따라 

gram staining, catalase test, β-hemolysis, motility, CAMP test 등의 생화학적 시험과 

urea와 mannitol, rhamnose, xylose 등의 당 분해능을 검사한 후, API-Listeria 

kit(Biomerieux Co., France)를 사용하여 최종적으로 L. monocytogenes임을 확인하 다. 
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 다) Listeria monocytogenes의 병원성시험

 분리된 L. monocytogenes의 병원성은 Bhunia등(104)의 방법에 따라 실시하 다. 즉, 

hybridoma Ped-2E9 cell(2.0×106/㎖) 1 ㎖에 tryptic soy broth에 증균한 L. monocytogenes 균

액(약 10
9
 CFU/㎖) 0.1 ㎖을 접종하여 37℃에서 6시간 배양하 다. 세포 배양액 50 ㎕를 취

하여 동량의 0.4% trypan blue 액을 혼합하여 2분간 염색한 후 hemacytometer를 사용

하여 위상차 현미경 100배 하에서 염색 세포를 계측하 다. L. monocytogenes에 의해 

hybridoma cell에 90%이상의 독성을 나타낼 때 양성으로 판정하 다.  

 라) 중합효소연쇄반응(PCR)을 이용한 L. monocytogenes 확인시험

 (1) 공시 균주

 실험에 사용된 Listeria spp. 균주는 국내 식품으로부터 본 실험실에서 분리한 균주와 

L. monocytogenes ATCC 19111, L. monocytogenes ATCC 19114, L. monocytogenes 

ATCC 19115, L. ivanovii ATCC 19119, L. innocua ATCC 33090, L. welshimeri 

ATCC 43547균을 사용하 다.

 (2) Oligonucleotide primer

본 실험에서 사용한 primer는 L. monocytogene의 nucleotides 1620∼2333의 hlyA gene

을 이용한 primer로서 ELMHLYF(5'-TCCGCCTGCAAGTCCTAAGA-3') ELMHLYR 

(5'-GCGCTTGCAACTGCTCTTTA-3')를 Bioneer(충북, 청원)에서 합성 정제하여 본 

실험에 사용하 다. 

 (3) PCR mixture의 준비

주형 DNA는 균 배양액을 DNA 추출 없이 1 ㎕를 직접 주형 DNA로 사용하 으며, 여

기에 hly A primer ELMHLYF 및 ELMHLYR 각각 0.5 μM, dNTP(dATP, dTTP, 

dCTP, dGTP) 각 200 μM, 10×PCR buffer 5 ㎕ 및 Taq DNA polymerase 2.5U를 가하

여 멸균 3차 증류수로 총량이 50 ㎕가 되게 한 후 PCR 분석 시료로 사용하 다.  

  



- 39 -

 (4) PCR 분석

PCR 분석은 Mygenine 32(Thermalblock, Bionner)를 사용하여 주형 DNA를 증폭하

다. 이때 증폭 cycle 회수는 총 35 cycle로 하 으며, 매 cycle 당 95℃에서 30초간 

denaturation, 60℃에서 45초간 annealing, 72℃에서 1분간 extention의 순으로 반응을 

진행하 고, 단 최초의 cycle은 denaturation 4분, 최종 cycle후 5분간 extention하여 잔

여 DNA의 증폭을 마무리한 다음 4℃에서 보관하 다.

 (5) Agarose 겔 전기 동법에 의한 PCR 증폭산물의 분석

PCR 증폭산물은 loading buffer와 혼합하여 1.0% agarose gel에 TBE 완충액(100 mM 

Tris HCl, 83mM Boric acid, 1mM EDTA; pH 8.3)을 이용하여 110V로 40∼50분간 전

기 동 시키고, ethidiumbromide로 염색한 후 UV transilluminator 상에서 target DNA

의 증폭여부를 확인하 다.  

 라. 양상치와 팽이버섯에 균주 접종

 본 실험에 사용한 균주는 E. coli O157:H7 2종과 L. monocytogenes 3종을 사용하

으며, 각 보관균주는 실험에 사용하기 전 3회 계대하 으며, 그 목록과 계대 배지는 

Table 3와 같다. 양상치와 팽이버섯의 inoculation을 위해 각 균은 37℃에서 24시간동안 

전배양 하 으며, 이렇게 배양된 균액은 원심분리하여 cell pellet을 모은 후, 적당히 희

석하여 양상치와 팽이버섯의 E. coli O157:H7 과 L. monocytogenes의 초기농도가 ∼

105 CFU/g이 되게 inoculum 하 다.  
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        Table 3. List of strains and media for subculture

      

Strain Media

Escherichia coli O157:H7 932 Tryptic soy broth(Difco)

Escherichia coli O157:H7 933 Tryptic soy broth(Difco)

Listeria monocytogenes 

HPB 1986, 1/2b, clinical isolate
Tryptic soy broth(Difco)

Listeria monocytogenes 

HPB 1970, 4b, clinical, mother
Tryptic soy broth(Difco)

Listeria monocytogenes 

HPB 1945, from rainbow trout
Tryptic soy broth(Difco)

 마. 오존수의 생성과 생성량

 오존수의 농도는 1, 3, 5ppm을 사용하 으며, 오존은 율촌화학의 GW-100모델을 사용

하여 현장에서 생성하여 사용하 다(Fig. 1). 각 농도의 확인은 Dissolved Ozone 

Monitor(Model A15/64, ATI, Inc)을 사용하 다.
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Fig. 1. Conceptural design of plasma ozone generator(GW-1000, Youl chon, Korea).

  바. 미생물의 처리와 분석

원료 그대로의 샘플과 병원성 미생물에 inoculum 시킨 샘플(10 g)은 1, 3, 5 ppm의 각 

농도의 오존수를 담은 살균된 plastic basket에서 각각 30 sec, 1.5 min, 3 min, 5 min 

동안 침지한 후, 물기를 제거했다. 유기산 단독처리는 1% acetic acid, 1% citric acid, 

1% lactic acid를 사용하 다. 오존과 유기산의 병용처리는 오존수에 각각의 1% acetic 

acid, citric acid, lactic acid를 첨가한 후, 양상치는 1.5 min 팽이버섯은 5 min 동안 침

지시켰다. 오존과 유기산의 단독 혹은 병용처리 한 처리구는 각각 10 g을 취하여  

0.1% peptone수 90mL를 stomacher bag에 넣고 120s 동안 stomacher 한 후 0.1% 

peptone수에 단계 희석하여 일반 세균과 효모, 곰팡이의 총균수를 측정하기 위한 배지

인 PCA(plate count agar, DIFCO) plate 와 PDA(potato dextrose agar, DIFCO) plate 

에 0.1 ㎖를 분주한 후 도말 하 다. 중온균의 측정을 위하여 PCA plate는 37℃에서 

24시간 배양하 고, 효모와 곰팡이의 측정을 위하여, PDA plate 는 25℃에서 48시간 

배양하 다. E. coli O157:H7과 L. monocytogenes의 측정은 각각의 선택배지인 

Sorbitol MacConkey agar(DIFCO)와 Oxford medium(DIFCO)를 사용하 고, 각 배지

는 37℃에서 24시간 배양한 후 콜로니를 측정하 다.
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 사. 포장재별 미생물 저감화

 포장재에 따른 미생물 저감화 효과를 알아보기 위하여 2종류의 포장재를 선택하여 실

험을 하 다. 먼저 전처리는 양상치와 팽이버섯에 물세척, 1％ citric acid, 3ppm Ozone 

그리고 3ppm Ozone과 1％ citric acid의 병용 처리 후 일반적으로 사용하는 랩과 

MPF([주]태방파텍, 특허등록094762호)으로 포장하여 온도별(5℃와 15℃)로 저장하여 미

생물의 저감화를 실험하 다. 

 MPF는 Micro Perforated Film으로 일명 “숨쉬는 필름”이다. 신선 농산물은 살아 숨쉬

고 있는 생물체이기 때문에 끊임없이 호흡작용을 하여 여기서 배출해내는 에칠렌가스

가 소위 ‘짓물러지는 현상’을 촉진시키는 주요인이 된다. 이런 현상을 자연적인 방법으

로 포장내부의 가스농도를 희석시켜주는 역할 하는 것이 통기서 MPF이다. 
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2절 연구 내용 및 결과

 1. 신선편이 채소류 제품의 현황 조사 및 유통 중 고품질 유지방법의 개발 및 적      

    정 포장 기술 확립

 가. 시판 신선편이 채소류 제품의 현황 조사 및 유통 중 품질변화 조사

 다음의 Table 4 와 5는 10종의 시판 최소가공 채소류의 유통과정에서의 현황을 조사

한 결과이다. 대형 마트의 신선편이 채소류 제품(Table 4)들은 대부분 자사에서 세척, 

박피, 절단 등 전처리공정을 통하여 wrapping하여 10℃ 이하의 저온 상태에서 비교적 

고품질과 위생적으로 유통되고 있었으나 처리방법에 대한 자세한 표시가 없었고 대부

분 유통기한이 표기되지 않고 있었다. 상추, 양상치, 박피감자, 박피 마늘 등은 대체로 

갈변이나 녹변 등 품질이 열화된 상태로 유통되고 있었다.

Table 4. The present conditions of minimally processed vegetables on the super 

market 

가공형태 포장형태 유통기간 문제점

양상추 절단 PE ․ 조직연화보임

양배추 절단 PE ․ 절단면갈변, 세척불량

치커리 절단 PE ․ 세척불량

감자 박피 PE 가공일 표시 갈변 심함

마늘

다지기 PE 3개월

박피, 세척 PE ․ 잔여물이 남아있음, 일부 발아

박피, 세척 망 ․ 세척 불량, 조직연화, 곰팡이

우엉 무세척, whole PP 10일

절단  무포장 가공일 표시 갈색 및 분홍으로 색 변화 

연근 절단 PE 가공일 표시 〃

도라지 박피 PE 가공일 표시 세척 불량, 갈변, 이물질 존재
단호박* . . . .

버섯 절단 PP ․ 세척불량, 조직연화

*단호박은
 대형 마트에서 유통되고 있는 최소가공제품이 없음.
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  한편, 재래시장에서는10종의 채소류 중 마늘, 우엉, 연근 및 도라지만이 세척, 절단된 

형태로 물속에 담긴 상태에서 유통되고 있었으며 나머지 품목들은 최소가공처리가 시

도된 제품이 없었다. 이들 재래시장에서 유통되고 있는 최소가공 채소류 제품(Table 5)

들은 처리방법, 제조일 혹은 유통기한의 표시가 없는 상태에서, 대부분 상온에서 그리

고 갈변 등 품질이 크게 저하된 상태로 유통되고 있었다. 

Table 5. The present condition of minimally processed vegetables on the traditional market

가공형태 포장형태 유통기간 문제점

마늘 세척, 박피 PE / 망 -
잔여물이 남아있음, 일부 발아

세척 불량, 조직연화, 곰팡이

우엉 세척, 절단

 무포장

(물속에 침지한 

상태로 유통)

- 갈색 및 분홍으로 색 변화 

연근 세척, 절단

무포장

(물속에 침지한 

상태로 유통)

- 갈색 및 분홍으로 색 변화

도라지 세척, 박피

무포장

(물속에 침지한 

상태로 유통)

- 세척 불량, 갈변, 이물질 존재

주) 재래시장에서 양상추, 양배추, 치커리, 감자, 단호박, 버섯은 최소가공제품이 유통되지 않고 있음.

 Fig. 2∼5는 시판되고 있는 양상치, 양배추 및 치커리 최소가공제품을 구입하여 4℃에 

저장하면서 품질특성의 변화를 나타낸 결과이다. 중량감소율(Fig. 2)은 유통기간의 경

과에 따라 증가하 으며 이에 따라 가용성고형분의 함량(Fig. 3)도 다소 증가하는 경향

이었다. 갈변도를 나타내는 420nm에서의 흡광도(Fig. 4) 역시 증가하여 특히 치커리에

서의 증가가 높았으나, pH(Fig. 5)는 큰 변화가 나타나지 않았다.
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Fig. 2. Weight loss in marketing lettuce, cabbage and chicory.
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Fig. 4. Changes of absorbance in marketing lettuce, cabbage and chicory.
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Fig. 5. Changes of pH in marketing lettuce, cabbage and chicory.

  Fig. 6 ∼ 9는 시판되는 최소가공 버섯, 우엉, 도라지 제품을 구매하여 4℃에서 저장

하면서 품질변화를 측정한 결과이다. 중량감소율 (Fig. 6)은 저장기간이 경과함에 따라 

크게 증가하 으나 가용성 고형분 (Fig. 7)은 크게 변하지 않았다. 포장내 기체 조성 

(Fig. 8)에서 O2의 농도는 저장기간에 따라 감소하 으며 CO2의 농도는 증가하 다. 

pH(Fig. 9)의 경우 버섯에서는 저장기간 중 다소 증가하 으나 우엉과 도라지에서는 

저장기간 중 감소하는 경향을 나타내었다.
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Fig. 6. Weight loss in marketing mushroom, burdock and balloon flower.
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Fig. 8. Change of gas concentrations in marketing burdock and balloon flower.
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Fig. 9. Changes of pH in marketing mushroom, burdock and balloon flower.

