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ABSTRACT

This study evaluated the sanitation management standards for vegetable preparation processes without a 
cooking stage. The aerobic plate counts (APC), coliform counts, and Escherichia coli of the samples at each 
production step were analyzed, and microbial growth of the samples stored at different temperatures was 
measured. The validation was judged in accordance with the microbial criteria stipulated by the British PHLS. 
After washing and disinfection, the APCs of the two samples decreased to 3∼4 log CFU/g in both seasons. 
Compared to the purchasing stage, the decrease in coliform counts was approximately 0∼3 log CFU/g in 
both seasons; E. coli was not detected. The initial APC and coliform levels of two vegetable samples were 4∼
5 log CFU/g in both seasons, with an increase of 1 log CFU/g taking more than 6 h at 25°C and 2 h at 
35°C. More than 10 h at 25°C and 6 h at 35°C were required to increase the E. coli O157:H7 count by 1∼2 
log CFU/g for two seasoned samples. In conclusion, washing and disinfection effects and changes in micro-
bial growth during room temperature storage were similar in the two vegetables. Despite the low sanitizing 
effect of the two vegetables, when cut vegetables were stored under the critical limit within 2 h at two dif-
ferent room temperatures, seasoned lettuce and chicory were at the ‘satisfactory’ or ‘acceptable’ levels of 
PHLS regardless of the storage temperatures. The validation of sanitation management standards applied to 
vegetable preparation with the no-cook step was approved.
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서 론

세계적으로 지구 환경과 건강에 대한 관심이 높아

지면서 비가열 채소 조리식품의 구매액이 늘어나고 

있다(Rural Development Administration 2020). 이러한 

추세에 따라 신선 농산물에 의한 식중독 사고 발생이 
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크게 증가하고 있다. 2008년 미국 43개 주에서 토마

토와 고추(Irlbeck 등 2014)에 의해, 2011년 유럽에서

는 독일산 새싹채소에 의해 식중독 환자가 대량 발생

하였다(Mora 등 2011). 국내에서도 최근 5년간 병원성 

대장균 감염증의 원인식품 중 채소류가 55.2%였고, 특

히 김치와 생채류 등 비가열 채소류의 비율이 높았다

(Ministry of Food and Drug Safety 2020a). 

채소류 소비 단계의 주요 위해인자로 병원성 대장

균에 오염된 농산물을 충분히 세척ㆍ소독하지 않거나 

전처리 후 실온에 장시간 방치한 것이 자주 보고되었

다(Gil 등 2015). 미국 Food Code에서는 전처리된 엽

경채류와 멜론, 토마토 등을 식품 안전을 위해 온도-

시간 관리가 필요한 식품(time/temperature for safety food, 

TCS)으로 정하였다(US Food and Drug Administration 

2017). 특히 생산부터 소비까지 모든 과정에서 미생물

에 자주 노출되는 엽경채류는 5°C 이하 냉장을 권장

하였고(US Food and Drug Administration 2010), 상온

에서 채소류는 전처리 또는 조리 후 2시간 이내 보

관하되 32°C 이상에서는 1시간 이내의 더 엄격한 시간 

기준을 정하였다(US Centers for Disease Control and 

Prevention 2020). 

국내 학교 등 집단급식은 학교급식 위생관리 지침

서(Ministry of Education 2016)와 집단급식소 Hazard 

Analysis and Critical Control Points(HACCP) 관리 기

준서(Ministry of Food and Drug Safety 2014) 등에서 

채소류의 비가열 조리공정에 대해 검수, 세척ㆍ소독

과 배식 등의 critical control points(CCP)를 지정하였

다. 한계 기준으로 세척ㆍ소독에 대해서는 흐르는 물

로 충분히 세척한 후 염소계 소독제 100 ppm에 5분

간 침지하거나 동등한 효과를 가진 살균제로 소독한 

후 먹는 물로 헹구도록 정하였다. 배식(운반 포함)에 

대해서는 조리된 음식을 열장하거나 실온에 저장할 경

우 2시간 이내 배식을 완료하도록 하였다(Ministry of 

Education 2016). HACCP 시스템은 효과성 및 실행 

여부를 정기적으로 확인ㆍ평가하도록 검증(verification) 

절차를 포함하고 있으며, 검증 절차는 유효성 평가

(validation)와 실행성 검증으로 이루어진다. 유효성 평

가는 HACCP 계획이 올바르게 수립되어 있는지 확인

하는 수단으로 과학적 자료의 수집과 평가를 통해 확

인하는데 일반적으로 미생물 검사가 많이 이용된다. 

실행성 검증은 관리 계획이 설계된 대로 이행되고 있

는지 확인하는 과정이다(US Food and Drug Administration 

1997). 

집단급식소와 외식업소에서 가열처리 없이 섭취하

는 채소류는 구매부터 저장, 조리에 이르기까지 미생

물 수준을 엄격하게 관리하는 것이 중요하다. 특히 

초기 오염도가 높을 경우 세척ㆍ소독 후에도 높은 수

준의 미생물이 잔존할 수 있다(Van Haute 등 2015). 

채소류에 대한 소독 효과는 소독제(살균제)의 종류, 

농도와 처리 시간, 미생물 부착의 강도와 속도 등 영

향을 미치는 요인이 다양하기 때문에 가열처리 없이 

소독만으로 병원균을 완전히 제거하거나 불활성화할 

수 없다(Koseki & Itoh 2000; Sapers 2001). 집단급식

을 포함한 식품 산업에서는 살균력, 사용 편이성과 

가격을 고려하여 차아염소산나트륨 등의 염소계 소독

제를 많이 이용한다(Issa-Zacharia 등 2010). 염소계 소

독제의 미생물 감소 수준은 농산물의 종류에 따라 1∼2 log

로 매우 제한적이었다(Yeon 등 2005; Niemira 2007; 

Allende 등 2009; Nei 등 2009; Kim & Yu 2010). 특히 

상추에 대한 염소계 소독의 병원균 감소 효과를 메타 

분석한 연구 결과, 0∼1.37 log CFU/g(평균 0.68 log CFU/g)

으로 나타나 비엽채류인 당근 3.04 log CFU/g(2.32∼

3.76 log CFU/g)에 비해 매우 낮았다(Prado-Silva 등 2015). 

