
요 약 문

Ⅰ. 제 목

저온처리 전해산화수를 이용한 과채류의 선도유지 기술개발

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

국내산 과채류의 초기품질 유지(초기 미생물 제거 및 갈변 등의 억제)를 위

한 방안으로 산지에서 수확 직후 기존의 침지 살수식 겸용 냉수냉각 방식에 저

온처리한 전해산화수를 적용하여 처리하므로써 과채류의 유통, 저장시의 위해미

생물 오염 방지 및 초기미생물 감소에 의한 안전성 및 저장성 향상을 꾀하기

위함.

또한, 처리기술을 과채류 생산단지 및 가공 유통업체 등에 보급, 활용하므로써

국내산 과채류의 품질고급화로 국제 경제력 제고 및 생산농가의 소득증대에 기

여하고자 함.

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

ㅇ 전해산화수의 물리적 특성 조사

- 염농도 및 보관온도에 따른 특성변화

- 혼합 및 가열조건에 따른 특성변화

ㅇ 전해산화수의 미생물학적 세정효과 조사

- 산화환원전위차, 처리시간 및 냉수온도별에 따른 미생물 사멸효과

- 냉각에 의한 전해산화수의 물리력 변화 및 살균효과 검토

ㅇ 세척방식에 따른 표면살균력 효과 비교 시험

- 침지식, 유수식, 샤워식 등 처리 방법에 따른 비교

(살균효과 및 산화환원전위차, pH, 차아염소산 함량 등)

- 기존 수냉각 처리방식과의 비교 검토: 이화학적 및 관능적 품질 비교



ㅇ 계면활성제의 첨가에 의한 세정, 냉각겸용 살균처리 기술개발

- 사용회수 및 물리적 세정방식 도입에 따른 미생물 살균효과 및 물리, 화

학적 특성조사

- 적정량의 계면활성제를 첨가한 전해산화수를 이용하여 세정 및 냉각처리

한 과채류에 있어서의 저온유통 중의 품질변화 검토

ㅇ 상업용 세척/냉각 겸용시스템의 효율성 검토

- 세정방식 도입에 따른 적정 사용 조건의 설정시험;

초음파, 교반, 살수, 공기분사 등의 물리적 혼합세정방식에 의한 살균효과

증대 방안 검토

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

기능수의 하나인 전해산화수의 식품가공 분야 응용 가능성을 검토하고자

전해산화수의 보관조건에 따른 특성 및 미생물에 대한 실험적 살균효과와 상추,

쑥갓 및 케일, 아가리쿠스 버섯을 대상으로 표면살균 효과를 확인하였으며, 이

를 토대로 제균 매체로서의 적용 가능성과 돈육, 육계의 표면미생물 살균을 통

한 저장성 연장 등 실용적인 산업화 응용 가능성을 도모하였다.

그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 전해산화수를 밀폐 용기에 담아 5℃, 10℃, 15℃ 및 20℃에 보관하면서 산화

환원전위(ORP), 차아염소산(HClO) 함량 및 pH를 살펴본 결과, 산화환원전위은

보관온도에 관계없이 보관 35일까지는 초기값과 거의 차이를 나타내지 않았으

나 보관 40일째에는 다소 저하하였으며, 차아염소산 함량은 5℃ 보관에서는 보

관 35일까지는 큰 변화를 보이지 않았다. 반면에, 보관용기의 두껑을 밀폐하지

않은 상태로 저장한 경우, 5℃ 저장 3일째, 20℃보관 1.5일째에 ORP는 1,100

mV 수준으로 낮아졌으며, HClO 함량은 5℃저장 6일째, 저장 20℃에서는 2일째

급격히 감소하였다. 그리고, 염농도와 수온에 따른 전해산화수의 물리적 특성을



살펴본 결과, 전해산화수의 ORP는 염농도와 수온에 따라 다소 차이를 보여, 염

농도 19% 이하에서는 수온이 ORP값의 변화 요인으로 작용하여 수온 20℃에서

가장 높게 나타났으며, 염농도가 20%에서 25%에서는 염농도가 증가하여도

ORP에는 그다지 영향을 미치지 못하여 ORP값은 염농도 20%에서 가장 높고

수온에 의한 영향이 가장 적게 안정적으로 나타났다.