  최근, 사용상의 편리함으로 인해 최소가공제품의 수요가 증가하고 있고 시판되고 있

는 제품들도 늘어나고 있다. 상기에서 살펴보았듯이 현재 시판되는 제품들은 대부분 전

처리 방법이나 유통기간에 대한 표시가 나타나 있지 않고 제품들도 용도에 따라 다양

화 되어 있지 않을 뿐만 아니라 갈변, 조직연화, 미생물 발생, 이물질 존재 등 그 품질

이 열악하거나 비위생적인 경우가 많다. 따라서 갈변, 조직연화 및 미생물적 품질저하

를 방지하기 위한 효율적인 전처리 기술과 유통방법을 개발하여 시판되고 있는 채소류

에 새롭게 적용할 필요성이 있다. 
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 나. 고품질 신선편이 채소류 가공제품을 위한 전처리 기술 및 가공기술 개발

 고품질의 신선편이 채소류 가공제품 생산을 위해서는 우선 박피, 절단 등의 최소가공

처리에 따르는 효소적 갈변 반응을 효과적으로 제어하여 제품의 갈변을 방지하는 기술

의 개발이 무엇보다 필요하다. 과실, 채소류의 효소적 갈변반응은 주로 PPO 

(polyphenol oxidase)에 의한 기질의 산화로서 발생한다. PPO는 catechol 혹은 그 유도

체들이 공기 중의 산소와 결합하여 quinone이나 그 유도체들을 생성하는 반응을 촉매

한다. 이렇게 생성된 quinone이나 그 유도체들은 산화, 축합, 중합을 반복하며 갈색색소

를 생성하게 된다. 이의 방지를 위한 방법으로는 효소가 반응할 기질을 변형시켜 반응

을 중지시키거나, 산소를 차단하여 산화반응이 일어나지 않게 하거나, PPO가 가지는 

금속이온인 Cu와 chelate를 형성함에 의해 갈변반응을 중지시키는 방법들을 사용하여 

갈변반응을 저해할 수 있다.

 1) 화학적 방법이 갈변에 미치는 향

 본 연구에서 사용한 단호박, 양상추, 양배추, 치커리, 버섯, 마늘 감자, 우엉, 연근 등 

10 품목의 최소가공 채소류의 효과적인 갈변저해를 위한 다양한 갈변저해제의 처리를 

시도하 으며 그 연구 결과들로부터 비교적 효과적인 화학물질을 선발하고 이들을 각

각의 최소가공 채소류에 적용하여 본 결과를 요약하면 다음과 같다.

 가) 단호박

 Fig. 10은 단호박을 절단하여 증류수, 1% ascorbic acid, 1% citric acid, 1% NaCl, 1% 

MgCl2 에 3분간 침지시킨 후 저장 기간 중의 갈변 정도를 나타낸 것으로 단호박의 갈변은 

크게 발생하지 않았으나 실험에 사용한 화학적 갈변저해제 중에서 1% NaCl이 가장 효과적

이었다. 
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Fig. 10. Browning in minimally processed sweet-pumpkin during storage at 4℃. *DW: 

distilled water, AA: ascorbic acid, CA: citric acid, NaCl: sodium chloride, MgCl2: 

magnesium chloride, Combi: mixture of ascorbic acid, citric acid, sodium chloride and 

magnesium chloride(1:1:1:1), The concentration of all browning inhibitor was  1%.
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 다) 양상추

 최소가공 양상추는 세계적으로 이용도가 매우 높으나 갈변저해가 어려운 품목으로 알

려져 있다. Fig. 12는 양상추를 ascorbic acid, citric acid, NaCl, MgCl2로 처리 후 24시

간과 27시간 후의 갈변정도를 측정한 결과이다. 24시간 이내에서는 0.5% citric acid, 

0.5% ascorbic acid 및 1% NaCl이 효과적이었으나, 24시간이 지나서부터는 0.5% citric 

acid의 효과가 가장 우수하 다. 같은 종류의 갈변저해제라 하더라도 농도에 따라 품목

별 갈변저해 정도가 큰 차이를 나타내는 것은 흥미로운 결과라 할 수 있다.
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Fig. 12. Effect of browning inhibitors on color change in minimally processed  

lettuce during storage at 4℃.

*
DW: distilled water, AA: ascorbic acid, CA: citric acid, NaCl: sodium chloride, MgCl2: 

magnesium chloride, CaCl2 : calcium chloride
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  라) 양배추

  Fig. 13은 갈변저해제로 ascorbic acid, citric acid, NaCl, MgCl2, CaCl2를 1% 및 

0.5%의 농도별로 양배추에 처리하고 저장 24시간과 27시간 후의 갈변정도를 흡광도로 

측정한 결과이다. 도라지, 양상추와 달리 양배추는 최소가공에 따른 갈변발생이 그리 

크지 않은 품목이었으나 처리한 갈변저해제 중에는 1% NaCl의 효과가 가장 좋은 것으

로 나타났다.
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Fig. 13. Effect of browning inhibitors on color change in minimally processed  

cabbage during storage at 4℃.

*DW: distilled water, AA: ascorbic acid, CA: citric acid, NaCl: sodium chloride, MgCl2: 

magnesium chloride, CaCl2 : calcium chloride
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  마) 치커리

  Fig. 14는 갈변저해제로 1% 및 0.5%의 ascorbic acid, citric acid, NaCl, MgCl2, 

CaCl2를 처리하여 저장하면서 24시간과 27시간 후에 갈변정도를 흡광도로 측정한 결과

이다. 치커리는 가공 24시간 이내에서는 갈변정도가 크지 않았으나 24시간을 경과하면

서 갈변도가 크게 증가되는 품목으로서 1%  ascorbic acid 처리구에서 갈변에 따른 흡

광도 증가가 가장 낮게 나타났다.
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Fig. 14. Effect of browning inhibitors on color change in minimally processed 

chicory during storage at 4℃.

*DW: distilled water, AA: ascorbic acid, CA: citric acid, NaCl: sodium chloride, MgCl2: 

magnesium chloride, CaCl2 : calcium chloride
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  바) 버섯류

  양송이버섯은 국내외에서 신선절단 채소류로서 가장 광범위하게 이용되고 있는 중요

한 품목 중 하나이다. Fig. 15는 양송이에 갈변저해제로 1% ascorbic acid와 1% 

cysteine을 처리한 후 저장기간에 따른 갈변도를 %로 나타낸 결과이다. 모두 증류수에 

처리한 것보다 저장 10일까지 비교적 우수한 결과를 나타냈으며 특히 1% cysteine 처

리구는 저장 3일까지 ascorbic acid에 비해 월등히 우수한 결과를 나타내었다.
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Fig. 15. Effect of browning inhibitors on degree of browning in minimally processed 

mushroom (Agaricus bisporus) during storage at 4℃. Concentration of ascorbic acid 

and cysteine was 1%.

 

  최소가공 느타리버섯에 대한 1% ascorbic acid와 1% cysteine의 갈변저해 효과를 조

사한 결과는 Fig. 16과 같다. 양송이버섯의 경우와는 달리 1% ascorbic acid는 대조구

인 증류수 처리구에 비해 갈변저해효과가 나타나지 않았으나 1% cysteine 처리는 저장 

5일 이후부터 다소의 갈변저해 효과를 나타내었다. 1% cysteine이 최소가공 양송이버

섯의 초기 갈변억제에 매우 효과적이었는데 비해 느타리버섯에서는 그 효과가 미세하

다.
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Fig. 16. Effect of browning inhibitors on degree of browning in minimally processed 

mushroom (Pleurotus ostreatus) during storage at 4℃. Concentration of ascorbic 

acid and cysteine was 1%. 
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  바) 마늘

  마늘은 현재 깐마늘 혹은 다진 마늘 형태의 최소가공제품으로 유통되고 있으며 유통 

중 갈변도의 증가는 품질에 가장 중요한 요소로 인식되고 있다. Fig. 17은 깐마늘에 각

각 1%농도의 ascorbic acid, citric acid, NaCl, MgCl2를 갈변저해제로 처리한 후 저장기

간의 경과에 따른 갈변도의 변화를 L값으로 나타낸 결과이다. 실험에 사용한 대부분의 

갈변저해제가 효과를 나타내었으나 그중 MgCl2와 NaCl에서 비교적 우수한 효과를 나

타내었다.
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Fig. 17. Effect of browning inhibitors on color change in minimally processed  

garlic during storage at 4℃.

*
Cont: distilled water, AA: ascorbic acid, CA: citric acid, NaCl: sodium chloride, MgCl2: 

magnesium chloride, 
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  사) 감자

  신선절단 감자는 세계적으로 그 수요가 급증하고 있으나 아직 효과적인 갈변저해제 

혹은 갈변저해기술이 개발되어 있지 않고 있는 실정이다. 신선절단 감자의 갈변저해를 

위하여 시험한 많은 종류의 chemical 중 효과적인 것들을 선발하 다. Fig. 18은 갈변

저해제로 sodium chloride, magnesium chloride, calcium chloride, gluconic acid 

lactone을 신선절단 감자에 처리하고 3시간 후의 dL값으로 갈변도를 나타낸 결과이다. 

특히 감자에서 dL값이 음의 값을 나타낸 것은 감자의 경우는 갈변저해제 처리 후 시간

경과에 따라 부분적으로 건조되면서 표면이 표백되는 효과가 발생하기 때문인 것으로 

여겨진다. 시험에 사용한 sodium chloride, magnesium chloride, calcium chloride, 

gluconic acid lactone 중에서 sodium chloride와 magnesium chloride가 dL값의 차이가 

작게 나타났으며 갈변저해의 효과를 나타냈다.
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Fig. 18. Degree of browning in fresh-cut potatoes treated with protein coagulating 

agents. Duncan's multiple range tests (p=0.05) were performed. Any treatments 

which were not significantly different from one another are illustrated as the same 

letter in the graph. dL = Linitial - L3h
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  아) 연근

  연근은 우엉과 같이 오래 전부터 우리나라에서 이용되어온 근채류로서 특히 원료의 

경우 흙이 부착되어 있어 가정에서 손질하기 어려운 채소류들이다. 따라서 최근 들어 

세척, 절단된 최소가공 제품이 많이 유통되고 있으나 갈변이 쉽게 발생하므로 신선절단 

제품은 물에 침지된 상태로 유통되고 있는 경우가 대부분이므로 품질저하는 물론 미생

물 감염 등 위생적 문제점이 발생할 수 있는 품목이므로 위생적이고 고품질의 신선절

단 제품을 위해서는 새로운 가공기술의 개발이 반드시 요구된다고 할 수 있다. Fig. 19

는 신선절단 연근을 각 농도의 citric acid, cysteine 및 sodium acetate로 처리한 후 저

장하면서 갈변저해효과를 조사한 결과이다. 대조구의 경우 저장 중 갈변이 진행됨에 따

라 L값이 크게 감소하 으나 갈변저해제 처리구에서는 L값의 감소가 크게 억제되었다. 

특히 저장 5일 째에서는 0.3% cysteine 처리가 가장 효과적이었다.

 

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

64

66

68

70

72

74

76

78

80

0 1 3 5

Storage days

L
-
va

lu
e

Control

����
���� 3% Citric acid����

���� 0.3% Cysteine

����
���� 3% Sodium acetate

Fig. 19. Changes in L-value of Lotus root with browning inhibitors during storage at 4℃.
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  자) 우엉

 우엉의 경우에는 연근과는 달리 3% sodium chloride와 함께 3% citric acid 및 0.3% 

cysteine을 선발하 다. 우엉을 신선절단 후 이들 갈변저해제로 3분간 침지처리한 후 1

주일간 저장하면서 L값의 변화를 조사한 결과는 Fig. 20과 같다. 선발된 갈변저해제 처

리구 모두는 우엉의 1주일간 저장 기간 중 L값의 감소를 거의 가져오지 않아 매우 높

은 갈변저해효과를 나타내었다. 그러나 가격이나 다른 품질 요소에 미치는 향을 감안

한다면 3% sodium chloride가 우엉의 갈변저해제로서 가장 적합한 것으로 사료되었다.
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Fig. 20. Changes in L-value of burdock with browning inhibitors during storage at 4℃.
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 2) 물리적 방법이 갈변에 미치는 향

 갈변반응 제어를 위한 화학적 방법이 주로 PPO와 chelate를 형성하거나 1차 갈변 생

성물인 diphenol이나 quinone을 다시 환원시키는 환원제의 적용방법이다. 그러나 물리

적 갈변반응제어 방법으로는 PPO 혹은 기질을 파괴하거나 효소적 갈변반응을 지연시

키거나 혹은 산화적 반응인 갈변반응에 산소공급을 제어함으로서 갈변을 방지 혹은 억

제하는 방법들이다. 본 연구에서는 최근 그 응용성이 매우 증가하고 있는 저온 

blanching에 의한 heat shock, 오존처리 및 저온 하에서의 가공방법을 통한 갈변제어 

효과를 조사하 다.