이러한 염소계 소독의 효과는 채소의 표면적이나 표

면의 거친 정도, 미생물의 종류, pH나 소독수 내 유

기물 함량 등에 따라 차이를 나타내었다(Delaquis 등

2002; Zeng 등 2014). 

소독 후 잔존 미생물이 이후 단계에서 부적절한 

온도에 놓일 경우 증식이 일어나므로 온도-시간 관리

를 철저히 해야 한다(Beuchat & Brackett 1990). 특히 

E. coli O157:H7은 스트레스 환경에 쉽게 적응하며, 

최적온도는 36∼40°C이지만 더 낮은 온도에서도 성장

할 수 있다(Ishii 등 2010). 또한 소량으로도 독소를 

생산할 수 있어(Li 2014) 오염되거나 소독 후에도 증
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식될 수 있는 환경에 노출되지 않도록 관리해야 한다

(Delaquis 등 2002). 비가열 채소 조리식품에 대한 대

부분의 연구는 식재료 구매나 조리 완료 시점에서 채취

한 시료를 대상으로 하였으므로, 주요 공정인 세척ㆍ소독

과 소독 후 저장 단계에서 위생관리 기준을 준수할 

경우 최종 조리식품의 안전성이 확보되는지 관리 기

준의 유효성을 파악하기 어렵다. 

이에 본 연구는 비가열 채소 조리식품인 여름과 

가을철 구매한 상추무침과 치커리무침을 대상으로 세

척ㆍ소독과 실온 저장을 중심으로 조리공정 단계별 

미생물 수준을 분석하고, 세척ㆍ소독 후 E. coli O157:H7

을 접종하여 실온 저장 온도에 따른 미생물 성장 변

화를 확인함으로써, 비가열 채소 조리식품에 적용되

는 위생관리 기준의 유효성을 평가할 목적으로 수행

되었다. 나아가 급식 및 외식업소 종사원을 위한 비

가열 채소 조리식품의 위생관리를 위한 교육 프로그

램의 기초자료를 제공하고자 하였다. 

연구방법

1. 시료 선정 및 저장 환경 설정 

고등학교 급식에서 사용 빈도가 높은 엽경채류(Min 

등 2016) 중 상추(Lactuca sativa var. crispa)와 치커리

(Cichorium intybus L.)를 시료로 선정하였다. 이들 식

품은 조리 공정에서 단독 또는 다른 채소와 혼합하여 

제공하는 비가열 조리공정을 거친다(Min 등 2016).

본 연구의 예비 실험은 2020년 5월 4일부터 28일

까지 실시하였다. 본 실험은 계절에 따른 상추무침과 

치커리무침의 미생물 수준을 알기 위해 한반도의 계

절 기준에 준해 여름 2020년 6월 10일∼8월 10일, 가

을 9월 7일∼10월 30일로 나누어 진행하였다. 상추무

침과 치커리무침의 저장 온도는 여름과 가을의 조리

실 내부온도와 공동조리교를 포함한 이동급식에 사용

되는 급식 운반차량의 실내 온도를 반영하여 25°C와 

35°C로 설정하였다. 

2. 시료의 구입 및 조리

본 연구에 사용된 식재료는 경산 소재 소매 식료

품점에서 구입하였다. 채소무침의 레시피는 단체급식 

표준조리 레시피(The Korean Dietetic Association 2007)

를 참고하였다. 두 무침류에 사용한 양념은 동일하였

으며, 시료 100 g 기준으로 진간장(Sajo, Yeongcheon, Korea) 

24 g, 식초(Daesang, Osan, Korea) 8 g, 멸치액젓(Daesang, 

Sunchang, Korea) 8 g, 참기름(Ottogi, Anyang, Korea) 

8 g, 고춧가루(Hanbitfood, Gyeongsan, Korea) 10 g, 다

진 마늘(Pulmuone, Pocheon, Korea) 8 g, 백설탕(CJ Cheiljedang, 

Incheon, Korea) 5 g, 볶은 참깨(Ottogi, Eumseong, Korea) 

2 g을 사용하였다. 세척ㆍ소독은 집단급식소 HACCP 

관리 기준서(Ministry of Food and Drug Safety 2014)

와 학교급식 위생관리 지침서(Ministry of Education 

2016)의 한계 기준에 준하여 흙이나 이물질 제거를 

위해 3회 이상 세척하고, 차아염소산나트륨 100 ppm

에 5분간 침지하였다. 이후 냄새가 나지 않을 때까지 

흐르는 물로 3회 이상 헹군 후 물기를 제거하고 4×4 cm

로 절단하여 멸균백에 보관하였다. 

3. 시료의 채취

상추무침과 치커리무침의 각 조리공정과 절단 후 

저장 온도 및 미생물 분석을 위한 시료 채취 시점은 

Fig. 1에 제시하였다. 조리공정별 미생물 수준의 분석

에 사용될 시료의 채취는 구입, 세척, 소독, 절단, 무

침 지점에서 각각 이루어졌다. 저장 온도별 미생물 

성장 측정에는 조리공정별 시료와 동일한 세척ㆍ소독 

과정을 거치고, 절단한 시료를 사용하였다. 상추나 치

커리를 무칠 경우 질감이나 수분 용출이 발생하므로 

급식 현장에서 사용하는 방법을 적용하여 무친 상태

가 아닌, 절단한 시료를 저장하였다가 시료 채취 직

전 양념으로 무쳤다. 절단한 시료는 25°C와 35°C에서 

12시간까지 2시간 간격으로 100 g을 채취하였다. E. coli 
O157:H7 접종 실험은 절단 후 4 log CFU/g의 균혼합

액(culture cocktail)을 분주하여 25°C에서 2, 4, 6, 8, 
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Figure 1. Production flow and microbiological sampling points of lettuce muchim and chicory muchim (lettuce, chicory 
mixed with seasoning).

10, 12, 24, 48시간, 35°C에서는 시료의 상태를 고려

하여 24시간까지만 저장한 후 시료를 채취하였다. 시

료의 품온은 실험실 도착 직후 측정되었고, 환경 온

도는 그날의 기상청 특보를 활용하였다. 