2. 시험관내에서 전해 산화수의 미생물 사멸효과를 검토한 결과, A sperg illus

nig er, B acillus cereus , E scherichia coli, L actobacillus plantarum ,

P seudom onas fluorescens, S taphylococcus aureus , S alm onella typhi,

E nterococcus faecalis 등은 5∼10분 후에 < 101 CF U/ml를 나타내어 모두 사멸

되는 것으로 나타났으며, 딸기에서 분리한 탄저병균, 재빛곰팡이균, 윤반병 및

무름병균에서도 5분 후에 모두 사멸되는 것으로 나타났다.

3. 5℃로 냉각한 전해산화수를 사용하여 상추를 대상으로 침지, 분사, 유수 및

다단 침지법에 따른 세척방법별 살균효과 및 저장중 품질변화를 조사한 결과,

세척방법별에 따른 미생물 살균효과는 전해산화수로 2분간 3회 처리한 다단 침

지방식이 가장 우수하였다.

4. 2분간 3회 처리한 다단 침지방식으로 처리한 후 포장하여 10℃ 저장하였을

때의 저장기간에 따른 품질변화는, 초기 총균수는 전해산화수 처리구가 무처리

구 및 수도수 처리구에 비해 각각 1/300 및 1/ 100정도 낮았고, 대장균군수도 침

지 초기에는 전해산화수 처리구가 3.1×103 CF U/g으로 무처리구의 1/3,000 수준

으로 매우 낮게 나타났으나 저장 3일 후부터는 무처리구와 유사한 수준이었다.

저장중의 색도변화는 전해산화수 처리구가 무처리 및 수돗물 처리구에 비해 L

및 b값이 다소 높게 나타났으며, 클로로필 함량은 초기에 무처리구보다 9% 적

은 값을 나타내었으나 저장기간이 경과하면서 무처리구와 거의 같은 수준으로

감소하였다. 폐기율은 저장 6일까지 전해산화수로 침지한 상추가 타 처리구에



비하여 가장 낮게 나타났으며, 종합적 기호도는 저장 3일까지, 외관적 품질은

저장 6일까지 전해산화수 처리구가 무처리구보다 나은 것으로 나타났다.

5. 쑥갓과 케일을 5℃로 냉각한 전해산화수에 2분 3회 다단침지 처리한 후 저장

중의 품질변화를 조사한 결과, 쑥갓의 경우 총균수는 무처리 쑥갓에 비해 평균

1/ 130, 대장균군수는 평균 1/ 1,170, 케일의 경우 총균수는 무처리 케일에 비해

평균 1/ 870, 대장균구수는 평균 1/ 470 수준으로 감소하였으나 10℃ 저장 6일후

부터는 무처리, 수도수 침지 처리구와 유사한 수준으로 증가하였다. 저장 중의

중량감소율, 폐기율, 색도 변화, 클로로필 함량 변화 및 관능적인 특성도 전해산

화수 처리구가 무처리와 수도수 처리구에 비해 다소 양호하게 나타났다.

6. 전해산화수를 이용하여 국내에서 유통되고 있는 계육의 침지시간별 표면미생

물군 변화를 살펴본 결과, 수도수는 침지 5분 후까지 약 1/10 수준으로 감소하

였으며, 전해산화수 처리구는 침지 5분후 1/100로 감소하였다. 그리고 2℃에 저

장하면서 미생물군과 휘발성염기태질소함량을 측정한 결과, 수도수 처리구는 저

장 3∼6일후 초기 부패수준에 도달한 반면, 전해산화수 처리구는 저장 9일후에

도 초기 부패 수준에 미치지 않았다.

7. 살균효과 증대를 위한 방안으로 초음파, 교반에 의한 와류 및 공기분사 등의

물리력 부가에 따른 세척방법별 표면살균효과를 검토한 결과, 초음파 세척방법

이 총균수는 20분 침지 후에 약 1/ 1,330∼1/ 1,769 수준으로 현저한 감소를 나타

내었으며, 대장균군은 10분 침지 후에 사멸하는 상승효과를 보였다. 이에 따른

색도 변화도 침지 처리시간별에 그다지 큰 영향을 받지 않는 것으로 나타났다.