  가) heat shock 처리

  (1) 감자

  Fig. 21은 각각의 갈변저해제 용액의 온도를 달리하여 3분간 dipping하면서 

blanching 처리한 후 3시간 후의 갈변도를 dL 값으로 나타낸 결과이다. 15℃의 증류수

에 침지하여 3분간 dipping한 대조구보다 40℃ 및 50℃ 저온blanching 처리구에서는 모

든 갈변저해제에서 갈변반응이 현저히 제어되었으나 60℃와 70℃에서는 15℃ 경우보다 

오히려 갈변반응이 촉진되는 결과를 보 다. 최근 저온에서의 blanching 처리가 효소활

성 및 조직감에 미치는 향에 대한 보고가 많은데 특히 이러한 저온 blanching은 갈

변반응에 관여하는 효소의 활성을 억제하여 갈변 저해를 일으키는 것으로 나타났다. 
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Fig. 21. Degree of browning in fresh-cut potatoes dipped in different temperature of 

antibrowning solution. DW = distilled water, AA = 1% ascorbic acid, CA = 1% 

citric acid, SC = 1% sodium chloride, MC = 1% magnesium chloride, Comb = 

mixture solution (1%) of ascorbic, citric, sodium chloride and magnesium chloride 

(1:1:1:1), dL =  Linitial - L3h
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 (2) 우엉

 우엉의 경우는 Table 6에서 보는 바와 같이 60℃에서 20초간 blanching처리한 우엉의 

저장 1주 후 갈변도가 0.69로 나타나 다른 처리구에 비해 갈변저해 효과가 매우 우수함

을 알 수 있었다. 이는 열처리한 사과의 L 값이 열처리하지 않은 사과의 L 값보다 높

게 나타났던 보고와 관련지어 볼 때 blanching 처리가 갈변저해 효과가 있음을 알 수 

있었다. 

Table 6. Effect of blanching condition on degree of browning in minimally 

processed burdock during storage at 4℃.

Storage days

1 3 5 7 14

Control 1.59* 16.19 13.53 15.80 18.15

60℃

5 sec -1.27 1.29 6.49 11.74 25.99

10 sec -0.27 0.44 3.65 9.76 22.83

20 sec -1.09 -0.53 0.41 0.69 5.92

70℃

5 sec -0.71 4.55 8.95 13.08 30.01

10 sec 0.84 4.28 6.78 10.97 29.68

20 sec 6.53 12.23 13.54 22.35 28.99

80℃

5 sec 6.53 12.23 13.54 22.35 28.99

10 sec 0.31 8.36 10.21 18.87 32.03

20 sec 28.97 25.92 25.65 25.30 36.04

*
Values are ∆L-value after each storage days.
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 나) 오존처리

 강력한 산화제인 오존은 다른 물질과 쉽게 반응하는 성질을 이용하여 나쁜 냄새를 없

애거나 살균하는데 사용되고 있다. 이러한 오존을 갈변저해의 목적으로 감자에 처리하

여 갈변정도를 측정한 결과가 Fig. 22에 나타나 있다. 대조구로 1% ascorbic acid를 사

용한 결과 오존수처리가 1% ascorbic acid 보다 좋은 효과를 나타내었으나 오존가스는 

오히려 갈변도가 증가되었다. ascorbic acid는 1차 갈변생성물인 diphenol 이나 quinone

을 환원시키는 환원제로서 작용하나 오존은 효소적 갈변반응의 기질 물질들을 미리 산

화시킴으로서 PPO에 의한 산화적 갈변을 억제하거나 PPO효소에 직접 작용함에 의해 

갈변억제 효과가 나타나는 것으로 사료된다. 
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Fig. 22. Degree of browning in fresh-cut potatoes treated by ozone gas and ozone 

water.
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 3) 저온가공이 품질 특성에 미치는 향

 일반적으로 저온에서는 상온에서보다 효소반응이나 호흡, 증산 등 생리작용이 저하되

므로 신선식품의 저장 중 품질유지에 긍정적인 향을 미친다. 최소가공은 절단 등 격

심한 생리작용들이 수반되므로 그 가공조건이 제품의 품질에 매우 크게 향을 미칠 

것으로 기대된다. 그러므로 우엉을 시료로 하여 세척, 박피, 절단, 갈변저해처리 등의 

최소가공을 4℃저온과 25℃의 상온에서 각각 행하고 저장 중 품질변화를 조사하 다

(Fig. 23-27).

  중량감소율(Fig. 23)과 경도(Fig. 24)에서의 변화는 저온가공과 상온가공에 따른 뚜렷

한 차이가 나타나지는 않았으나 최소가공 우엉의 가장 중요한 품질요소인 갈변도(Fig. 

25)에서는 저온 가공구에서 월등히 좋은 결과를 나타내었다. 특히 1% NaCl용액에서 

저온가공한 경우 저장 10일째 증류수에서 상온가공한 우엉에 비하여 갈변도 증가는 단

지 30% 내외에 그쳤다. 또한 저온가공 우엉은 포장 내 CO2농도(Fig. 26)의 변화와 가

용성고형분(Fig. 27)에서도 상온가공에 비하여 그 변화폭이 작은 것으로 나타났다.

  이러한 결과는 저온가공 조건이 최소가공 채소류의 품질유지에 큰 향을 미칠 수 

있음을 보여주는 것으로 우수한 품질의 최소가공 제품을 유통하려면 현재 거의 대부분

의 최소가공이 상온에서 이루어지는 가공과정을 저온가공 방법으로 개선할 필요가 있

음을 알 수 있다.
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Fig. 23. Effect of low temperature processing on weight loss in burdock.
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Fig. 25. Effect of low temperature processing on ΔE in burdock.
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Fig. 26. Effect of low temperature processing on CO2 concentrations in burdock.
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 4) 천연추출물이 신선절단 채소류의 품질특성에 미치는 향

 가) 버섯류

 식품의 가공이나 보존에 있어 천연물질의 이용은 기능성 식품의 전개와 함께 매우 중

요한 연구 분야가 되어왔다. 신선절단 버섯류의 갈변을 제어할 수 있는 천연물들을 선

발하고자 Table 7과 같은 과실, 한약재류 등으로부터 0.5%∼10% 농도의 추출물을 얻

고 그 중 비교적 우수한 천연추출물을 대상으로 품질에 미치는 향을 검토하 다.

Table 7. Antibrowning agents tested to inhibit browning of minimally processed 

mushrooms.

Antibrowning agents Concentration(%) Antibrowning agents Concentration(%)

ascorbic acid 1, 2 황기 2

citric acid 1, 2 산약 2

sporix 0.5, 1 감초 2

cysteine 1 당귀 2

EDTA 1 생강 2

레몬 2 백출 2

키위 2 오약 2

자두 2 계피 2

감귤 2 청피 2

녹차 1, 2, 5, 10 향부자 2

피망 2 시체 2

참깨 2 지각 2

양배추 2 진피 2

귤껍질 2 건칡 2

무순 2 목향 2

무 2 구기자 2

양파 2 맥문동 2

rhubarb 2 천문동 2
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  (1) 갈변도

  예비실험에서 선발된 천연물(천문동, 계피, 키위추출물)과 1% cysteine 및 ascorbic 

acid의 신선절단 양송이버섯에 대한 저장 중 갈변도에 미치는 향을 조사한 결과는 

Fig. 28과 같다. 천연물 중 천문동 추출물은 저장 10일까지 1% cysteine과 유사한 우수

한 갈변저해능을 나타내었으며 계피추출물은 저장 3일까지만 1% ascorbic acid와 유사

한 약간의 효능을 나타내었다. 그러나 kiwi 추출물은 신선절단 양송이버섯의 갈변억제

에 효과를 나타내지 못하 다. Chemical 중 인산염의 일종인 Sporix (서도 BNI, 안산

시. 한국)는 저장 초기인 5일까지는 비교적 우수한 갈변저해능을 나타내었다.
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Fig. 28. Effect of browning inhibitors on degree of browning in minimally processed 

mushroom (Agaricus bisporus) during storage at 4℃. Concentration of ascorbic acid 

and cysteine was 1%, sporix was 0.5%. 2 g of dried natural browning inhibitor was 

extracted with 100 ㎖ of water at 35℃ for 2 hr.
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  느타리버섯의 경우(Fig. 29)는 양송이버섯과는 달리 대부분 저장초기에 급격한 갈변

도의 증가를 나타내었으며 적용한 갈변저해제에 따른 갈변도의 차이가 비교적 크게 나

타났다. 그러나 양송이의 저장기간에 우수한 효과를 나타낸 1% cysteine과 초기에 다

소의 효과를 나타낸 1% ascorbic acid는 신선절단 느타리버섯의 저장 중 갈변제어에는 

효과를 나타내지 못하 다. 이는 양송이버섯과 느타리버섯의 갈변기작이 서로 상이하다

는 것을 나타내는 결과로 여겨진다. 천연 갈변저해제로서 천궁과 산약 추출물 처리구는 

느타리버섯의 저장 기간 중 갈변도 증가를 매우 효과적으로 억제하 다.
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Fig. 29. Effect of browning inhibitors on degree of browning in minimally processed 

mushroom (Pleurotus ostreatus) during storage at 4℃. Concentration of ascorbic 

acid and cysteine was 1%. 2 g of dried natural browning inhibitor was extracted 

with 100 ㎖ of water at 35℃ for 2 hr.
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  (2) 호흡률

  신선절단 후 갈변저해제를 처리하여 최소가공한 느타리버섯을 저 도 폴리에틸렌 필

름에 포장저장 하면서 저장 중 포장내부의 공기조성을 측정한 결과는 Fig. 30과 같다. 

느타리버섯에서는 저장 중 천천히 증가하여 저장 10일 후에 이산화탄소 농도가 약 

3.0%에 도달하 으며 갈변저해에 효과적이었던 천궁과 산약 추출물 처리구에서 산소의 

감소속도 및 이산화탄소의 증가속도가 비교적 낮게 나타났다. 
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Fig. 30. Effect of browning inhibitors on respiration rate in minimally processed 

mushroom(Pleurotus ostreatus) during storage at 4℃
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 (3) Polyphenol oxidase 활성

 갈변현상은 단순히 효소와 기질의 반응 정도로만 생각하기에는 매우 복잡한 현상이다. 

효소를 억제하더라도 기질의 농도에 따라 갈변반응이 저해될 수도, 촉진될 수도 있으며 

또한 이들 두 효소와 기질의 반응 기회를 증가시킬 수 있는 환경의 조성으로 인해 효

소의 활성이 저해되었음에도 불구하고 어느 정도의 갈변 반응이 발생할 수 있을 것이

다. 그러나 많은 연구들을 통해 polyphenol oxidase는 갈변의 원인이 되는 효소로 알려 

져 있다. Polyphenol oxidase 활성은 색도와 함께 저장 중 과실, 채소류의 품질변화를 

나타내는 중요한 척도로 사용된다. 갈변저해제 처리가 양송이버섯의 저장 중 

polyphenol oxidase 활성에 미치는 향은 Fig. 31과 같다. 1% cysteine 처리구에서 꾸

준한 PPO 활성의 증가가 나타난 반면 다른 처리구에서는 PPO 활성이 증가 후 감소하

다. 이런 결과를 보이는 것은 양송이버섯 조직의 특성상 처리한 갈변저해제가 양송이

버섯의 내부 조직으로까지 흡수되지 못하고 표면에만 작용하여 저장 중 PPO 활성이 

증가하는 것으로 보인다. Sporix는 신선절단 양송이의 저장기간 중 PPO활성을 가장 효

과적으로 억제하 다. 그러나 갈변도는 표면 색도의 편차에 의해 결정되나 PPO활성은 

시료 자체의 활성을 나타내는 것이므로 갈변저해제에 dipping 처리에 따른 갈변도의 

억제와 PPO활성 감소 사이의 결과에는 다소 차이가 있는 것으로 보인다.
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Fig. 31. Effect of browning inhibitors on polyphenol oxidase activity in minimally 

processed mushroom(Agaricus bisporus) during storage at 4℃. Concentration of 

ascorbic acid and cysteine was 1%, sporix was 0.5%. 2 g of dried natural browning 

inhibitor was extracted with 100 ㎖ of water at 35℃ for 2 hr.
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 천연추출물(천궁, 황기, 산약) 및 1% ascorbic acid 와 cysteine의 처리가 신선절단 느

타리버섯의 저장 중 PPO활성에 미치는 향을 조사한 결과는 Fig. 32와 같다. 본 결과

에서도 양송이버섯의 결과(Fig. 31)에서와 마찬가지로 갈변도의 변화결과와는 다소 상

이한 결과를 나타내었다. 온도에 따른 PPO의 활성 및 갈변저해제 처리에 따른 PPO 활

성이 차이가 난다는 여러 연구보고와는 달리 본 연구결과는 버섯에 있어서의 chemical 

및 천연 갈변저해제 처리에 따른 PPO 활성변화의 차이는 크지 않음을 보여준다. 