4. 미생물 분석

시료 준비와 일반세균 및 대장균군의 미생물 분석

은 식품공전(Ministry of Food and Drug Safety 2020b)

에 준해 진행하였다. 대장균 분석은 식품공전(Ministry 

of Food and Drug Safety 2020b)과 Hong 등(2012)을 

참조하였다.

1) 시료의 준비 

시료 25 g을 골고루 취해 0.1% peptone water(PW; 

Difco, Becton Dickinson Co., Sparks, MD, USA) 225 

mL를 넣고 중속으로 1분간 균질화하였다(Bag Mixer 

400, Interscience, Auvergne, France). 균질액 1 mL에 

0.1% PW 9 mL를 가해 십진 희석하였다. 시료 채취 

및 실험 과정에 사용된 모든 도구는 멸균하여(HV-50, 

Hirayama, Saitama, Japan) 사용하였다. 

2) 미생물 분석 

조리공정별 채취한 시료와 절단된 시료의 저장 온

도별 미생물은 일반세균(aerobic plate counts, APC), 

대장균군(coliforms), 대장균(E. coli)에 대해 분석하였

다. 모든 실험은 3회 반복하였다. 

일반세균 분석을 위해 시료 희석액은 0.1 mL를 취

하여 tryptic soy agar(TSA, Difco)에 spread하였고, 

35±1°C에서 48±2시간 배양(IB-600M, Jeio Tech, Seoul, 

Korea) 후 30∼300개의 집락을 계수하였다. 대장균군

에 대해서는 단계별 시료 희석액 0.1 mL를 desoxy-

cholate lactose agar(DLA, Difco)에 분주하여 spread하

였고, 35±1°C에서 24±2시간 배양하여 생성된 암적색 

집락을 계수하였다. 대장균수는 시료 희석액 0.1 mL

를 eosine methylene blue agar(EMB, Difco)에 spread하

여 35±1°C에서 24±2시간 배양 후 녹색 금속성 광택

이 확인된 집락을 API 20E kit(BioMérieux, Craponne, 

France)로 확인시험한 후 계수하였다. 
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5. E. coli O157:H7 접종 

1) 균액 제조 

균주는 인간 대변에서 분리된 E. coli O157:H7 ATCC 

35150과 ATCC 43894를 한국미생물보존센터(Seoul, 

Korea)에서 분양받아 사용하였다. 냉동(–70°C) 균주는 

9 mL의 TSB(Difco)로 35±1°C에서 24시간 배양한 후 

3회 이상 계대 배양을 거쳐 활성화하였다. 균체(pellet)

를 얻기 위해 배양액은 12,000×g, 3°C의 조건에서 3분

간 원심분리(HMR-150IV, Hanil Sci., Incheon, Korea)

하여 상등액을 제거하였다. 균체에 0.1% PW를 넣어 

균액을 제조한 후 각각 0.5 mL씩 취하여 균 혼합액

으로 만들었다. 

2) 시료 준비 및 접종 

시료 준비 및 접종은 식품공전(Ministry of Food 

and Drug Safety 2020b)과 Singh 등(2002)의 방법을 

참고하였다. 상추 및 치커리는 조리공정별 시료 

준비 과정과 동일한 방법으로 준비하였다. 제조된 

균 혼합액은 예비 실험을 통해 0.1% PW 9 mL를 사용

하여 선행연구(Delaquis 등 2002; Nguyen 등 2014; 

Zeng 등 2014)를 근거로 식품의 초기 농도가 3 log 

CFU/g 수준이 될 수 있도록 약 4 log CFU/g을 0.3 mL 

취하여 줄기와 잎맥에 골고루 분주하였다. 표면에 잘 

부착될 수 있도록 1시간 동안 clean bench(HS-CB-1600, 

Hansol Fine Lab.)에 방치하였다. 접종된 시료는 시료

의 상태와 균의 성장속도를 고려하여 25°C에서 48시

간까지, 35°C에서 24시간까지 각각 보관하면서 해당 

시간에 시료를 채취하였다. 

3) 균수의 측정

소독 후 저장된 상추 및 치커리는 100 g씩 채취하

여 양념에 골고루 무친 후 조리공정별 미생물 분석과 

동일한 방법으로 시료를 준비하였다. 균질화된 시료

는 cexifime tellurite(CT)-supplement(Oxoid)를 첨가한 

sorbitol macConkey agar(SMAC)(Oxoid)에 0.1 mL씩 

분주한 후 spread하였다. 저장 온도 35±1°C에서 18∼

24시간 배양한 후 sorbitol을 분해하지 않은 무색 집락

을 계수하였다. 

6. 미생물 분석 결과의 평가

절단 채소를 양념에 무친 후 생산 완료된 식품에 

대한 미생물 분석 결과는 영국 Public Health Laboratory 

Service(PHLS)(Gilbert 등 2000)의 ready-to-eat 채소류

와 국내 식품공전의 집단급식소를 포함한 식품접객업

소 조리식품의 미생물 규격을 기준으로 유효성을 판

단하였다. 조리식품에 대한 일반세균수와 대장균군수 

규격은 국내 식품공전에서 제시되지 않아 영국 PHLS

의 기준에 준해 판정하였다. 일반세균수는 ‘만족’ 

＜6 log CFU/g, ‘수용’ 6∼＜7 log CFU/g, ‘불만족’ 

≥7 log CFU/g이며, 대장균군수는 ‘만족’ ＜2 log CFU/g, 

‘수용’ 2∼＜4 log CFU/g, ‘불만족’ ≥4 log CFU/g이

다. 대장균수는 국내 식품공전의 허용 수준인 ≤10 CFU/g와 

영국 PHLS의 ‘만족’ ＜20 CFU/g, ‘수용’ 20∼＜100 CFU/g, 

‘불만족’ 2 log CFU/g의 기준에 준하여 판정하였다. 

E. coli O157:H7은 식품공전과 영국 PHLS의 기준이 

동일하여 ‘시료 25 g에서 불검출’을 기준으로 판정하

였다. 