8. 전해산화수의 세정 및 살균력 상승효과를 높이기 위하여 계면활성제중 친수

성을 지닌 비이온계 계면활성제인 polys orbate 20, 60 및 80을 시료중량 50배의

전해산화수에 농도별(10 ppb, 100 ppb, 1 ppm, 10 ppm 및 100 ppm)로 첨가하



여 10분간 침지한 처리구와 전해산화수 만을 사용한 처리구에 있어 총균수와

대장균군수를 비교 검토한 결과, polysorbate 80을 1 ppm 첨가한 처리구에 있

어 총균수의 감소율은 1/300 수준, 대장균군은 약 1/1,700 수준으로 감소시키므

로써 현저한 상승효과를 나타내었다. 1 ppm의 polysorbate 80을 첨가한 전해산

화수를 이용하여 상추의 침지시간에 따른 변화를 살펴본 결과, 표면 색도의 변

화는 미미하였으며, 살균효과는 총균수가 침지처리 20분에 6.5×103 CF U/g으로

무처리한 초기시료에 비해 약 1/1,800 수준으로 감소되었고, 대장균군수는 침지

처리 30분에 9.0×101 CFU/ g으로 약 1/5,550 수준으로 나타났다.

따라서, 본 기술은 수처리에 의한 식품가공 산업에 있어 위해 미생물 오염의 극

소화를 위한 전해산화수의 효과적 응용 방안 제시와 저온살균, 세척 및 냉각 겸

용 기술의 응용에 따른 국내 식품가공기계 산업의 기술축적 뿐만아니라 수확후

세척 및 냉각처리에 따른 저장성 증대와 폐기율 감소 효과, 미생물학적 위해 요

소 감소에 따른 소비자 보호로 고품질의 부가가치 증대에 따른 생산자 단체의

소득 증대에 기여할 것이다. 그리고, 예상 활용분야는 산지에서 최소가공을 요

하는 신선 채소류 및 청과물의 선도연장 및 살균효과를 통하여 미생물학적 위

해인자를 최소화시키고 전처리 공정으로 수처리를 반드시 요하는 원료농산물에

확대 적용가능할 것으로 예상된다. 즉, 국내의 과채류 산지 집하장 및 전처리

시설, 농산물 유통센타, 세척 및 냉수처리 시스템 제작 및 설계업체, Minimal

Proces s ing을 이용한 외식산업 분야 등에 활용될 것이다.

따라서 본 기술의 활용을 위해 매년 실시되는 농민, 생산자 단체 및 협회의 가

공기술 교육의 정규과목으로 설정할 수 있도록 통보함과 아울러 기존 농축산

물 가공업체에도 홍보 및 기술지도가 가능토록 과제 종료후의 활용과 관련한

연구비 지원 등의 정책적인 지원이 마련되었으면 한다.



S U MMA RY

Us e of electrolyzed acid w ater(EAW ) has become popular for sanitat ion in

the fields of the various food. In this s tudy, by review ing the experimental

effects of s terilization on microorganis m and the phys icochemical character-

is t ics and of electrolyzed acid w ater, the ant imicrobial effects and quality

characteris t ics during s torage on lettuce, crow n dais y, kale, agaricus

mushroom and chicken meat by various w ashing type us ing cooled

electrolyzed acid w ater, the cleaning effect of leafy vegetables us ing the

sys tem w ith ultrasonic w aves , ag itat ion pow er and air pres sure, and the

s terilizat ion effect of cooled electrolyzed acid w ater us ing polysorbates at

various kinds and concentrat ions in immers ion w as hing process w ere

inves t ig ated.