 대조구, 1% cysteine 처리구 및 천궁 처리구에서 PPO 활성이 꾸준히 증가하 다. 처

리한 갈변저해제가 느타리버섯의 조직 내부까지 흡수되어 저장 초기부터 낮은 PPO 활

성을 나타낸 것으로 짐작된다. 
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Fig. 32. Effect of browning inhibitors on polyphenol oxidase activity in minimally 

processed mushroom during storage at 4℃.
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 (4) Total phenol 함량

 (가) 버섯류

 천연 갈변저해제의 처리에 따른 양송이버섯의 저장 중 total phenol 함량은 전반적으

로 증가하는 경향을 보 다(Fig. 33). 1% cysteine, 1% ascorbic acid, 0.5% sporix, 계

피 및 키위 처리구에서는 저장 15일 이후 오히려 대조구보다 더욱 높은 total phenol 

함량을 나타내었으며 특히, 1% cysteine 처리구 및 키위 처리구에서는 저장 15일 이후 

높은 total phenol 함량을 나타내었다. 천문동 처리구 역시 total phenol 함량이 점점 증

가하는 경향을 나타내었으나, 저장 15일 이후 total phenol 함량이 가장 낮은 것으로 관

찰되었다. 이러한 total phenol의 함량 증가는 내부 물질의 용출 및 PPO 활성의 감소 

등과 관련이 있을 것으로 보인다.
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Fig. 33. Effect of browning inhibitors on total phenol content in minimally processed 

mushroom(Agaricus bisporus) during storage at 4℃. Concentration of ascorbic acid 

and cysteine was 1%, sporix was 0.5%. 2 g of dried natural browning inhibitor was 

extracted with 100 ㎖ of water at 35℃ for 2 hr.
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 천연 갈변저해제의 처리에 따른 느타리버섯의 저장 중 total phenol 함량의 변화는 

Fig. 34와 같이 total phenol 함량이 점점 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 PPO 활성

이 증가함에 따라 polyphenol 성분들이 갈변의 기질로 소모되어 그 함량이 감소된 것

으로 생각되며 양송이버섯에서 보이는 증가현상은 불용성 polyphenol 화합물이 고분자

화합물로부터 분리되어 유리 polyphenol 화합물로 분해되었기 때문으로 생각된다. 느타

리버섯에 있어 갈변저해제의 처리에 따른 total phenol 함량의 변화를 살펴보면 전반적

으로 total phenol 함량이 감소되다가 저장 15일 이후에 급격히 증가되는 것으로 나타

났다. 1% cysteine 및 천궁 처리구를 제외한 다른 처리구에서는 저장 15일 이후 

control보다 오히려 더 높은 총 페놀 함량을 나타내었다. 

  이러한 PPO 활성 및 total phenol 함량 결과는 버섯에 있어 갈변과의 상관관계가 뚜

렷이 나타나지 않았다.
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mushroom during storage at 4℃.
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 (나) 감자

 천연물 중 각종 phenol 화합물이 풍부한 것으로 연구보고 되고 있는 녹차를 이용하여, 

녹차 추출물 및 녹차 유래 화합물의 갈변저해 효과를 조사하고 이의 이용가능성을 연

구하고자 하 다. 

   실험에 이용한 녹차는 보성산 잎녹차와 현미녹차 고, 각각 0.5, 1, 2, 5, 10% 농도

로 추출하고 이를 여과한 다음 그 여액을 이용하여 서로 다른 dipping 온도에서 5분간 

dipping 하여 이들 용액의 갈변저해 효과를 L값의 변화로 나타내었다 (Table 8). 또한 

녹차 유래 화합물로는 녹차의 phenol을 순수 분리한 제품인 tea phenol-80 (서도BNI, 

한국), Polyphenon 60 (Sigma, 미국), catechin (Sigma, 미국)을 각각 0.5, 1, 2, 5, 10% 

농도와 1, 5, 10, 25, 50, 100 mM의 농도로 조제하여 사용하 다. 이때의 농도는 각 물

질의 용해도와 색도를 고려한 범위로 설정하 다. 침지 온도는 위의 blanching test의 

결과 가장 효과가 있을 것으로 판단되는 저온 blanching온도와 유사한 온도 (55℃)로 

처리하 고 대조구로써 15℃를 선정하 다. 

   현미녹차 및 잎녹차 모두에서 ascorbic acid (15℃)보다 효과적인 갈변 저해를 나타

내었다 (Table 8). 현미녹차의 경우 15℃ 및 55℃의 두 dipping 온도 모두에서 매우 효

과적인 갈변저해를 보 으며 잎녹차의 경우 55℃에서 dipping할 경우 현미녹차와 같은 

효과를 보 다. 

Table 8. Delta L value of fresh-cut potatoes treated with green tea extract

Dipping solution Temperature of dipping solution (℃) Delta L

Distilled water

1% Ascorbic acid

1% Caffeine

1% Tea (with rice)

1% Tea (leaves)

15

55

15

55

15

15

55

15

55

3.5±0.24

2.97±0.31

3.42±0.26

0±0.03

1.68±0.34

0.053±0.12

0.051±0.33

-1.26±0.25

0.051±0.33
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   Table 9는 잎녹차 추출물 및 녹차 phenol류인 Tea phenol-80 (Seodo BNI, Asan, 

Korea)과 Polyphenon 60 (Sigma, USA) 그리고 catechin을 각각 갈변저해를 위한 침지

용액으로 하여 신선절단 감자를 처리한 후 갈변도의 변화를 조사한 결과이다. 녹차추출

물의 경우 2%의 농도에서 가장 현저한 갈변저해 효과를 나타내었으며 Tea phenol 80

의 경우 0.5%, catechin은 25 mM에서 또한 Polyphenon 60은 10%에서 가장 좋은 갈변

저해 효과를 보 다. 그러나 이들 결과에서 농도와 갈변저해율 간에 유의적인 상관관계

는 나타나지 않았으며 저농도의 phenol 화합물은 오히려 기질 물질로 작용하여 갈변을 

촉진할 가능성도 있는 것으로 사료되었다. 

Table 9. Delta L value of fresh-cut potatoes treated with green tea extract and tea phenol

Dipping solution Concentration Delta L

Tea 0.5%

1%

2%

5%

10%

-0.77±0.018

-1.26±0.891

-0.33±0.010

0.95±0.024

0.47±0.035

Tea phenol-801) 0.5%

1%

2%

5%

10%

-0.03±0.033

1.12±0.073

0.53±0.032

1.00±0.029

0.52± 0.007

Catechin 1 mM

5 mM

10 mM

25 mM

50 mM

100 mM

-0.19±0.0021

-0.8±0.042

0.88±0.003

-0.15±0.053

-1.03±0.078

-0.18±0.022

Polyphenon 60
2)

0.5%

1%

2%

5%

10%

-0.33±0.015

-0.57±0.045

0.5±0.056

0.22±0.066

-0.17±0.057

1)
Polyphenol extract from green tea (Seodo BNI, Ansan, Korea)
2)Polyphenon 60 from green tea, containing mixture of polyphenolic compounds (Sigma, USA), minimum 

60% total catechins
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 본 저해 실험에 이용한 한약재의 추출물은 80℃, 1시간 추출한 후 그 여액을 신선절단 

감자에 대한 천연 갈변저해 효과 조사에 이용하 다. 한약재 추출물에 신선절단 감자 

절편을 5분간 dipping한 후 신선절단 감자의 시간 경과에 따른 갈변도를 L값의 변화로 

나타내어 각 한약재의 갈변저해 효과를 조사하 다. 

   Fig. 35는 신선절단 감자 절편을 각종 한약재 추출물로 처리한 결과 시간 경과에 

따른 감자 절편의 L값의 변화와 신선절단 감자의 PPO 활성의 변화를 나타낸 것이다. 

대조구로 이용한 ascorbic acid와 비교하여도 감초, 산약, 천궁 및 당귀 등의 추출물은 

매우 높은 수준의 갈변 저해 효과가 있음이 관찰되었다. 특히 감초, 산약, 천궁 및 당귀 

등은 추출액의 색이 무색이며 약재 특유의 냄새도 거의 나지 않으므로 응용가능성이 

있을 것으로 생각된다. 

   특히 감초 추출물은 저장 시간 경과에 따라 매우 우수한 갈변저해 효과를 나타내고 

있는 반면 천궁 추출물로 처리한 구는 저장 초기 높은 L value를 나타내다가 저장 후

기로 갈수록 갈변이 심화되는 것을 볼 수 있었다. 사용의 용이성이나 저장 중 안정성 

및 갈변저해능을 고려할 때 시험한 한약재 중 감초가 가장 우수한 천연물로 나타났다.
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Fig. 35. Hunter's L value and PPO activity of fresh-cut potatoes dipped in different 

herbal extracts. DW=distilled water, AA=1% ascorbic acid, Lico=2% licorice, Dang=2% 

angelica, San=2% Dioscoreae, Hwan=2% astragali, Chun=2% Cnidium, Gtea=2% green tea
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   Table 10은 천연물 및 각종 chemical 화합물의 감자 조효소에 대한 활성저해 효과

를 조사한 결과이다. 각 저해 물질에 대해 기질을 달리하여 측정한 결과, 기질에 따라 

저해율이 서로 상이하게 나타났다. L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenylalanine, 5 mM)를 

기질로 할 경우 미나리추출물과 MgCl2가 가장 높은 저해율을 나타내었고, catechol (20 

mM)의 경우 쪽파, 가지, 치커리 추출물 및 kojic acid의 저해율이 높게 나타났다. 또 

methylcatechol (5 mM)을 기질로 할 경우 홍차, 사과, 바귀 및 땅두릅의 추출물과 

cysteine, kojic acid 및 oxalic acid가 높은 저해 효과를 보 다. 각종 천연물은 안전성 

및 이용의 용이성, 가격 등을 고려하여 그 이용 가능성을 조사하여야 할 것이다. 따라

서 본 실험에 이용한 저해제들의 경우 대부분 수용성이며 추출물의 향 및 맛 등이 독

특하지 않은 것으로 선정하 다.

   효소 활성 저해능을 통해 갈변저해 물질을 간접적으로 조사한 연구에서 주로 이용

하는 효소는 시판되고 있는 tyrosinase가 대부분이나 이 tyrosinase는 버섯으로부터 추출

한 제품이다. 즉, 감자효소와 상이할 것이므로 감자의 조효소 추출물을 직접 이용하여 

갈변저해 효과를 조사하 고 효소활성은 각각의 기질에 따라 다르게 나타났으며 일반

적으로 갈변저해능이 높은 것으로 나타난 화학물질들은 예상대로 높은 PPO 활성 저해 

양상을 나타내고 있었다.
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Table 10. Inhibition rate of natural materials on PPO from potatoes with different 

substrates

Natural material English name Scientific name
Inhibition rate (%)

L-DOP
A

Cate-c
hol

Methyl
catechol

가죽
가지
고추잎
돈나물
동초
땅두릅
레드치커리
마늘
마늘줄기
무
무청
미나리
샐러리
생강
바귀
양파
쪽파
참나물
취나물
치커리
케일
파슬리
풋고추
피망
홍고추

Ailanthus
Eggplant
Leaf of hot pepper
Sedum
Honeysuckle
Udo
Red chicory
Garlic
Galic shoot
Chinese radish
Leaf of chinese radish
Dropwort
Celery
Ginger
Lettuce
Onion
Small green onion

-
-

Chicory
Kale
Parsley
Unripe hot pepper
Green pimento
Red pepper

Ailanthus altissima
Solanum melongena
Capsicum annum
Sedum sarmentosum
Lonicera
Aralia cordata
Cichorium intybus
Allium sativum
Allium sativum
Raphanus sativu
Raphanus sativu
Oenanthe javanica
Apium graveolens
Zingiber officinate
Lactuca sativa
Allium cepa
Allium fistulosum
Pimpinella brachycarpa
Aster scaber
Cichorium intybus
Brassia oleracea var. acephala
Petroselinum sativum
Capsicum annum
Capsicum annum var.
Capsicum annum

106
114
118
94
103
23
84
57
82
94
88
190
69
18
0
102
88
47
100
118
75
83
111
91
48

91
163
86
103
103
100
74
71
91
98
97
0
31
36
93
91
180
27
100
140
92
100
83
103
62

86
107
169
84
0
232
78
78
100
108
102
61
88
0
150
83
87
85
58
86
82
99
41
76
115

레몬
망고
바나나
사과
자몽
녹차
녹차폴리페놀
홍차

Lemon
Mango
Banana
Apple
Grapefruit
Green tea
Tea polyphenol
Black tea

Citrus limon
Mangifera indica
Canaan Sodino
Malus pumila
Citrus paradisi
Camellia sinensis
        -
Camellia sinensis

86
76
79
97
0
77
10
68

103
61
124
85
87
62
221
34

86
66
84
104
89
71
42
114

Albumin
Ascorbic acid
CaCl2
Chlorogenic acid
Citric acid
L-Cysteine
4-Hexylresorcinol
Kojic acid
MgCl2
Oxalic acid
Trehalose

97
97
0
107
89
95
73
99
143
100
100

94
94
90
88
97
92
88
101
97
79
96

94
94
52
98
95
104
67
102
-
102
91
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 5) 신선 절단방법이 채소류의 품질에 미치는 향

 과채류의 최소가공 시 절단은 가장 일반적인 가공 공정의 하나로서 절단과정 중 조직

에 가해지는 물리적 충격에 의해 조직의 파손을 비롯하여 갈변기질과 PPO의 유출에 

의한 효소적 갈변 반응, 연화 관련효소의 작용, 절단면을 통한 미생물의 오염과 증식, 

조직 상처에 의한 호흡 증가와 에틸렌 발생 증가 등 급격한 생리작용이 발현되므로 최

소가공제품의 품질에 큰 향을 미치는 가공공정이다. 따라서 양배추, 양상치, 단호박을 

시료로 하여 salad cutting 방법과 hand cutting, salad cutting 방법과 thin strip 

cutting 방법 등 절단방법이 제품의 갈변도와 품질에 미치는 향을 조사하 다.