7. 통계분석

통계분석에는 SPSS Package(IBM SPSS Statistics 

ver. 25.0, IBM, Armonk, NY, USA)를 이용하였다. 조

리공정과 저장 조건별, 접종 실험의 미생물수는 평균

과 표준편차로 산출하였다. 시료의 저장 온도 간 미

생물 수의 차이는 paired t-test에 의해 분석하였다. 저

장 시간별 미생물 수의 차이는 일원 배치 분산분석

(One-way Analysis of Variance)을 이용하였고, 평균치 

간 사후검증은 Duncan’s multiple range test를 이용하

여 P＜0.05 수준에서 측정하였다.
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Figure 2. Aerobic plate counts and coliforms of lettuce 
muchim at each production process in summer 
and fall. All data represent means and stand-
ard deviations (n=3). The different letters (a, b, 
c and d) above bars show a significant difference 
at P＜0.05 by Duncan’s multiple range test.

Figure 3. Aerobic plate counts and coliforms of chicory 
muchim at each production process in summer 
and fall. All data represent means and stand-
ard deviations (n=3). The different letters (a, b, 
c and d) above bars show a significant difference 
at P＜0.05 by Duncan’s multiple range test.

결 과

1. 조리공정 단계별 미생물수 변화

1) 상추무침 

여름과 가을철 상추무침의 조리공정 단계별 일반

세균과 대장균군의 분석 결과는 Fig. 2와 같다. 여름

철 구매 시점에서 상추의 평균 품온은 17.1°C, 환경 

온도는 32.1°C였다. 구매 후 상추의 일반세균수는 

7.21±0.02 log CFU/g이었다. 세척 후에는 5.73±0.18 log 

CFU/g으로 1.48 log CFU/g 감소하였고(P＜0.05), 소독 

후 4.60±0.17 log CFU/g으로 1.13 log CFU/g 감소하였

다(P＜0.05). 저장 후 양념을 혼합한 상추무침에서는 

5.56±0.05 log CFU/g으로 증가하였다(P＜0.05). 양념장

의 일반세균수는 5.24±0.09 log CFU/g으로 나타났다. 

가을철에 구매한 상추의 평균 품온은 11.0°C, 환경 온

도는 21.5°C였다. 일반세균수는 5.57±0.01 log CFU/g이었던 

것이 세척 후 4.70±0.02 log CFU/g으로 감소하였으

나(P＜0.05) 그 차이는 1 log CFU/g 미만이었다. 소독 

후 3.46±0.04 log CFU/g으로 1.24 log CFU/g 감소하였

다(P＜0.05). 양념장으로 혼합한 후 4.60±0.09 log CFU/g

에 이르렀다(P＜0.05).

상추무침의 대장균군 분석 결과, 상추는 여름철 구

매 후 6.50±0.02 log CFU/g이던 것이 세척 후 5.28±0.05 

log CFU/g으로 1.22 log CFU/g 감소하였고(P＜0.05), 

소독 후 3.61±0.08 log CFU/g으로 구매 시점 대비 약 

3 log CFU/g 감소하였다(P＜0.05). 양념 혼합 후 3.68±0.06 

log CFU/g이 검출되었다. 양념장의 대장균군수는 검

출 한계인 1 log CFU/g 미만이었다. 가을철 상추의 대

장균군수는 구매 시점 3.57±0.04 log CFU/g에서 세척 

후 3.33±0.02 log CFU/g, 소독 후 3.19±0.01 log CFU/g

으로 감소하였으나(P＜0.05) 그 차이는 각각 1 log CFU/g 

미만이었다. 소독된 상추는 양념 혼합 후 증가하여 

3.37±0.04 log CFU/g에 이르렀다(P＜0.05). 가을철 상

추무침의 대장균군수는 구매 시점, 세척ㆍ소독 후에

도 3 log CFU/g 수준에 머물렀다. 두 계절 모두 상추

무침의 대장균수는 검출 한계인 1 log CFU/g 미만이

었다. 



J Korean Diet Assoc 27(1):45-58, 2021 | 51

Table 1. Changes in aerobic plate counts and coliform counts on lettuce muchim according to different storage 
temperatures. (log CFU/g)

Micro-
organism

Season
Temp.
(°C)

Time (h)

0 2 4 6 8 10 12

APC Summer 25 5.56±0.05a,1,2) 5.56±0.10a 5.57±0.43a 5.62±0.05a 5.63±0.02a 5.65±0.08a 6.28±0.42b

35 5.55±0.13a 5.72±0.11a 5.90±0.43ab 6.28±0.54b 7.13±0.25c 7.64±0.10d

P-value - 0.9453) 0.614 0.332 0.105 0.001 0.006

Fall 25 4.60±0.09a,1,2) 4.68±0.02a 4.78±0.04a 5.52±0.59b 5.65±0.35b 5.73±0.30b 5.98±0.02b

35 4.77±0.02ab 5.13±0.54b 5.89±0.01c 6.14±0.21cd 6.52±0.44de 6.88±0.02e

P-value - 0.006 0.381 0.387 0.108 0.061 ＜0.001

Coliforms Summer 25 3.68±0.06a 3.69±0.05ab 3.72±0.01ab 3.79±0.0.1ab 3.80±0.02ab 4.08±0.65ab 4.23±0.34b

35 3.76±0.01ab 4.08±0.04bc 4.38±0.10c 5.24±0.31d 5.85±0.42e 6.28±0.04f

P-value - 0.1503) 0.003 ＜0.001 0.001 0.017 0.008

Fall 25 3.37±0.04a 3.39±0.03a 3.41±0.04a 3.47±0.02b 3.61±0.02c 3.70±0.02d 3.79±0.01e

35 3.43±0.02a 3.52±0.03a 3.69±0.02ab 3.93±0.28b 4.05±0.34bc 4.33±0.32c

P-value - 0.175 0.017 ＜0.001 0.192 0.211 0.100
1) Data represent mean±standard deviation (n=3)
2) Means with different in the same row are significantly different at P＜0.05 by Duncan’s multiple range test
3) Paired t-test between two types of temperature values at same storage time

2) 치커리무침 

여름 및 가을철 치커리무침의 조리공정 단계별 일

반세균과 대장균군 분석 결과를 Fig. 3에 제시하였다. 

여름철 구매 시점에서 치커리의 평균 품온은 17.5°C, 

환경 온도는 32.1°C였다. 치커리의 구매 후 일반세균

수는 7.00±0.02 log CFU/g이었고, 세척 후 5.58±0.03 

log CFU/g으로 1.42 log CFU/g 감소하였다(P＜0.05). 