T he res ults obtained from this s tudy are summarized as follow s ;

1. In cas e of clos ed s torag e, s torage temperature from 5℃ to 20℃ had not

caus ed s ignificant chang e on ORP(oxidation reduct ion potent ial), pH and

HClO of electrolyzed acid w ater during 35 days , but in case of open s torage

at 5℃ caused remarkable changes on it' s propert ies until 3 days . ORP in

manufacturing condit ion of electrolyzed acid w ater s how ed the hig hes t va lue

in NaCl concentration of 20% and w ater tempera ture of 20℃.

2. T he effect of s terilizat ion in v itro s how ed that microorg anism of

A sperg illus nig er, B acillus cereus , E scherichia coli, L actobacillus plantarum ,

P seudom onas fluorescens, S taphylococcus aureus , S alm onella typhi,

E nterococcus faecalis , yeas t and mold w ere reduced to < 101 CFU/㎖ until 5

minute.



3. T he bet ter results of ant imicrobial effects on lettuce by the mult i- s tag e

immers ion type trea tment w ith frequency of 3 times at 2 min interv als can

be obta ined than by the other w ashing types us ing electrolyzed acid w ater

of 5℃.

4. In quality changes of let tuce treated w ith frequency of 3 t imes at 2

minute intervals during s torag e at 10℃, the init ial total count of microbial

w as low er to 1/300 and 1/100 respect ively compared w ith 5.8×105 CFU/ g in

non- treated let tuce and 2.3×105 CFU/ g in tap w ater. Also the count of

coliform w as s ig nificantly decreased to 3.1×103 CFU/ g jus t after t reatment .

How ever, the microbial levels of let tuce immersed in electrolyzed acid w ater

became s imilar to those of non- treated lettuce after 3 days s torag e at 10℃.

In case of color chang es during s torage, L and b values in electrolyzed acid

w ater w ere somew hat higher than thos e in other trea tments . Chlorophyll

content of let tuce immers ed in electrolyzed acid w ater w as 9% low er than

those of non- treatment init ia lly but decreas ed to the same level of other

treatments . Decaying ra tio show ed the low es t value in lettuce immersed in

electrolyzed acid w ater unt il 6 days of s torag e. T he sensory tes ts s how s

that overa ll acceptability and appearance of lettuce immers ed in electrolyzed

acid w ater are hig her than those of other trea tments until 3 days and 6

days of s torag e.

5. Quality changes of crow n daisy and kale us ing mult i- s tage immers ion

type treatment w ith 3 times at 2 minute by cooled electrolyzed acid w ater

show ed s ignificant low ering effect of total microbial count and coliform , in

other w ords , as the level of 1/ 130 and 1/1,170 in crow n dais y, 1/ 870 and

1/ 470 in kale respectively. How ever, total microbial count and coliform w ere



increased to s ome level after 6 days s torag e at 10℃. W eig ht los s , decay

ra te, rupture s trength, color value, chlorophyll content and overall

organoleptic properties of crow n daisy and kale treated by electrolyzed acid

w ater during s torag e show ed better results than other treatments .

6. T he antimicrobia l effect by immers ion t ime of chicken meat us ing cooled

electrolyzed acid w ater w ere inves tigated. T he count of surface microbial

w as low er to the level of 1/100 compared w ith the lev el of 1/10 in tap

w ater treatment after 5 minute.

7. T he w ashing and antimicrobia l effects is affected by adding various

w ashing sys tem, such as ultrasonic w ave, ag itat ion pow er and air pres sure,

w ere inves t ig ated. T he w as hing method adding ultrasonic w ave s ys tem

show ed better res ults than the other w ashing methods , such as remarkable

reduct ion of the level 1/1,330 to 1/ 1,769 in microbial init ial total count after

20 minute and the reduct ion of coliform count to < 101 CF U/㎖ after 10

minute.

8. T o enhance the cleaning and s terilizat ion effect of cooled electrolyzed acid

w ater on let tuce, several kinds of polysorbates w ere used at various

concentrat ions in w ashing process . In case of the treatment containing

polysorbate 20 and 60 did not show a s ignificant s terilizat ion effect .