 

 가) Salad cutting 시 hand cutting과 knife cutting이 갈변도에 미치는 향

 Fig. 36은 국내산 양배추를 손으로 절단했을 때와 칼을 사용하여 salad cutting을 한 

후 시간경과에 따른 절단면의 갈변도를 delta O.D값으로 나타낸 결과이다. 시간이 경과

할수록 hand cutting의 delta O.D값이 크게 나타났으며 이것은 hand cutting의 갈변이 

더욱 심하게 진행됨을 보여주고 있다.

  (1)양배추
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Fig. 36. Delta O.D. Value of cabbage by different cutting method for salad 

processing.
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 (2)양상치

 Fig. 37는 양상치를 hand cutting 했을 때와 칼로 salad cutting을 한 후 시간경과에 

따른 갈변도의 차이를 조사한 결과이다. 갈변정도의 차이를 delta O.D값으로 나타내었

다. 양배추에서와 마찬가지로 칼로 절단했을 경우가 delta O.D값이 작게 나타나서 갈변

의 정도가 더 작은 것으로 나타났다. 
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Fig. 37. Delta O.D. Value of lettuce by different cutting method for salad 

processing.
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 나) Thin strip cutting과 salad cutting이 제품의 품질에 미치는 향

 Thin strip cutting은 salad cutting보다 제품이 더욱 많은 절단 작용을 받아 크기가 

세절된 형태이나 절단 3시간을 제외한 전 측정구간에서 salad cutting한 제품의 갈변도

가 낮게 나타나 썰기에 의한 충격이 작을수록 갈변도가 낮음을 알 수 있었다.

 (1) 양배추

 Fig. 38은 양배추를 채썰기와 salad 썰기하여 발생하는 갈변도를 측정한 것이다. 양상

치와 양배추 모두 salad 썰기에서 더 좋은 결과를 보여주었다.

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

����������
����������
����������
����������
����������
����������
����������0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 3 6 21 24
Storage times

a
b
s
o
rb

a
n
c
e
 (

4
2
0
n
m

)

Salad cutting����
���� Strip cutting

Fig. 38. O.D. Value of cabbage by different cutting methods.
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 (2)양상치

 양상치의 경우 역시 양배추와 마찬가지로 절단작용이 상대적으로 많이 세절된 형태인 

thin strip cutting(채썰기)에서 갈변이 신속히 진행되었다. 
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Fig. 39. O.D. Value of lettuce by different cutting methods.
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 (3) 단호박

 (가) 중량감소율

 아래 Fig. 40는 단호박을 최소가공처리하여 슬라이스 처리와 채썰기를 한 경우에 발

생하는 중량감소율의 차이를 측정한 결과이다. 대조구와 ascorbic acid 처리구는 슬라

이스처리에서 중량감소율이 더 크게 나타났고, NaCl 처리구, MgCl2 처리구, 복합처리

구에서는 채썰기의 중량변화율이 더 크게 나타났다. 
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Fig. 40. Weight loss in minimally processed sweet-pumpkin during storage at 4℃.  

*
slice control: slice only, slice NaCl: slice and dipping in 1% sodium chloride, strip 

control: thin strip only, strip NaCl: thin strip and dipping in 1% sodium chloride.
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 (나)갈변도

 슬라이스 및 채썰기한 단호박 제품의 저장 중 갈변도의 변화는 Fig. 41과 같다. 
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Fig. 41. Degree of browning in minimally processed sweet-pumpkin during storage 

at 4℃. *slice control: slice only, slice NaCl: slice and dipping in 1% sodium chloride,  

strip control: thin strip only, strip NaCl: thin strip and dipping in 1% sodium chloride.
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 (다) 과육 경도  
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Fig. 42. Changes of hardness in minimally processed sweet-pumpkin during storage 

at 4℃. 
*
slice control: slice only, slice NaCl: slice and dipping in 1% sodium chloride,  

strip control: thin strip only, strip NaCl: thin strip and dipping in 1% sodium chloride.

 따라서 신선절단 채소류의 절단가공 시 절단작용은 품질에 큰 향을 미치므로 가능

한 예리한 칼을 이용하여 되도록이면 절단 횟수를 줄이는 방법이 갈변 등 품질열화를 

줄일 수 있을 것으로 보인다.
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 6) 신선편이 채소류의 고품질 유지를 위한 품목별 최적 조성물의 개발

 단일의 화학적 갈변저해제로서 신선절단 채소류의 갈변반응을 효과적으로 제어하기 

곤란하거나 그 효과가 약한 경우가 발생할 수 있으므로 갈변제어 효과를 상승적으로 

일으킬 수 있는 복합갈변저해제 조성물을 사용하면 효과의 상승작용은 물론 갈변저해

제의 농도를 낮출 수 있는 이점도 가져올 수 있다. 또한 앞에서 살펴본 물리적 갈변저

해방법과 갈변저해제를 병용할 경우 더욱 우수한 결과를 가져올 수 있을 것으로 기대

하여 갈변저해제와 저온 blanching 및 오존처리 방법을 병용하여 신선절단 채소류에 

적용하여 보았다. 

  가) 화학적 갈변저해제와 조성물 탐색

   혼합갈변저해제는 3% sodium chloride와 3% citric acid, 0.3% cysteine 및 3% 

sodium acetate를 혼합한 용액을 사용하 으며 이들 용액을 사용한 경우 저장 중 우엉 

표면의 색도 변화는 아래 Fig. 43과 같다. 3% citric acid + 3% sodium chloride 처리

구의 L-value변화가 가장 작게 나타났다.
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Fig. 43. Effect of combined browning inhibitors on L-value in minimally processed 

burdock during storage at 4℃.

*C.A.: citric acid, S.C. : sodium chloride, Cys : cysteine, S.A. : sodium acetate
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 나) 화학적 갈변저해제와 물리적 방법의 병용이 갈변에 미치는 향

 (1) 갈변저해제와 blanching의 병용처리 효과

 상기 각종 갈변저해제의 탐색 결과 효과적인 갈변 저해제로 조사되어진 각종 화합물

을 조합하여 갈변저해조성물 1의 용액 (containing 0.5% ascorbic acid + 0.5% citric 

acid + 0.5% sodium chloride + 0.1% trehalose)을 조제하 다. 신선절단한 감자를 이 

용액에 3분간 침지 처리한 후 물기를 제거하고 250 ㎖ volume 플라스틱 용기에 담아 

4℃에서 냉장저장 하면서 저장 중 품질 특성의 변화를 조사하 다. 열처리를 행한 경우 

60℃로 가열한 증류수와 갈변저해 용액에 3분간 침지하고 같은 방법으로 포장하고 저

장하 다.

 Fig. 44는 dipping 용액 및 blanching 온도에 따른 신선절단 감자의 3시간 후 표면 갈

변도를 dL값으로 나타낸 결과이다. 증류수에 침지하여 blanching 한 경우 15℃ 보다 

40, 50℃에서 더 효과적인 갈변 저해 결과를 나타내었는데 이는 일정의 열처리가 갈변

에 관여하는 효소의 활성을 저해하는 결과로 추측된다. 최근 저온에서의 blanching 처

리가 효소활성 및 조직감에 미치는 향에 대한 보고가 많은데 특히 이러한 저온 

blanching은 갈변반응에 관여하는 효소의 활성을 억제하여 갈변 저해를 일으키는 것으

로 나타났다. 한편 chemical 용액에 침지한 경우 15℃보다는 40, 50℃가 더욱 좋은 갈

변저해 결과를 보 으며 60℃ 이상에서는 오히려 15℃ 보다 갈변이 촉진되는 것을 알 

수 있었으며, 실제 조직의 연화 현상이 심화되어 70℃ blanching의 경우 상업적 품질 

유지조차 되지 못했다. 실제로 chemical과의 병용처리시 상승효과가 인정된다는 보고들

이 있으며 저온 blanching 및 microwave를 이용한 열처리 시 일반적인 열처리와 비교

하여 조직의 특성 및 양성분에 미치는 향이 특이적인 것으로 보고 되어 있다.
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Fig. 44. Degree of browning in fresh-cut potatoes dipped in different temperature 

solution. DW = distilled water, AA = 1% ascorbic acid, CA = 1% citric acid, SC = 1% 

sodium chloride, MC = 1% magnesium chloride, Comb = mixture solution (1%) of 

ascorbic, citric, sodium chloride and magnesium chloride (1:1:1:1), dL =  Linitial - L3h



- 92 -

 Fig. 45은 최소가공 처리한 신선절단 감자의 저장 중 갈변도를 L값의 변화인 dL로 나

타낸 것이다. 저장 중 신선절단 감자의 갈변을 가장 효과적으로 저해하는 구는 열처리 

없이 chemical 용액에 침지 후 저장한 경우이며, 이 구의 경우 저장 14일 경까지도 매

우 좋은 상태를 유지하고 있었다. 한편 열처리와 갈변저해제를 함께 처리한 경우 저장 

초기에는 높은 L값을 나타내지만 저장 중 그 변화가 심하여 오히려 관능적으로 역효과

를 나타내었다. 열처리만 행한 구의 경우 저장 기간 경과에 따라 L값의 변화가 직선적

으로 증가하고 있으며 저장 7일까지는 대조구에 비해 L값의 변화가 작았으나 저장 14

일경에는 오히려 대조구보다 더 큰 dL값을 나타내고 있었다. 
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Fig. 45. Changes in L value (delta L) of fresh-cut potatoes during storage (4℃). 

CW dip in the cold water, CS dip in the cold solution, HW dip in the hot water (60℃), 

HS dip in the hot solution (60℃). The antibrowning solution was contained 0.5% 

ascorbic acid + 0.5% citric acid + 0.5% sodium chloride + 0.1% trehalose.
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 (2) 갈변저해제와 오존의 병용처리 효과 

 갈변저해조성물용액 (각각 동량 혼합, 1% ascorbic+citric+cysteine+NaCl+MgCl2)을 제

조하고 이에 대한 병용처리로써 물리화학적 저해제인 ozone을 이용하 다. 즉, 각 화학

물질의 특성 및 오존병용처리 시 특성을 함께 관찰하여 물리화학적 갈변저해제로써 오

존의 응용가능성을 조사하 다.

 Fig. 46은 신선절단 감자에 오존 및 각각의 갈변저해제를 처리하고 저장 중 갈변도의 

변화를 조사한 결과이다. 저장 기간 경과에 따라 신선절단 감자의 표면 갈변도가 증가

하 으나 cysteine, MgCl2 및 갈변저해조성물 2 구의 갈변도는 낮게 나타났다. 또한 오

존수를 처리한 경우도 저장기간에 따른 갈변도를 저해하고 있으나 오존가스를 처리한 

경우 매우 심각한 갈변 반응을 나타내었다. 오존은 가스로 발생할 경우보다 수처리하여 

용액 중에 용존 되었을 때 더 효과적인 갈변저해 효과를 보 다. 이는 수중에 용해된 

오존의 유리 수산화 이온이 효소적 갈변 현상을 효과적으로 저해하며 가스상 보다 액

상이 조직 내 침투가 더 용이하기 때문으로 생각된다. 

 오존을 병행 처리한 경우에는 citric acid와의 병용 처리 시 가장 큰 중량감소율을 나

타내고 있었다. 신선농산물의 중량감소율은 저장 중 내부 물질의 분해 및 품질 열화 지

표로 이용하는 것인데 본 실험에서와 같이 최소가공을 행한 경우 중량감소율의 변화가 

작게 나타난 NaCl, cysteine 및 MgCl2 등은 갈변저해 효과와 함께 품질 열화를 다소 

방지할 수 있을 것으로 추측된다. 한편 오존을 처리할 경우에는 오존 무처리와 비교하

여 중량감소율이 매우 높게 나타났다. 
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Fig. 46. Degree of browning in fresh-cut potatoes with different treatments during 

storage (4℃) (LSD = 1.26). LSD = least significant difference by ANOVA test. The 

antibrowning solution was contained 1% ascorbic+citric+cysteine+NaCl+MgCl2.
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 7) 적정 포장 방법의 검토 및 적용 시 품질 변화

 가) 양배추

 Fig. 47∼50은 신선절단 양배추의 HDPE와 LDPE 포장재에 따른 저장 중 품질특성의 

변화를 나타낸 것이다. 갈변에 따른 색의 변화(Fig. 47)에서는 유사한 경향이었으며 중

량의 변화는 Fig. 48과 같이 절단하지 않은 양배추에서는 저장 2주일까지 중량변화가 

거의 나타나지 않았으나 salad cutting을 시도한 절단 제품에서는 LDPE film포장에서 

중량의 감소가 크게 나타났다. 또한 수분함량은 Fig. 49와 같이 저장 7일까지는 차이가 나

타나지 않았으나 그 이후 LDPE포장에서 수분함량의 감소가 급격히 나타났다. 
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Fig. 47.  Effect of packing materials on O.D. value of cabbage.