소독 후 4.70±0.02 log CFU/g으로 1 log CFU/g 미만 

감소하였다. 양념과 혼합한 후 증가하여 5.06±0.17 log 

CFU/g에 이르렀으나(P＜0.05), 그 차이는 1 log CFU/g 미

만이었다. 가을철 치커리의 경우, 구매 후 평균 품온

은 11.3°C, 기온은 21.5°C였다. 치커리의 구매 후 일

반세균수는 5.75±0.04 log CFU/g으로 나타나 여름철

에 비해 1 log CFU/g 이상 차이를 보였다. 이러한 

수준은 세척 후 4.80±0.02 log CFU/g, 소독 후 

3.48±0.03 log CFU/g으로 각각 유의적으로 감소하였

다(P＜0.05). 양념장에 무친 후 4.43±0.02 log CFU/g이 

검출되었다(P＜0.05). 

여름철 치커리의 구매 후 대장균군수는 6.72±0.15 

log CFU/g으로 나타났다. 세척 후 5.03±0.34 log CFU/g 

(P＜0.05)이었으며, 소독 후 3.34±0.43 log CFU/g 

(P＜0.05)으로 구매 시점에 비해 3.38 log CFU/g 감소

하였다(P＜0.05). 가을철 치커리는 구매 후 3.66±0.01 log 

CFU/g이었고, 세척과 소독을 거친 후 모두 3 log CFU/g 

수준으로 나타나(P＜0.05) 감소 효과는 각각 1 log CFU/g 

미만으로 크지 않았다. 양념 혼합 후 두 계절 모두 

3 log CFU/g 수준으로 검출되었다. 치커리무침의 대장균

수는 두 계절 모두 검출 한계인 1 log CFU/g 미만이었다.

2. 저장 온도별 미생물 성장 

1) 상추무침 

여름과 가을철 상추무침의 저장 온도에 따른 일반

세균수와 대장균군수의 변화는 Table 1과 같다. 일반

세균수는 여름철의 경우 소독 후 자른 상추를 양념장

에 무친 후 5.56±0.05 log CFU/g이었던 것이 약 1 log 

CFU/g으로 증가하는데 여름 25°C에서는 12시간, 35°C

에서는 8시간이 소요되었다. 여름 두 저장 온도 간 일
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Table 2. Changes in aerobic plate counts and coliform counts on chicory muchim according to different storage 
temperatures. (log CFU/g)

Micro-
organism

Season
Temp.
(°C)

Time (h)

0 2 4 6 8 10 12

APC Summer 25 5.06±0.17a,1,2) 5.27±0.01a 5.82±0.34b 6.18±0.10c 6.13±0.09c 6.72±0.22d 6.97±0.03d

35 6.16±0.03b 6.43±0.05c 6.55±0.02c 6.96±0.22d 7.58±0.18e 8.43±0.21f

P-value - ＜0.0013) 0.083 0.004 0.004 0.007 ＜0.001

Fall 25 4.43±0.02a,1,2) 4.73±0.02a 4.74±0.05a 5.14±0.55b 5.79±0.01c 5.89±0.01c 6.03±0.01c

35 4.74±0.01ab 5.12±0.59b 5.88±0.01c 6.11±0.30c 6.69±0.01d 7.02±0.52d

P-value -  0.372 0.387 0.146 0.210 ＜0.001 0.080

Coliforms Summer 25 3.69±0.01a 3.70±0.03a 3.89±0.07a 3.82±0.11a 3.90±0.05a 4.84±0.22b 5.66±0.43c

35 4.05±0.01ab 4.44±0.86b 5.53±0.24c 5.83±0.02c 6.76±0.02d 7.34±0.03d

P-value - ＜0.0013) 0.383 ＜0.001 ＜0.001 0.004 0.021

Fall 25 3.38±0.03a 3.40±0.04a 3.55±0.03b 3.57±0.01b 3.68±0.02c 3.81±0.01d 3.90±0.03e

35 3.55±0.01ab 3.63±0.01ab 3.77±0.02b 3.83±0.02bc 4.08±0.32cd 4.20±0.33d

P-value -  0.022 0.014 ＜0.001 0.001 0.276 0.242
1) Data represent mean±standard deviation (n=3)
2) Means with different in the same row are significantly different at P＜0.05 by Duncan’s multiple range test
3) Paired t-test between two types of temperature values at same storage time

반세균수는 10시간과 12시간에서 유의적인 차이를 

보였다(P＜0.01). 가을철 상추무침의 일반세균수는 초

기 4.60±0.09 log CFU/g이었으나, 25°C에서 저장 6시

간, 35°C에서 저장 4시간에 1 log CFU/g 증가를 보여주

었다(P＜0.05). 저장 온도별 일반세균수는 2시간과 12

시간에서 유의적인 차이를 나타내었다(P＜0.01).

대장균군수의 변화를 살펴보면, 여름철 상추무침의 

초기 수준은 3.68±0.06 log CFU/g이었으나 1 log CFU/g 

수준 증가(P＜0.05)에 25°C에서 10시간, 35°C에서 4시

간이 소요되었다. 저장 온도별 대장균군수는 2시간을 

제외한 시간에서 유의적인 차이를 보였다(P＜0.05). 가

을철 상추무침의 초기 대장균군수는 3.37±0.04 log CFU/g

이었다. 25°C에서는 12시간까지 3 log CFU/g 수준을 

유지하였으나 35°C에서는 저장 10시간에 1 log CFU/g 

수준 증가한 4.05±0.34 log CFU/g으로 나타났다(P＜0.05). 

두 저장 온도 간 차이는 4시간(P＜0.05)과 6시간에서

(P＜0.001) 나타났으나 그 차이는 1 log CFU/g 미만이

었다. 여름과 가을철 상추무침의 대장균수는 모든 저

장 온도에서 검출 한계인 1 log CFU/g 미만이었다.