Otherw is e, the total and coliform counts of lettuce in electrolyzed acid w ater

conta ining 1 ppm of polysorbate 80 w as reduced to the level of about 1/300

and 1/ 1,700 of those in non- treated one after 10 minute. A nd total and

coliform count of lettuce immersed in electrolyzed acid w ater containing 1

ppm of polys orbate 80 w as low er to about 1/ 1,800 after 20 minute and

1/ 5,550 after 30 minute compared w ith those of non- treated let tuce.
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제 1 장 서 론

최근들어 국민소득 증대로 인한 국민식생활 향상에 따라 신선 채소류를

그대로 또는 착즙하여 음용하는 형태의 소비가 급증하므로써 유통물량의 증

대와 더불어 소비구조가 영양, 위생, 안전, 기호, 편의성 등의 소비취향과 같

이 양적인 측면보다는 질적인 측면으로 전환되고 있어 우수한 품질의 과채

류를 선호하는 경향이 두드러지고 있다. 특히, 상추, 쑥갓 및 딸기 등 대부

분의 청과물은 세정후 그대도 식용하는 기회가 증가하며, 또한 건강문제에

대한 관심이 고조되면서 샐러리, 신선초 등을 착즙하여 음용하는 가정이 증

가함에 따라 최소가공(m in m al proces s in g )된 야채의 유통이 콜드체인 형태

로 전환되고 있으나 청과물 표면에 오염되어 있는 대부분의 위해 요소들은

간단한 세척과정으로 거의 제거되지 않기 때문에 식용시 국민건강 측면에서

문제를 야기시킬 수 있어 가시적인 살균효과를 부여할 수 있는 방법이 필요

한 실정이다. 채소류의 품질저하는 주로 저장·유통중 자가호흡과 관련된 생리

적인 변화와 더불어 미생물에 의한 영향을 받게 되는데, 주로 재배시 오염된 미

생물에 의한 부패와 결점 등이 품질저하의 주요인을 초래하게 된다. 신선한 채

소 잎에는 대략 104∼106CFU/g의 총균수, 103CFU/g의 품질열화과 관계하는 미

생물 및 101∼103CFU/ g의 부패균 fluoresce nt pseudom onas 등이 존재하는 것으

로 보고하고 있다. 그러나 채소류와 같은 생체식품은 제품 특성상 가열살균을

비롯한 가혹조건에서의 살균처리가 어렵고, 기존의 살균제 이용은 소비자의 기

피 및 인체 유해성 등으로 사용범위에 많은 제한을 안고 있다. 한편, 식품의 저

장성 증진을 위해서는 자체 호흡을 완화시키는 예냉, MA 및 CA 저장법 등 다

양한 연구가 이미 실용화가 이루어지고 있고, 미생물학적 초기 오염을 최소화시

킬 수 있는 오존가스 처리, 방사선 조사, UV 조사 및 약제처리 등을 이용한 전

처리 방법은 기 연구된 바가 있으나 인체 유해성 및 항균 스펙트럼 한계 등으

로 인해 실효성이 다소 떨어져 실용화 단계까지는 미치지 못하고 있는 실정이



므로 인체 유해성이 없고, 넓은 항균 스펙트럼과 속효성을 나타내는 새로운 세

정·제균 매체의 개발이 요구되고 있는 실정이다. 이미 선진 외국에서는 선도에

영향을 미치지 않고 인체에 무해한 살균효과를 가지는 살균기술의 개발에 주력

하고 있고, 일부는 식품산업과 청과물 유통에 부분적으로 적용되어 품질의 고급

화를 도모하고 있는 실정을 감안할 때 적합한 표면살균 기술의 개발 필요성은

매우 절실하다고 볼 수 있다.

한편, 국내 농산물의 주된 유통방법 및 형태는 산지에서 수확된 후 아무런 전

처리 과정없이 농산물의 특성에 따라서 산물 또는 규격 포장 상자를 이용하여

대부분 원형상태로 도심지에 운반된다. 국내 채소의 생산품목 중 생산량이 많은

무, 배추, 파 등의 경우 생산지에서 수확된 원형 그대로의 생물 상태로 대부분

5∼6단계의 복잡한 유통 단계를 거쳐 생산자에서 소비자에게로 공급되고 있다.