- 96 -

 0

20

40

60

80

100

120

0 7 14

Storage days

w
e
ig

h
t 
c
h
a
n
g
e
(g

)

LDPE whole leaf

LDPE salad cutting

HDPE whole leaf
HDPE salad cutting

Fig. 48. Effect of packing materials on weight change of cabbage.
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Fig. 50. Effect of packing materials on change of respiration rate on cabbage.

 Fig. 50은 양배추의 저장 중 포장내의 기체조성의 변화를 나타낸 것으로서 LDPE film

에서 산소의 소비 및 탄산가스의 축적 속도가 높아 호흡작용이 활발하 으며 salad 절

단 처리한 양배추에서의 호흡작용이 보다 높게 나타났다. 이러한 결과들은 LDPE film

보다는 HDPE film이 신선절단 혹은 절단하지 않는 양배추의 생리작용을 적절히 억제

시켜 품질유지에 효과적임을 보여준다 할 수 있겠다.
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 나) 양상치

 양상치를 과채류 포장용 지퍼백(Thai Griptech Co. 태국)과 HDPE film에 각각 포장 

저장하면서 품질특성의 변화를 조사한 결과는 Fig. 51∼54와 같다. 갈변도(Fig. 51)에서

는 HDPE film에서 저장 중 급격히 증가하 으며 중량변화(Fig. 52)에서도 HDPE film 

포장구에서 크게 나타났다.
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Fig. 51.  Effect of packing materials on O.D. value of lettuce.
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Fig. 52. Effect of packing materials on weight change of lettuce.
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 수분함량(Fig. 53)은 저장 7일까지는 감소하 으나 그 이후 증가하 으며 변화폭은 

HDPE film에서 낮게 나타났다.
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Fig. 53. Effect of packing materials on water contents of lettuce.
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 지퍼백과 HDPE film내에서의 가스조성(Fig. 54)의 변화에서도 산소의 소비 및 이산화

탄소의 증가속도가 지퍼백에서 낮게 나타나 양상치의 경우 HDPE film보다는 지퍼백이 

효과적임을 알 수 있었다.
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Fig. 54. Effect of packing materials on change of respiration rate on lettuce.
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 다) 치커리

 치커리를 과채류 포장용 지퍼백(Thai Griptech Co. 태국)과 HDPE film으로 포장 

저장하면서 품질특성의 변화를 조사한 결과를 Fig. 55∼58과 같다. 갈변도를 나타내는 

420nm에서의 흡광도(Fig. 55)에서는 저장 중기까지 지퍼백에서 월등히 낮아 

갈변방지에 우수한 결과를 얻었다. 중량(Fig. 56) 및 수분함량(Fig. 57)의 변화에서도 

지퍼백에서 그 변화가 작게 나타났으나 호흡에 의한 기체조성의 변화(Fig. 58)에서는 

양상치에서와는 달리 지퍼백에서 크게 나타났다.
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 8) 관능적 평가

 가) 갈변저해제 처리에 따른 관능 평가

 최소가공한 연근을 갈변저해제 처리를 한 후 1주일 저장하고 시료를 취해 관능검사를 

실시한 결과는 Table 11에 나타내었다. 관능평가 결과 처리구별 점수차가 크게 나타났

다. 색, 향, 외관 및 전반적 기호도는 1% EDTA, 3% lactic acid에서 전반적으로 높은 

점수를 나타내었다. 특히 3% malic acid가 관능평가에서 가장 우수한 것으로 나타났다. 

Table 11. Effect of browning inhibitors on sensory characteristics in minimally 

processed lotus root after 7days at 4℃

Browning inhibitors

Sensory characteristics

Color
*

Odor Appearance
Overall 

acceptability

Control 2.4
e**

5.6
a

4.2
c

3.0
e

Ascorbic acid 3% 6.0bc 4.9ab 5.8b 5.7bc

Citric acid 1% 3.7d 5.4ab 5.0bc 4.1d

Acetic acid 1% 5.3
c

2.6
c

5.6
b

4.9
cd

EDTA 1% 6.4b 5.3ab 6.3ab 6.0b

Lactic acid 2% 5.4c 4.4b 5.9ab 4.8cd

Malic acid 3% 7.6
a

5.4
ab

7.2
a

7.0
a
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 Table 12는 단일 및 혼합갈변저해제 처리에 따른 최소가공 우엉의 관능검사 결과를 

나타낸 것이다. 색은 3% sodium chloride처리구의 기호도가 7.7로 가장 높았다. 냄새는 

대조구의 기호도가 5.4로 가장 높게 나타났으며 외관과 전체적 기호도는 3% citric 

acid+3% sodium chloride 처리구가 가장 높게 나타났다. 단일 처리구보다 혼합처리구

에서 상승효과가 있음을 알 수 있었다.

Table 12. Effect of browning inhibitors on sensory characteristics in minimally 

processed burdock after 7days at 4℃

sensory characteristics

Color* Odor Appearance
Overall 

acceptability

Control 2.8 5.4 4.2 3.4

3% citric acid 6.1 4.8 6.1 6.1

3% sodium chloride 7.7 5.3 7.0 6.9

0.3% cysteine 4.8 5.1 4.5 4.4

3% sodium acetate 4.7 5.5 4.1 4.7

0.3%C.A
1)
+3%S.C.

2)
7.1 4.9 6.8 7.4

0.3%cys
3)
+3%S.C 4.1 4.8 4.7 4.4

3%S.A
4)
+3%S.C 4.7 5.0 4.5 4.9

1)
C.A:citric acid, 

2)
S.C:sodium chloride, 

3)
Cys:cysteine, 

4)
S.A:sodium acetate

*
Each values represent the mean of the ratings by 10 judges using a 9-point scale (1:very poor, 5:fair, 

9:very good)
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 나) 갈변저해제와 blanching 병용처리에 따른 관능 평가

 다음 Table 13은 60℃에서 20초간 blanching과 갈변저해제 병용처리에 따른 최소가공 

우엉의 저장 1주 후 관능검사 결과를 나타낸 것이다. 색은 blanching과 0.3% cysteine+ 

3% sodium chloride 병용처리구의 기호도가 8.5로 가장 높은 점수를 얻어 갈변저해 효

과가 우수한 것으로 나타났다. 이는 갈변저해제 처리구보다 높은 값을 나타내는 것으로 

blanching 처리를 병용하는 것이 우수함을 알 수 있다. 냄새와 전체적 기호도는 

blanching과 0.3%cysteine+ 3% sodium chloride 병용처리구가 각각 5.9, 8.4로 높게 나

타내고 있으며 외관은 blanching과 0.3% cysteine+ 3%sodium chloride 병용처리구의 

기호도가 가장 높은 값을 나타내 갈변저해제 혼용 및 blanching 병용처리가 우엉의 갈

변 저해 효과 및 전체적 기호도에서 가장 우수함을 알 수 있었다.

Table 13. Effect of blanching and browning inhibitors on sensory characteristics in 

minimally processed burdock after 7days at 4℃.

sensory characteristics

Color
*

Odor Appearance
Overall 

acceptability

Control 2.8 5.4 4.2 2.3

5.5 5.7 5.4 5.7Blanching(60℃ 20sec)

5.3 5.8 5.7 5.5B1)3% C.A.2)

7.4 5.3 6.2 6.9B3% S.C

8.3 5.6 7.9 8.10.3% cysteine

4.0 5.3 4.2 4.33% sodium acetate

6.0 5.5 6.4 6.40.3%C.A1)+3%S.C.2)

8.5 5.9 7.5 8.40.3%cys3)+3%S.C

4.7 4.7 4.0 4.23%S.A4)+3%S.C

1)
B : blanching (60℃ 20sec), 

2)
C.A. : citric acid, 

3)
S.C. : sodium chloride, 

4)
Cys : cysteine, 

5)
S.A : sodium 

acetate
*Each values represent the mean of the ratings by 10 judges using a 9-point scale (1:very poor, 5:fair, 

9:very good)
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 다) 절단 방법에 따른 관능평가

 아래 Table 14은 최소가공 단호박의 썰기에 따른 관능평가를 색, 냄새, 외관, 조직감 

및 전체적인 호감도에 대해 나타내었다. 모든 항목에서 무처리구에 비해 전처리를 행한 

경우 관능평가에서 좋은 점수를 얻었으며 저장에 따른 제품의 품질 열과에 비례하여 

낮은 점수를 보 다. citric acid는 조직감에서 가장 낮은 호감도를 나타내 저장 중 조

직연화가 가장 심했던 것과 관련이 있었다.

Table 14. Sensory characteristics in minimally processed cucurbita maxima Duchesne slice 

and strip during storage at 4℃.

Treatment1)
Color Odor Appearance Texture

Overall 

Acceptance

slice strip slice strip slice strip slice strip slice strip

Control 2 2 5.25 4.95 2.25 4 5.33 3.33 1.5 3

DW* 3.25 4.75 5.5 6 3 5.25 5.33 7.33 3.25 5.5

AA 6.75 8.5 6.5 7 7 8.25 5.67 7 6.5 8.25

CA 8 7.5 7 7 8.25 6.5 4.33 5 8 7

NaCl 5 5.75 5.5 6.5 5.25 6.5 5.33 5 5.25 6.75

MgCl2 8.5 7 7.5 7.25 8.25 7 6.33 4.33 8.25 6.75

Combi 4.75 7.5 6.75 7.75 5.5 8 5 5.67 5.5 7.75

1)DW:distilled water, AA:ascorbic acid, CA:citric acid, Combi:mixture of ascorbic 

acid, citric acid, sodium chloride and magnesium chloride(1:1:1:1)
*
Each values represent the mean of the ratings by 10 judges using a 9-point scale 

(1:very poor, 5:fair, 9:very good)
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  2. 신선편이 채소류 제품의 유통 중 미생물적 안전성 확립

  가. 온도변화에 따른 시판 신선편이 채소류의 각종 미생물 현황 조사

  시판 신선편이 채소류 제품의 미생물 종류와 및 특성을 조사하고, 유통 중 제품의 미

생물적 안전성 조사를 위하여 야채류 9종(치커리, 단호박, 연근, 마늘, 버섯, 우엉, 도라

지, 양배추, 양상치)을 각각 상온저장(25℃) 과 저온저장(4℃)을 하면서 저장기간 동안

의 total counts, yeast and mold, coliform, E.coli 와 psychrophile을 조사하 다. 

 1) Total counts 측정 

  초기 total counts 야채류 9종에서 105-107 CFU/g 수준으로, 치커리가 7.45 log 

CFU/g 으로 가장 높고, 두 번째로 도라지가 7.20 log CFU/g 으로 높게 나타났다. 가

장 낮은 초기균수를 나타낸 것은 마늘로 5.11 log CFU/g 이었다. 비교적 큰 균수의 증

가를 나타낸 것은 상온 저장한 다진 마늘이 초기균수 5.11 log CFU/g에서 저장 4일째 

10.18 log CFU/g으로 증가하 고, 양상치가 초기균수 5.81 log CFU/g에서 저장 4일째 

9.80 log CFU/g으로 증가하 다. 

  2) Yeast and mold의 측정

  Yeast and mold의 초기 균수는 채소류 9종에서 10
5
 - 10

8
 CFU/g 의 수준으로, 도라

지가 8.03 log CFU/g, 버섯이 7.86 log CFU/g 으로 높게 나타났다. 가장 낮게 나타난 

것은 다진마늘로 5.26 log CFU/g이었다. 저장기간동안 가장 큰 균수의 증가를 나타낸 

것은 다진마늘로 상온저장에서 4일째 9.70 log CFU/g를 나타내었다. 저장기간동안 가

장 높은 균수를 나타낸 것은 상온저장 4일째 버섯에서 10.26 log CFU/g를 나타낸 것을 

비롯해 상온저장에서는 저장 4일째 모든 샘플에서 108 - 1010 CFU/g를 나타낸데 비해 

저온저장에서는 저장 7일째에 10
8
 - 10

10
 CFU/g 으로 나타났다. 
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◆: total counts,  ■: Yeast and mold, ▲: coliform,  X: psychrophile

Fig. 59. Changes in microbial flora on RTE vegetables at 4℃ storage

  3) Coliform 과 E.coli의 측정

  Coliform은 우엉을 제외한 야채류 8종에서 10
2
 - 10

3
 CFU/g 수준을 나타내었다. 저

온 저장에서는 저장 7일째 버섯이 초기균수 2.0 log CFU/g에서 4.93 log CFU/g으로 

증가해 가장 큰 균수를 나타냈으며, 상온 저장에서는 양배추가 저장 4일째 초기균수 

2.23 log CFU/g에서 5.26 CFU/g으로 가장 큰 균수를 나타냈다.  E.coli 는  야채류 9종 

모두에서 검출되지 않았다. 