2) 치커리무침 

치커리무침의 여름과 가을철 저장 온도에 따른 일

반세균과 대장균군의 성장은 Table 2와 같다. 여름철 

일반세균수는 양념에 무친 후 5.06±0.17 log CFU/g이

었던 것이 25°C에서 1 log CFU/g 수준 증가하는데(P＜0.05) 

6시간이 소요되었다. 반면 35°C에서는 2시간에 1 log 

CFU/g(P＜0.05), 10시간에는 2 log CFU/g(P＜0.05) 수

준이 각각 증가하였다. 가을의 경우, 초기 일반세균수

는 4.43±0.02 log CFU/g이었다. 1 log CFU/g 수준 증

가에 25°C에서는 6시간이 소요된 반면, 35°C에서는 

2시간까지 초기 4 log CFU/g 수준을 유지하다가 4시간

에 1 log CFU/g, 8시간에 2 log CFU/g(P＜0.05) 수준

이 각각 증가하였다. 

치커리무침의 대장균군수 분석 결과, 여름철에는 

초기에 3.69±0.01 log CFU/g으로 나타났다. 1 log CFU/g 

수준 증가에 25°C에서 10시간, 35°C에서는 2시간이 

소요되었다(P＜0.05). 가을철의 경우 초기 수준은 3.38±0.03 

log CFU/g으로 25°C에서는 12시간까지 이 수준을 유

지하였으나(P＜0.05), 35°C에서는 10시간부터 1 log CFU/g 
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Table 3. Growth of Escherichia coli O157:H7 on lettuce and chicory stored at different temperatures. (log CFU/g)

Sample
Temp.
(°C)

Time (h)

0 2 4 6 8 10 12 24 48

Lettuce 25 3.22±0.01a,1,2) 3.37±0.04b 3.41±0.02b 3.46±0.05bc 3.53±0.09c 4.43±0.08d 4.71±0.02e 6.50±0.06f 6.83±0.06g

35 3.27±0.04a 3.24±0.07a 4.62±0.17b 5.83±0.21c 6.26±0.39d 6.36±0.10d 7.67±0.03e -

P-value - 0.0223) 0.012 0.004 ＜0.001 0.012 ＜0.001 ＜0.001 -

Chicory 25 3.27±0.02a,1,2) 3.38±0.04b 3.42±0.05bc 3.49±0.04c 3.58±0.04d 3.80±0.07e 4.62±0.07f 5.71±0.04g 6.88±0.02h

35 3.32±0.04ab 3.55±0.08b 5.40±0.37c 5.59±0.07c 6.59±0.07d 6.77±0.18d 7.61±0.03e -

P-value - 0.1823) 0.074 ＜0.001 ＜0.001 ＜0.001 ＜0.001 ＜0.001 -
1) Data represent mean±standard deviation (n=3)
2) Means with different in the same row are significantly different at P＜0.05 by Duncan’s multiple range test
3) Paired t-test between two types of temperature values at same storage time

수준이 증가하였다. 여름과 가을철 치커리무침의 대

장균수는 모두 검출 한계인 1 log CFU/g 미만이었다. 

3. 저장 온도별 E. coli O157:H7 성장

소독 후 자른 상추와 치커리에 E. coli O157:H7을 

접종하여 성장을 분석한 결과는 Table 3에 나타내었

다. 상추무침의 초기 수준은 3.22±0.01 log CFU/g이었

고, 25°C에서 저장 10시간과 12시간에 4 log CFU/g 

수준(P＜0.05), 24시간에 6 log CFU/g 수준으로 각각 

증가하였다(P＜0.05). 반면 35°C에서는 6시간에 4 log 

CFU/g, 8시간에 5 log CFU/g 수준이 각각 검출되었

다(P＜0.05). 두 저장 온도 간 E. coli O157:H7 수준은 

8시간, 12시간, 24시간에서 유의적 차이를 나타내었다

(P＜0.05).

치커리무침의 초기 수준은 3.27±0.02 log CFU/g이

었다. 저장 온도 25°C에서는 1 log CFU/g 증가한 4 log 

수준에 이르는데 12시간이 소요되었다(P＜0.05). 그러

나 35°C에서는 6시간에 5 log CFU/g 수준으로 2 log 

CFU/g 이상 증가하였다(P＜0.05). 두 저장 온도 간 E. 
coli O157:H7 수준은 6시간 이후 유의적 차이를 보였

다(P＜0.05).

고 찰

상추 조리공정 단계별 일반세균수는 여름철 구매 

시점 상추가 7 log CFU/g 수준으로 가을철 5 log CFU/g 

수준에 비해 2 log CFU/g 높았다(Fig. 2). 세척 후 감

소량은 여름 약 1.5 log CFU/g, 가을에는 1 log CFU/g 미만

으로 나타났고, 소독 후 감소량은 두 계절 모두 세척 

시점에 비해 약 1 log CFU/g 각각 감소하여 4 log 

CFU/g, 3 log CFU/g 수준이었다. 절단한 상추를 양념

에 무친 후 여름과 가을철 일반세균수는 5 log CFU/g, 

4 log CFU/g 수준으로 각각 나타났다. 여름철 구매 

시점 상추의 일반세균수는 국내외 선행연구(Maffei 등 

2013; Park 등 2014)의 6∼7 log CFU/g 수준과 유사하

였다. 하절기의 높은 미생물 수준은 6∼8월의 기온이 

높고, 태풍과 집중 호우에 의해 농장에서 재배 농산물

의 미생물 오염이나 유통과정의 증식에 기인한 것으로 

판단된다(US Food and Drug Administration 2010). 소

독에 의한 감소 효과는 구매 수준에 비해 여름 2.61 

log CFU/g, 가을 2.11 log CFU/g 감소하여 상추에서 0

∼1.37 log CFU/g 감소하였다는 결과(Prado-Silva 등 

2015)에 비해 그 효과가 높았으나 채소 내 미생물을 

사멸하는데 한계를 보여주었다. 양념에 무친 후 상추

무침의 수준은 PHLS의 ‘만족(satisfactory)’ 수준인 

6 log CFU/g 미만에 적합하였다. 