이러한 결과 소비지로 운반된 채소류는 도시의 도매상에서 소매상으로 유통되

는 과정에서 많은 폐기물과 흙 등 환경오염 물질을 발생시켜 도시환경 오염의

주요 원인이 되고 있다. 배추의 경우 원료 폐기물로 소비지에서의 감모율이 20

∼30% 정도로 매우 심각한 수준에 이르고 있다. 이러한 유통형태는 도시로의

농산물 폐기물 유입과 외관의 불량 그리고 부적합한 유통조건으로 선도 하락

등 상품가치를 저하시키고 소비자의 구매력을 감소시키므로 농가의 소득 감소

현상을 일으키는 주원인이 되고 있다. 이러한 측면에서 볼 때, 신선채소는 처리

공정상 토양 및 전처리 라인으로부터의 미생물 오염은 피할 수 없으며, 저장기

간에 따른 채소 자체의 품질저하와 더불어 위해성 오염 미생물의 혼입과 이에

따른 위해 가능성은 항상 상존하고 있으므로 산지 또는 집하시설에서 세척 및

살균효과를 동시에 지닌 산화전해수에 의한 수처리 전처리는 유통중 품질저하

의 방지 뿐만아니라 재처리하여 원래의 물로 환원시킬 수 있어 환경오염을 전

혀 일으키지 않으며, 물을 전기분해하여 만들므로써 초기 장비만 구입하면 운전

경비는 거의 없다는 이점이 있어 산화전해수에 의한 수처리 이용 가능성은 매

우 필요하다고 판단된다.

전해산화수는 소량의 식염을 수도수에 첨가, 전기분해하는 것으로 얻어지는데



산화-환원전위(Ox idat ion- reduct ion potent ial: ORP)가 +1,000mV 이상이며, pH

2.7 이하이다. 일본에서 1992년 전해산화수에 대한 공적인 연구과제가 탄생되어

이에 대한 연구가 진행되어 오고 있는데 일반적인 화학적 생성 기작은 다음과

같다.

(양극측) 2Cl- → Cl2 +2e +1359.2 mV

Cl2 + H2O ⇔ HCl + HClO

H2O → 1/ 2 O2↑ + 2H+ + 2e

(음극측) 2H2O + 2e → H2↑ + 2OH- - 827.8 mV

Na+ + e → Na

Na + H2O → NaOH + 1/2H2

통상 생성된 전해산화수의 일반적인 특징은 T able 1과 같으며, 강력한 살균력,

처리대상의 제약이 적으며, 잔류물이 없고 물 자체의 오염에 따른 2차적인 오염

가능성이 없다는 이점이 있다.

그리고, 전해산화수가 갖는 살균력은 산화수에 기체 수화상태로 녹아있는 Cl-

의 산화력에 의한다는 주장과 이 외에도 높은 산화환원전위력, 용존산소 등에

의한다는 연구가 주로 발표되고 있으나 정확한 기작은 아직 밝혀져 있지 않은

상태이다. 전해산화수에는 상기와 같이 용존한 Cl-가 존해함에 따라 환기가 필

요하며, 최근에는 염소의 발생량을 극히 억제하는 장치나 염소계를 대체한 산소

계의 강산성 전해산화수가 제조되는 장치가 개발되고 있다.

전해산화수의 응용 분야는 이미 일본 등에서 병원, 의료관계에서의 병원성균

살균, 수술용 기구 살균, 소독, 조리실 청소 등에 사용하고 있고, 호텔 등지에서

는 도마, 행주에서 살균효과를 나타내었다고 하였다. 식품가공 분야에서는 사용

기기류의 세정과 살균에서부터 식육 햄의 살균 등에 관한 시험적 연구가 있어

왔고, 채소류의 세정 및 살균 등에서의 살균효과에 대한 검토가 일부 이루어져



T able 1. General phys icochemical properties of electrolyzed acid- w ater

pH 범위 2.5∼3.0

산화환원전위 1,000 mV∼1,200 mV

용존산소 10∼50 ppm

산화력 강산화력

보존성 밀폐용기내 1개월, 개방용기 3일

자외선 반응 활성염소농도 저하

살균속도 속효성, 유기물 존재하 또는 중화후는 지연성

있다. 하지만 전해산화수의 미생물에 대한 강력한 살균력 외에는 아직 과학적으

로 입증할만한 전해산화수 자체의 물성에 관련된 특성이 규명된 바가 없어 향

후 물성과 관련된 응용 범위의 확대가 기대된다.