 4) 저온균의 측정

  야채류 9종을 저온저장을 하면서 저장기간동안 저온균을 측정하 다. 저온균의 측정

은 PCA(Plate Count Agar) plate에서 15℃, 7일간 배양한 뒤 콜로니를 계수하여 측정

하 다. 그 결과 초기 저온균의 분포는 10
3
 - 10

7
 CFU/g 수준으로 나타났으며, 야채류 

9종 중 도라지가 7.81 log CFU/g으로 가장 높은 초기균수를 나타냈으며, 양상치와 우

엉이 각각 6.31, 6.02 log CFU/g 으로 높게 나타났다.
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◆: total counts,  ■: Yeast and mold,  ▲: coliform 

Fig. 60. Changes in microbial flora on RTE vegetables at 25℃ storage
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나. 부패 및 병원성 미생물의 분리․동정 및 생화학적 특성 분석

 

1) Yersinia spp.

  가) Yersinia spp. 분리․동정

   춘천지역에서 시판되는 채소류, 버섯류 등 최소가공 RTE 야채류에 대한 여시니아

균속 분리 결과는 Table 15과 같다. 즉 전체 RTE 야채류 673건 중에 27건(4.0%)에서 

여시니아속균을 분리하 으며, 균종별로는 Y. enterocolitica가 18건(2.7%)로 가장 높은 

분리빈도를 보 으며, Y. frederiksenii 5건(0.7%), Y. intermedia 3건(0.4%), Y. 

agglomerance 1건(0.1%) 등 다양한 Yersinia spp.가 분포하 다.

각 검체별 Y. enterocolitica 분리실태를 보면 채소류는 532건에서 미나리 등 8종 16

건(3.0%), 버섯류는 105건에서 팽이버섯 2건(1.9%)으로서 총 673건 중에 18건(2.7%)

에서 분리되었다. 채소류 종별로는 미나리에서 40건 중 4건(10.0%)으로 가장 높게 나

타났고, 시금치 26건 중 1건(3.8%), 배추 55건 중 2건(3.6%), 콩나물 87건 중 3건

(3.4%), 상추 58건 중 2건(3.4%), 양배추 65건 중 2건(3.1%), 무 32건 중 1건(3.1%), 

파 51건 중 1건(2.0%) 등 다양한 채소류에서 오염을 확인하 다. 버섯류의 경우 팽이

버섯 55건 중 2건(3.6%)에서만 Y. enterocolitica를 분리하 다.
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Table 15. Incidence of Yersinia spp. in the minimally processed vegetables at 

chunchon at area in Korea.

Sample spp.
No. of 

Samples

Yersinia spp.(%)

Y.

enterocolotica

Y.

intermedia

Y.

frederiksenii

Y.

agglomerance

Water dropwort 40 4(10)

Spinach 26 1(3.8)

Korean cabbage 55 2(3.6) 1(1.8)

Soybean sprout 87 3(3.4) 1(1.1) 1(1.1)

Lettuce(Native) 58 2(3.4)

Cabbage 65 2(3.1) 2(3.1)

Radish root 32 1(3.1)

Green onion 51 1(2.0) 1(2.0)

Carrot 47 1(2.1) 1(2.1)

Lettuce 20 1(6.3)

Enoki mushroom 105 2(3.6)

Burdock 20

Cichorium intybus 20

Sweet pumpkin 17

Chinese bellflower 10

Lotus root 10

Garlic 10

Total(%) 673 18(2.7) 3(0.4) 5(0.7) 1(0.1)
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  나) 생화학적 성상 특성

  야채류에서 분리된 여시니아균속의 생화학적 검사결과는 Table 16과 같다. 

Edward and Ewing's의 Y. enterocolitica 생화학적 성상과 비교해 보면 본 분리주의 

경우 Indol, VP, Inositol, Rhamnose 등이 각각 83.3%, 77.8%, 83.3%, 5.5%의 양성으

로 Ewing's의 39.8%, 76.3%, 43.7%, 0% 양성과 다소의 차이를 보 다. Y. 

frederiksenii도 Ornithine decarboxylase, VP, Inositol, Sorbitol이 각각 40%, 40%, 

60%, 80%로서 Ewing's의 100%, 98%, 81%, 100%와 차이를 나타내었으며, 나머지 

Urease, Motility 등의 생화학 특성은 일치하 다.

Table 16. Biochemical characteristics of Yersinia spp. isolated from the RTE 

vegetables (numbers is positive %)

Test or substrate

Y. 
enterocolitica

Y. 
frederiksenii

Y.
intermedia

Y.
agglomerans

(n=18) (n=5) (n=3) (n=1)

ONPG 100 100 100 100

Arginine decarboxylase 0 0 0 0

Lysine decarboxylase 0 0 0 0

 Ornithine decarboxylase 94.4 40.0 100 0

Citrate 0 0 0 0

H2S 0 0 0 0

Urease 100 100 100 0

Tryptophane deaminase 0 0 0 0

Indol 83.3 100 100 0

VP(37℃) 77.8 40.0 33.3 100

gelatine 0 0 0 0

Acid from glucose 100 100 100 100

Mannitol 100 100 100 100

Insoitol 83.3 60.0 0 100

Sorbitol 100 80.0 100 100

Rhamnose 5.5 100 100 100

Sucrose 100 100 100 100

Melibiose 5.5 0 100 100

Amygdaline 100 100 100 0

Arabinose 100 100 100 0

Oxidase 0 0 0 0
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다) 혈청형(serotyping)시험

 미생물의 다른 혈청은 다른 지역이나 대륙에서 두드러지게 나타남을 알 수 있다. 

예를 들어 혈청 O:9는 유럽에서 두드러지게 나타나지만, O:5는 한국에서 보통 많이 나

타난다. 대부분의 Y. enterocolitica의 bio-serovars는 heat-stable toxin(ST)을 야기하

는 질병과 관계가 있다. bio-serovers와 함께 돼지로부터 분리된 종들 또한 독소를 갖

는다. 그 결과 RTE 채소로부터 Y. enterocolitica의 분리는 O:3과 O:5혈청은 11.1%로 

나타났고, O:8 혈청은 5.6%로 가장 적게 나타났으며, 나머지 72.2%는 untypable으로 나

타났다(Table 17).  

Table 17. Distribution of bio-serotype patterns of Y . enterocolitica isolated from 

the minimally processed vegetables

Serotype Biotype  Total (%)

1A 3 3A 3B

O:3 1 1 2 (11.1)

O:5 2 2 (11.1)

O:8 1 1 (5.6)

Untypable 11 2 13 (72.2)

Total (%) 14 1 1 2 18

(77.8) (5.6) (5.6) (11.1) (100)
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라) 항생제 감수성 시험

RTE 채소류로부터 분리된 Yersinia species의 항생제 감수성은 Table 18에서 보여준다.

일반적으로 분리된 Yersinia species는 항생작용에 대해 매우 민감하다. 그러나 다른 

항생물질보다 ampicilin, cephalothin 그리고 carbenicillin으로부터 Yersinia species의 

저항성이 크다. 또한 다른 Yersinia spp과 비교하여 Y. enterocolitica는 다른 항생제 

감수성을 나타내지 않는다.  

Table 18. Antibiotic susceptibility of Yersinia spp.  isolated from the minimally 

processed  vegetables.

Test disks 

 Y. 

enterocolitica

 (n=18)

Y. 

frederiksenii

(n=5)

 Y. 

intermedia

 (n=3)

 Y. 

agglomerans

 (n=1)

S I R S I R S I R  S  I  R

Ampicillin (10㎍) 6 94 100 33 67 100

Cephalothin (30㎍) 100 100 33 67 100

Nalidixic acid (30㎍) 100 100 100 100

Streptomycin (10㎍) 94 6 100 100 100

Tetracycline (30㎍) 100 100 100 100

Tobramycin (10㎍) 100 100 100 100

Chloramphenicol(30㎍)  100 100 100 100

Kanamycin (30㎍) 100 100 100 100

Gentamycin (10㎍) 100 100 100 100

Carbenicillin (100㎍) 11 6 83 20 80 100 100

Trimethoprim (10㎍) 100 100 100 100

Ciprofloxacin (5㎍) 100 100 100 100

S: Susceptible (%), I: Intermediate (%), R: Resistant (%)
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  마) PCR 분석

 RTE 채소류로부터 분리된 Y. enterocolitica의 발병력을 측정하기위해 독특한 primer

와 함께 multiplex PCR 그리고 yst와 ail gene 그리고 Hep-2 cell의 침입은 수행한다

(Fig. 61, Table 19). 분리된 18 Y. enterocolitica isolate 중에서 오직 3 strain(O:3/1A, 

UT/3B and UT/1A)인 중국양배추와 양파 그리고 시금치는 multiplex PCR assay를 사

용하여 발병을 보여준다. Hep-2 cell의 침입분석은 다른 발병을 보여준다. Multiplex 

PCR 분석은 양파로부터 분리된 Y. enterocolitica (O:3/1A)의 negative를 보여준다.  그

러나 positive 결과는 침해분석에서 관찰되어 진다. 또한 positive한 결과는 중국 양상

치와 시금치로부터 분리된 UT/3B, UT/1A positive이다. 그러나 negative 결과는 같은 

종에서 Hep-2cell을 관찰할 수 있다. 그러므로 이 결과는 식품과 주위환경으로부터 분

리를 확인하고 발병력 test를 제안한다. 

          M    1    2    3     4    5    6    7     8     9    10   11

 

   

 Fig. 61. Agarose gel electrophoresis of nucleic acid amplification products from the 

RTE vegetable isolates of Y. enterocolitica using yst and ail primers. Lane M: 

Molecular marker(100 bp ladder), lane 1: Y. enterocolitica ATCC 27729 (yst,․ail +), 

lane 2: Y. enterocolitica ATCC  9610 (yst +), lane 3: Green onion isolate, lane 4: 

Crown daisy isolate, lane 5: Lettuce isolate, lane 6: Water dropwort isolate, lane 7: 

Soybean sprout isolate, lane 8: Chinese cabbage isolate, lane 9: Chinese cabbage 

isolate, lane 10: Spinach isolate, lane 11: Water dropwort isolate

    
    200
    100
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Table 19. Virulence test of Y . enterocolitica isolated from the minimally processed 

vegetables using Hep-2 cell invasion assay and PCR

 Y. enterocolitica isolates Sero type Bio type Hep-2 Cell Invade
Multiplex -PCR

ail yst

 Marker (100bp)

 Y. enterocolitica ATCC 27729 lane 1 + + +

 Y. enterocolitica ATCC 9610  lane 2 - + +

 Green onion isolate           lane 3 O:3 1A + - -

 Crown daisy isolate          lane 4 O:3 3 + +(W) +

 Lettuce isolate               lane 5 O:5 1A - - -

 Water dropwort isolate       lane 6 O:5 1A - - -

 Soybean sprout isolate       lane 7 O:8 1A - - -

 Soybean sprout isolate       lane 7 UT 3B - - +

 Chinese cabbage isolate      lane 9 UT 1A + - -

 Spinach isolate              lane 10 UT 1A - - +

 Water dropwort isolate      lane 11 UT 1A - - -

 UT: Untypable, +: Positive, -: Negative
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다. 양상치와 팽이버섯에 대한 오존 효과

 시료는 9종의 샘플 중 미생물학적으로 가장 문제될 수 있다고 여겨지는 양상치와 팽

이버섯을 가지고 오존 단독 처리와 오존과 유기산의 병용처리를 함으로써 total counts, 

yeast and mold에 대한 오존의 효과를 알아보았고, 병원성 미생물에 대한 오존의 효과

를 알아보았다. 

 1) 양상치와 팽이버섯에 대한 오존 단독효과 

  물세척한 양상치와 팽이버섯의 총균수는 각각 물세척하지 않은 샘플(control)과 비교

하여, 0.15 와 0.4 log CFU/g의 감소를 보 다. 오존 단독 처리구에서는 5 ppm에서 5 

min 침지한 처리구가 양상치, 팽이버섯 각각 2.87 과 2.51 log CFU/g으로 control과 비

교하여 가장 높은 감소를 나타냈다. 효모 및 곰팡이는 양상치에서는 3 ppm에서 5 min 

처리한 것이 2.79 log CFU/g, 팽이버섯은 5 ppm에서 5min처리한 것이 2.75 log 

CFU/g으로 각각 가장 높은 감소를 보 다.
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  Fig. 62. Effect of ozone treatment on inactivation of total counts on lettuce and 

enoki mushroom.
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  Fig. 63. Effect of ozone treatment on inactivation of yeast and mold on lettuce 

and enoki mushroom.
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  E. coli O157:H7을 inoculum한 처리구는 양상치와 팽이버섯 각각 5 ppm에서 5 min 

처리 하 을 때 2.79 log CFU/g, 0.85 log CFU/g 의 감소를 나타냈으며, L. 

monocytogenes는 같은 처리구에서 각각 1.49 와 0.49 log CFU/g의 감소를 나타냈다.

  E. coli O157:H7에 inoculum 시킨 양상치에서는 3 ppm의 오존수 처리로 약 2 log 

CFU/g의 감소를 나타냈으며, 이것은 침지시간이 길어짐에 따라 그 감소도 증가하 다. 

그러나 팽이버섯에 inoculum 시킨 E. coli O157:H7은 침지시간에 따른 효과는 적었으

며, L. monocytogenes 또한 팽이버섯에 inoculum시킨 샘플에서는 균의 감소 효과가 

양상치에 비해 적게 나타났다

.
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Fig. 64. Effect of ozone treatment on inactivation of E. coli O157:H7 on lettuce and 

enoki mushroom.
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Fig. 65. Effect of ozone treatment on inactivation of L. monocytogenes on lettuce 

and enoki mushroom.