상추무침의 대장균군수는 구매 시점 상추가 여름 
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6 log CFU/g 수준으로 가을철 3 log CFU/g 수준에 

비해 높았다(Fig. 2). 소독 후에는 세척 후에 비해 여름 

1.67 log CFU/g, 가을 1 log CFU/g 미만 각각 감소하

여 두 계절 모두 3 log CFU/g 수준으로 나타났다. 절

단된 상추를 양념에 혼합한 섭취 시점의 상추무침은 

두 계절 모두 3 log CFU/g 수준을 유지하였다. 여름

철 구매 시점 상추의 수준은 집단급식 평균 2.0∼4.3 

log CFU/g(Cho & Park 2012)에 비해 다소 높았는데, 

본 연구에 사용한 소매점 식재료가 집단급식보다 유

통 구조가 상대적으로 복잡하고, 유통 기간이 길어 

미생물의 오염이나 증식의 기회가 많은데 기인한 것으

로 생각된다(Kim & Yu 2010). 상추무침 섭취 시점 대

장균군수의 수준은 PHLS의 ‘수용(acceptable)’ 기준인 

2∼＜4 log CFU/g에 해당되었다.

치커리무침의 조리공정 단계별 미생물 분석 결과

(Fig. 3), 구매 후 일반세균수는 여름 7 log CFU/g, 가

을 5 log CFU/g로 상추와 유사한 수준이었다. 이는 

소독 후 각각 4 log CFU/g, 3 log CFU/g 수준으로 감

소하여 상추와 유사한 소독의 한계를 나타내었다. 이

러한 한계는 염소계 소독제를 단순 침지 방법으로 사

용할 때 신선 채소가 움직임이 없이 고정되어 살균용

액과 접촉이 어려운 취약 부분에 대한 살균 효과를 

기대하기 어려운 것(Lee 등 2011)과 관련된 것일 수 

있다. 가을철 구매 시점의 치커리의 일반세균수는 집

단급식소에 동일 계절에 공급된 치커리 5.62 log CFU/g 

(Cho & Park 2012)과 유사한 결과였다. 양념 혼합을 

거친 여름과 가을철 치커리무침의 일반세균수는 각각 

5 log CFU/g, 4 log CFU/g 수준으로 상추무침과 유사

하게 나타났으며, PHLS의 ‘만족(satisfactory)’ 기준에 

해당되었다.

치커리의 대장균군수는 구매 시점 여름 6 log CFU/g, 

가을 3 log CFU/g 수준으로 상추와 유사하였다(Fig. 

3). 여름철 치커리는 소독 후 3 log CFU/g 수준으로 

나타나 구매 시점에 비해 3.38 log CFU/g 감소하였으

나, 가을철에는 감소 효과가 1 log CFU/g 미만으로 

극히 낮았다. 여름철 소독 후 감소 효과는 생 파슬리

가 3 log CFU/g 이상 감소한 것(Karaca & Velioglu 

2020)과 유사하였다. 양념 혼합 후 두 계절 모두 3 log 

CFU/g 수준으로 검출되어, PHLS의 ‘수용(acceptable)’ 

범위인 2∼4 log CFU/g에 부합하였다. 

상추의 온도별 저장 후 미생물 성장을 살펴본 결

과(Table 1), 일반세균수는 여름철 5 log CFU/g 수준

이었으나 저장 온도별로 1 log CFU/g 수준이 증가하

는데 25°C의 경우 12시간, 35°C에서는 8시간이 걸렸

다. 특히 35°C에서는 10시간부터 구매 시점 수준인 7 

log CFU/g으로 증가하여 PHLS의 ‘불만족’ 수준에 이

르렀다. 이는 소독 후 잔존 미생물이 부적절한 환경

에 노출될 때 빠르게 증식하여 세척하지 않은 원재료

와 유사한 수준에 도달한다는 연구 결과(Ragaert 등 

2007)를 지지하였다. 가을철 상추무침의 초기 일반세

균수는 여름보다 낮은 4 log CFU/g 수준이었고, 1 log 

CFU/g 수준 증가에 25°C의 경우 6시간, 35°C에서는 

4시간이 소요되었다. 상추무침의 대장균군수는 두 

계절 모두 저장 초기 3 log CFU/g 수준이었으나 약 

1 log CFU/g 증가에 여름철 25°C에서는 10시간, 

35°C에서는 4시간이 각각 소요되었다. 가을철의 경우 

25°C 저장 시 12시간까지 동일한 수준이었고, 35°C의 

경우 약 1 log CFU/g 증가에 10시간이 걸려 동일 계

절에서는 저장 온도에 따른 성장 속도 차이를 보였다

(Beuchat & Brackett 1990). 

치커리무침을 두 온도에 저장했을 때(Table 2) 일

반세균수는 1 log CFU/g 수준 증가에 여름철 25°C에

서는 6시간, 35°C에서는 2시간, 가을철 25°C에서는 

6시간, 35°C에서는 4시간이 소요되었다. 여름철의 경

우 Park 등(2020)이 신선편의식품을 차량 트렁크 내부

온도 31.3°C에서 3시간 저장했을 때 초기 일반세균수

의 수준을 유지하였다는 보고와 다른 결과를 나타내

었다. 치커리무침의 대장균군수는 여름과 가을철 모두 

초기 수준은 약 3 log CFU/g이었던 것이 1 log CFU/g 

수준 증가에 여름철 25°C에서는 10시간, 35°C에서는 

2시간이 소요되었다. 가을철 25°C에서는 12시간까지 

초기 수준을 유지하였으나, 1 log CFU/g 수준 증가에 

35°C의 경우 10시간이 소요되었다. 이러한 성장 속도

는 Lee 등(2013)이 15°C에 4 log CFU/g 수준의 방울
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토마토 저장 시 대장균군은 7일간 초기 수준을 유지

하였고, 1 log CFU/g 증가하는데 21일이 소요되었다

고 보고한 것에 비해 빨랐는데, 이는 식품의 pH와 저

장 온도에 따른 성장 속도의 차이를 보여준 것이다

(Valero 등 2003). 