이러한 전해산화수 관련 연구를 살펴보면, 일본에서 中山이 절단한 양배추, 오

이, 파를 대상으로 pH 2.4∼2.6, ORP +1,000mV의 강산화수 1l에 1∼5분간 침지

후 살균효과를 조사한 결과 양배추와 오이에서는 일반세균이 1/100∼1/1,000이

되었고 대장균은 음성을 나타냈다고 보고 하였으며, 小野는 상추를 pH 2.7∼3.0,

ORP +1,000∼1,200mV의 강산화수에서 제균효과를 조사한 결과 1010의 세균이

1∼5분간의 침지로 101∼102 수준으로 감소하였다고 보고하여 전해산화수의 신

선채소류에 대한 세정 및 제균매체로서의 활용 가능성을 제시하였다. 이외 식품

가공분야에 있어서는 곤약 제조시 충진수로서의 이용, 두부 제조에 있어서 원료

대두의 침지수로 활용하여 세정, 미생물의 살균과 포자 발아 억제 및 사멸 효과

와 더불어 두부의 가공적성이 개선되었음을 보고하였다. 의료분야에 있어서는

一色 등이 강산성 이온수로서 대장균, 황색포도상구균 등을 대상으로 소독효과

를 검토한 결과 1분 이내에 사멸되는 것을 확인하였고, 岩尺은 전해 산화수의

in v itro 항미생물효과를 검토하여 전해산화수가 매우 폭넓은 항균 스텍트럼을



가짐을 확인하였다. 또한 최근에는 치과의료분야에서 충치균 등의 억제와 아스

트린젠트 효과에서 아토피성 피부염의 치료에 관해 연구가 되고 있으며, 增谷

등은 임상적으로 분리된 균주에 대한 살균효과를 검토하였다. 이외 농업분야에

서의 과실, 화훼류의 살포, 비닐하우스 내의 세정 및 제균 효과 등이 보고되는

등 계속적인 연구가 진행되고 있다.

국내에서도 김 등이 B acillus s p. S taphylococcus sp.와 효모 등을 대상으로 전

해산화수의 노출시간에 따른 살균력을 검토하여 의료용 기구의 살균 및 소독제

로서의 적용가능성을 확인한 것 외에는 주로 손 등은 전해산화수의 살포에 따

른 수확 전후의 원예작물의 생리에 미치는 영향을, 그리고 양 등은 전해산화수

를 농약 대체용으로 사용한 재배에 관해, 최 등은 전해산화수를 오이의 병해 방

제용으로 사용하여 농약 대체효과를 확인하였고, 양 등은 산화전해수 처리에 따

른 병해방지 및 저장 효과를 시험하는 등 주로 농업분야에서의 적용 가능성을

검토한 연구 사례가 다수 보고되고 있다. 그리고 당 연구자는 전해산화수를 이

용하여 식품가공 분야 응용가능성을 확인하고자 미생물에 대한 실험적 살균효

과와 배추, 양배추, 케일 및 상추를 대상으로 표면살균 효과를 확인하였으며, 이

를 토대로 비살균식품인 김치의 제조시 원부재료의 세정 및 제균 매체로서의

적용 가능성과 돈육, 육계의 표면미생물 살균을 통한 저장성 연장 등 실용적인

산업화 응용 가능성을 살펴본 경험이 있다.

따라서, 우리나라에서도 산지에서 수확후 미생물의 초기오염도를 최소화하고

유통중의 온도상승 및 수분감소에 의한 품질저하를 방지하기 위해 살균력 및

세정효과가 뛰어난 산화전해수를 이용하여 예냉 처리하므로써 과채류의 저장성

및 부가가치를 향상시킬 기술 및 응용면이 매우 필요한 시점으로 판단된다.