- 125 -

 2) 양상치와 팽이버섯대한 유기산과 오존의 병용효과

  오존수와 유기산의 병용처리는 단독처리시 비교적 효과가 높았던 3 ppm의 오존과 

1% acetic acid, citric acid, lactic acid를 처리하 다. 이때 처리 방법은 오존과 유기산

의 병용처리 후 일반 수돗물로 헹군 처리구와 그렇지 않은 처리구 두 그룹으로 나누어 

처리하 다. 오존 농도는 3 ppm, 침지시간은 1.5 min으로 했을 때, 오존과 유기산의 단

독 처리는 양상치에서 총균수를 1.81 log CFU/g의 감소를 나타냈으며, 1% acetic acid, 

1% citric acid 그리고 1% lactic acid 단독 처리는 각각 1.63, 1.89, 2.05 log CFU/g의 

균의 감소를 나타냈다. 3 ppm의 오존수와 1% citric acid, lactic acid의 병용처리는 

3.69, 3.31 log CFU/g의 총균수를 감소시켰다.  팽이버섯은 같은 농도에서 5min 침지 

했을 때, 0.82, 1.51. 2.29 log CFU/g의 총균수 감소를 나타냈고, 1% citric acid와의 병

용처리시 3.52 와 3.56(rinsed water) log CFU/g의 감소를 나타냈다.

 양상치와 팽이버섯의 3ppm의 단독 처리시 효모 및 곰팡이는 각각의 침지 시간에서 

1.67, 1.52 log CFU/g의 감소를 나타냈으며, 1% acetic acid와 citric acid, lactic acid의 

단독 처리시 양상치에서는 1.51, 1.62, 1.78 log CFU/g의 감소를, 팽이버섯에서는 1.62, 

1.13, 1.25 log CFU/g의 감소를 각각 나타냈다. 유기산중 오존수와 가장 높은 상승효과

를 나타내는 것은 citric acid로 양상치에서는 3.29, 3.86(rinsed water)log CFU/g의 감

소를 나타냈고, 팽이버섯에서는 2.77, 2.75(rinsed water)log CFU/g의 감소를 나타냈다.
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(B) Enoki mushroom
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Fig. 66. Effect of ozone and organic acids, either alone or in combined on 

inactivation of total counts on lettuce(A) and enoki mushroom(B). 

1) dipping time was 1.5min at 3ppm ozone      2) dipping time was 5min at 3ppm ozone      

* 1)

* 2)
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(B) Enoki mushroom
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Fig. 67. Effect of ozone and organic acids, either alone or in combined on 

inactivation of yeast and mold on lettuce(A) and enoki mushroom(B). 

1) dipping time was 1.5min at 3ppm ozone      2) dipping time was 5min at 3ppm ozone   

* 1)

* 2)
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  E. coli O157:H7을 양상치에 inoculum 시킨 샘플에서는 3ppm의 오존농도와 1%의 

유기산 에서 1.5 min 침지하 을 때, 각각의 단독 처리는 0.86 log CFU/g의 감소를, 

1% acetic acid, citric acid, lactic acid의 단독 처리는 0.17, 0.84, 1.07 log CFU/g의 감

소를 나타냈다. 유기산과의 병용처리에서는 1% citric acid가 2.31 log CFU/g으로 가장 

높은 상승효과를 나타냈으며, 같은 농도에서 5min 침지 처리했을 때, 팽이버섯에서는 

각각의 단독 처리시 0.94, 1.92, 0.84, 1.07 log CFU/g의 감소 효과를 나타냈으며, 병용

처리는 1% citric acid와의 병용처리가 2.26 log CFU/g의 가장 높은 상승효과를 나타냈

다.

 L. monocytogenes에 inoculum 시킨 양상치에서의 3ppm 오존수와, 1% acetic acid, 

citric acid, lactic acid의 단독 처리시(1.5min dipping), 각각 0.52, 0.59, 1.03, 0.93 log 

CFU/g의 감소를 나타냈다. 유기산과 오존의 병용처리시 1% citric acid가 1.84 log 

CFU/g으로 가장 높은 감소 효과를 나타냈다. 양상치와 같은 농도에서 5min 침지시, 

팽이버섯에서는 각각 0.28, 0.59, 0.51, 0.71 log CFU/g의 감소를 나타냈으며, 유기산과

의 병용처리시, 1% citric acid가 1.79 log CFU/g의 감소로 가장 높은 상승효과를 나타

냈다.
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(B) Enoki mushroom
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Fig. 68. Effect of ozone and organic acids, either alone or in combined on           

 inactivation of E. coli O157:H7 on lettuce(A) and enoki mushroom(B). 

1) dipping time was 1.5min at 3ppm ozone      2) dipping time was 5min at 3ppm ozone   

* 1)

* 2)
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(B) Enoki mushroom
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Fig. 69. Effect of ozone and organic acids, either alone or in combined on           

 inactivation of L. monocytogenes on lettuce(A) and enoki mushroom(B). 

1) dipping time was 1.5min at 3ppm ozone      2) dipping time was 5min at 3ppm ozone

* 1)

* 2)
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 라. 전처리 및 포장의 병용처리시 미생물 생육변화

 포장재에 따른 미생물 저감화 효과를 알아보기 위하여 양상치와 팽이버섯을 전처리 

후 wrap과 MPF(Micro perforated film ; 숨쉬는 필름)으로 포장하여 5℃와 15℃에서 

14일간 저장하면서 미생물 수를 확인하 다. 

 양상치를 물세척, 1％ citric acid, 3ppm Ozone 그리고 3ppm Ozone과 1％ citric acid

의 병용 처리하여 5℃에서 저장한 초기균은 각각 6.17, 4.3, 4.78 그리고 3.48 log 

CFU/g으로서 10일까지 급격히 증가하여 9.03, 8.86, 8.69 그리고 8.01 log CFU/g을 나

타났고, 그 중 3ppm Ozone과 1％ citric acid의 병용처리가 가장 효과적이었으나 포장

지별 차이는 없었다. (Fig. 70, 71). 
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Fig. 70. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of total counts on lettuce in the wrap during storage at 5 ℃ and 15 ℃.
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Fig. 71. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of total counts on lettuce in the MPF during storage at 5 ℃ and 15 ℃.
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   팽이버섯은 물세척, 1％ citric acid, 3 ppm Ozone 그리고 3 ppm Ozone과 1％ 

citric acid의 병용 처리하여 5℃에서 저장한 초기균은 각각 7.11, 5.74, 5.34 그리고 4.02 

log CFU/g으로 나타났고, 저장기간 10일까지는 9.49, 9.44, 9.38 그리고 9.29 log CFU/g

으로 급격히 증가하다 점차 감소하는 경향을 보 으나(Fig. 72, 73.), 양상치와 팽이버섯

을 15℃에서 저장 한 것은 10일째 되어서 부패되었다. 

 또한 팽이버섯도 양상치와 마찬가지로 오존과 유기산을 병용 처리한 처리구에서 가장 

좋은 효과를 관찰 할 수 있었으나 wrap와 MPF의 차이는 보이지 않았다.
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Fig. 72. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of total counts on enoki mushroom in the wrap during storage at 5 ℃ and 15 ℃. 
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Fig. 73. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of total counts on enoki mushroom in the MPF during storage at 5 ℃ and 15 ℃. 
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 마. 저장온도에 따른 미생물의 성장

 포장재별 미생물 저감화 효과를 알아본 결과 warp과 특수 포장재인 MPF의 차이가 

뚜렷하게 없어 일반적으로 널리 이용되고 있는 wrap을 이용하여 L. monocytogenes와 

E. coli 0157:H7를 저장온도에 따른 성장과 생존효과를 알아보기 위하여 양상치와 팽이

버섯(50g)을 자른 후 항균처리와 wrap 포장한 후 5℃와 15℃에서 14일 동안 저장하면

서 관찰한 결과는 Fig. 74와 75에서 보여준다.  

 양상치는 물세척, 1％ citric acid, 3 ppm Ozone 그리고 3 ppm Ozone과 1％ citric 

acid을 병용처리 했을 때  초기 총균수가 각각 6.17, 4.30, 4.78 and 3.48 log CFU/g로 

나타났는데 5℃에서 10일 동안 저장했을 때 급격히 증가한 후 조금씩 감소하 고 (Fig. 

74.), 팽이버섯은 물세척, 1% citric acid, 3 ppm 오존, 3 ppm 오존과 1% citric acid 병

용처리 했을 때 총균수는 초기에 7.11, 5.74, 5.34 그리고 4.02 log CFU/g이었으나 저장 

10일 동안 급격히 증가하 다. (Fig. 75)
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◆ Washing   ■ 1% Citric acid   ▲ 3ppm Ozone   
× 3ppm Ozone + 1% Citric acid + Washing

Fig. 74. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of total counts on lettuce during storage at 5 ℃ and 15 ℃. 
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Fig. 75. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of total counts on enoki mushroom during storage at 5 ℃ and 15 ℃. 
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 양상치에 대한 초기 효모와 곰팡이는 물세척, 1% citric acid, 3 ppm 오존, 3 ppm 오

존과 1% citric acid 병용처리 했을 때 7.32, 6.26, 5.84 and 5.02 log CFU/g로 총균수와 

유사하게 나타났다 (Fig. 76). 팽이버섯의 초기 효모와 곰팡이 또한 물세척, 1％ citric 

acid, 3 ppm 오존, 3 ppm 오존과 1％ citric acid의 병용처리 했을 때 7.32, 6.26, 5.84 

그리고 5.02 log CFU/g으로 팽이버섯의 총균수와 유사하게 나타났다(Fig. 77). 
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Fig. 76. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of yeast and mold on lettuce during storage at 5 ℃ and 15 ℃. 
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Fig. 77. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of yeast and mold on enoki mushroom during storage at 5 ℃ and 15 ℃.
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 오존 3 ppm과 1% citric acid를 병용 처리한 양상치와 팽이버섯에서 총균수와 효모, 

곰팡이의 성장이 다른 처리구와 비교해 봤을 때 억제되었다. 3 ppm 오존과 1％ citric 

acid 병용처리가 다른 처리와 비교하여 균을 접종한 양상치와 팽이버섯에서 5℃에서 

10일, 15℃에서 7일 동안 최저로 증가하 다.

 14일 동안 5℃와 15℃에서 저장된 양상치와 팽이버섯에 대한 L. monocytogenes 개체

수는 양상치가 15℃에서 7일 후에 감소한 것을 제외하고 현저히 증가하 다. 3ppm 오

존을 단독 처리한 것과 1% citric acid를 처리한 양상치와 팽이버섯에서 10일 동안 저

장하면서 세척수와 비교해 볼 때 L. monocytogenes의 성장이 억제되었다(Fig. 78, 79).

 7일 후 15℃에서 양상치는 L. monocytogenes가 1 log CFU/g 감소되었으나(Fig. 78), 

팽이버섯에 대한 L. monocytogenes의 개체수는 5℃와 15℃에서 저장기간동안 항균처

리에 관계없이 양상치보다 더 급격한 증가를 보 다(Fig. 79).
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Fig. 78. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of L. monocytogenes in lettuce during storage at 5 ℃ and 15℃.
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Fig. 79. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of L. monocytogenes in enoki mushroom during storage at 5 ℃ and 15℃.
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 5℃에서 양상치는 10일, 팽이버섯은 7일 동안 대략 8 log CFU/g 정도로 급격히 증가

하 다. E. coli 0157:H7의 2종은 양상치와 팽이버섯에서 5℃보다 15℃에서 급격히 성

장하 고, 양상치보다 팽이버섯에서 성장이 풍부했다(Fig. 80, 81). 

 E. coli 0157:H7을 접종한 양상치와 팽이버섯을 14일 동안 5℃와 15℃에서 저장하면서 

사멸 효과를 관찰한 결과는 Fig. 80, 81와 같다.  
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Fig. 80. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of E. coli O157:H7 in lettuce during storage at 5 ℃ and 15℃.
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Fig. 81. Effect of 3 ppm ozone and 1% citric acid, either alone or combined on 

growth of E. coli O157:H7 in enoki mushroom during storage at 5 ℃ and 15℃.
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 양상치와 팽이버섯의 저장온도와 처리별로 보았을 때 L monocytogenes보다 E. coli 

0157:H7이 크게 성장하 다. 이러한 결과는 저장온도 5℃와 15℃에서 유기산과 오존 

그리고 병용 침지한 것보다 처리하지 않은 것이 더 높은  E. coli 0157:H7의 개체수를 

보여주었다. 성장 증가의 이유는 명백하지 않다. 한가지 가능한 것은 5℃ 그리고 15℃

에서의 양상치와 팽이버섯에 E. coli 0157:H7과 L monocytogenes의 경쟁적 이점을 주

는 항균제에 침지하는 것의 결과로서 자연적으로 미생물총의 개체를 감소시킨다

(Gillian, et at., 1997). 이 자료는 또한 소독 후에 생산물의 오염을 피하기 위해서는 세

한 위생처리와 포장의 중요성을 강조한다.
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