절단한 상추와 치커리에 E. coli O157:H7를 접종하

여 성장 수준을 분석한 결과(Table 3), 상추무침에서 

1 log CFU/g과 3 log CFU/g 수준 증가에 25°C에서는 

10시간과 24시간, 35°C에서는 6시간과 10시간이 소요

되어 두 저장 온도 간 큰 차이를 보였다. 치커리무침

에서도 1 log CFU/g과 3 log CFU/g 수준 증가에 

25°C 12시간, 48시간이 각각 소요되었고, 35°C에서는 

4시간까지 초기 수준을 유지하다가 6시간에 약 2 log 

CFU/g 증가하였다. 25°C의 성장 속도는 동일균을 접

종한 파인애플(Strawn & Danyluk 2010)보다 높고, 자

른 멜론(Hoelzer 등 2012)에 비해 낮게 나타났는데, 이

는 식품의 pH가 성장 속도에 영향을 주었기 때문인 

것으로 생각된다(Valero 등 2003). 또한 비가열 채소 

조리식품은 소독 후 저장할 경우 E. coli O157:H7이 

식품의 자른 면에 더 쉽게 부착되므로 절단하여 저장

하는 것보다 무치기 직전 절단하는 방법을 활용하는 

것이 이 균의 오염이나 오염된 균의 증식을 막는데 

유리할 것이다(Takeuchi & Frank 2000). 

이상에서 비가열 채소 조리식품의 저장 온도별 미

생물 수준은 2시간 이내의 시간 기준을 준수할 경우, 

PHLS의 ‘만족’ 또는 ‘수용’ 기준에 해당하므로 시간 

기준의 유효성은 입증되었다. 그러나, E. coli O157:H7

은 10∼1,000개의 적은 균량으로 독소를 생성할 수 

있고, 균이 처한 스트레스의 강도에 따라 독소의 생

산량이 달라진다(Farrokh 등 2013). 그러므로 식재료

의 재배 및 유통단계와 급식소 조리공정에서 이 균의 

오염을 피해야 하며, 5°C 이하의 온도에서 보관하는 

것이 바람직하다(US Food and Drug Administration 

2010).

요약 및 결론

본 연구는 상추무침과 치커리무침을 대상으로 조

리공정 단계와 저장 온도별로 미생물의 성장을 측정

하였고, 소독된 채소에 E. coli O157:H7을 접종한 후 

저장 온도별 성장을 관찰한 결과를 바탕으로 비가열 

채소 조리공정에 대한 위생관리 기준의 유효성을 평

가하였다. 

1. 조리공정별 일반세균수를 분석한 결과, 상추와 치

커리의 구매 시점의 일반세균수는 여름 7 log CFU/g, 

가을 5 log CFU/g 수준에서 소독 후 4 log CFU/g, 

3 log CFU/g 수준으로 감소하였다. 대장균군수는 

두 채소 모두 구매 시점에 여름 6 log CFU/g, 가

을 3 log CFU/g 수준이던 것이 소독 후 두 계

절 모두 3 log CFU/g 수준이 되었다. 소독한 두 

채소를 양념 혼합한 후 일반세균수는 4∼5 log 

CFU/g, 대장균군수 3 log CFU/g 수준 및 대장균 

1 log CFU/g 미만으로 영국 PHLS의 기준에서 각

각 ‘수용’ 이상의 수준이었고, 대장균은 식품공전

의 ‘허용’ 수준에 해당하였다. 

2. 자른 상추와 치커리를 양념장에 무친 후 저장 온

도별 미생물의 성장 변화의 경우, 일반세균수는 여

름과 가을에 4∼5 log CFU/g 수준이었던 것이 

약 1 log CFU/g 증가하는데 25°C에서는 6시간 이

상, 35도에서는 2시간 이상이 각각 소요되었다. 대

장균군수의 경우, 여름철 두 채소류 무침의 초기 

수준은 3 log CFU/g 수준에서 약 1 log CFU/g 증

가에 걸린 시간이 25°C에서 두 채소무침 모두 

10시간, 35°C에서 2시간 이상이 소요되었다. 여름

과 가을철 두 채소무침의 대장균수는 모든 저장 

온도에서 검출 한계인 1 log CFU/g 미만이었다. 이

러한 결과는 두 계절 ‘불만족’ 수준이 두 채소무침

에서 일반세균수는 25°C에서는 12시간까지 없었으

나 35°C에서는 10시간 이상에서 나타났다. 대장균

군수의 경우 ‘불만족’ 수준은 두 채소무침에 대해 

여름철 25°C에서 10시간이었으나, 35°C에서 2시간 

이상에서 나타났고, 가을철에는 두 채소무침 모두 
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25°C에서는 나타나지 않았으나, 35°C에서는 모두 

10시간 이상에서 나타났다. 

3. 절단된 상추와 치커리에 E. coli O157:H7을 접종하

여 25°C와 35°C에 저장했을 때, 초기 수준은 3 log 

CFU/g이었다. 이러한 수준은 1 log CFU/g 증가에 

25°C에서 상추무침 10시간, 치커리무침 12시간이 

소요되었고, 35°C에서는 상추무침 6시간이 소요된 

반면 치커리무침은 6시간에 2 log CFU/g이 증가하

였다. 

결론적으로 채소의 비가열 조리공정에 적용한 세

척ㆍ소독의 효과와 실온 저장 시 미생물 성장 변화는 

유사하였다. 채소류의 소독 효과가 낮았음에도 불구

하고, 채소를 절단한 후 실온에서 2시간 이내의 한계 

기준에 따라 위생관리를 하였을 때 상추무침과 치커

리무침은 저장 온도에 관계없이 PHLS의 ‘만족’ 또는 

‘수용’ 수준에 해당하여 위생관리 기준의 유효성이 

입증되었다. 그러나 미국 CDC에서 32°C 이상일 경

우, 1시간 이내 시간 관리를 권고하므로 기후 변화에 

의해 실온이 더 높을 경우 안전성이 충분히 보장되는

지 실험 데이터의 확보가 필요할 것으로 판단된다. 

본 연구는 지표 미생물과 E. coli O157:H7을 가지고 

실험을 하였고, 소매 식료품점에서 식재료를 구매하

였으므로 집단급식소에 공급되는 식재료에 비해 높은 

초기 수준을 가질 수 있다. 향후 시료를 가열하지 않

고 섭취하는 다른 엽채류나 과채류로 확대하고, 다양

한 미생물을 이용한 후속연구가 이루어져야 할 것이

다. 연구 결과는 식품접객업소 및 집단급식소 종사원

을 위한 비가열 채소 조리식품의 위생관리 기준을 정

확히 준수하도록 교육 자료로 활용될 수 있을 것이다. 
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