제 2 장 재료 및 방법

1. 재료 및 전처리

실험에 사용한 상추, 쑥갓 및 케일 등은 현지에서 당일 새벽에 수송되어 온

신선한 것을 서울 가락시장에서 구입하여 사용하였으며, 아가리쿠스 버섯은 여

주 임협(경기도)에서 당일 수거한 시료를 5℃이하로 저온처리하여 운반한 신선

한 시료를 실험에 사용하였다. 그리고 계육 시료는 A사의 유통품으로

poly eth y len e film에 포장된 닭가슴 부분육(1,163±16g )을 구입하여 아이스박

스로 실험실로 운반하여 2℃에 저장하면서 시료로 사용하였다. 닭가슴살로

부터의 검체의 채취는 채취가 용이한 일정 부위을 선택하여 육표면 10cm 2

로부터 5회 s w abbin g한 후 이를 희석액에 단계 희석하여 사용하였다. 이때

사용한 희석액은 0.85% N a Cl을 함유한 1% 펩톤수(peptone s olu t ion )였으며

사용전 반드시 2℃로 냉각하여 사용하였다.

한편, 세척방식에 따른 전처리는 냉각조(100×90×70 ㎝)에서 4℃±1.0℃로 처

리한 전해산화수를 사용하여 침지식은 침지조에서 시료중량비에 따라 침지수량

과 시간을 달리하면서, 유수식은 시료 중량비에 따른 전해산화수를 아크릴 유수

조(ψ15×L100 ㎝)를 통해 흐르도록 하면서, 그리고 살수식은 ψ0.7 ㎜의 노즐

24개를 통해 15 L/ min의 속도로 살수시키면서, 다단침지식은 시료중량비에 따

라 처리시간 및 처리횟수를 각각 변화시키면서 처리하였다. 이때 처리한 엽채류

의 시료량은 1 batch당 1 kg씩 처리하여 PE film으로 100±5g 단위로 포장하여

사용하였으며, 아가리쿠스 버섯은 전해산화수로 약 1분간 침지·탈수한 다음 보

습 씨트로 개체 포장한 아가리쿠스 버섯을 1㎏씩 스치로폴 박스에 넣어 5℃에

저장하였다. 그리고 polysorbate처리는 Sigma사의 polysorbate 20, polysorbate

60, polysorbate 80의 3종을 각각 10 ppb, 100 ppb, 1 ppm, 10 ppm 및 100 ppm

의 농도별로 시료 중량 50배의 전해산화수에 첨가한 것을 처리구로 사용하였다.



2. 전해산화수 제조

실험에 사용한 전해산화수는 전해산화수생성기(경우테크, Model: GRA 1200)

로 제조한 산화환원전위와 pH가 각각 1,150∼1,200 mV, pH 2.4∼2.6인 전해산

화수를 사용하였다.

3. 전해산화수의 물성 측정

전해산화수의 pH는 pH meter(Suntex, 2000A, USA )를 사용하였으며, 산화

환원전위(ox idat ion- reduction potent ial; ORP)의 측정은 ORP meter (RM- 12P,

T OA Electronics , Japan)를, 그리고 차아염소산(HClO) 함량은 전해산화수 50

mL에 요오드화칼륨 2 g , 초산 10 mL와 전분 지시약을 0.5 mL 가하여 흑갈색

이 되도록 한 후 치오황산나트륨 용액 10 mL로 흑갈색의 용액이 투명해질 때

까지 적정하였다.

4. 이화학적 성분분석

중량감소는 초기중량에 대한 감소중량을 백분율로, 부패율은 초기시료의 개

수에 대한 부패시료(변색 및 비가식화된 것이 30%이상인 것)의 개수를 백분율

로 표시하였다. 표면색깔은 색차계 (Chroma meter, CR- 200, Minolta Co.,

Japan)를 사용하여 포장단위당 3개의 시료를 선정, 일정한 표면부위 3 곳을 각

각 3회 반복 측정하여 L, a, b 값으로 나타내었다. 그리고 총클로로필 함량은

AOAC법에 따라 분석하였으며, 휘발성염기태질소(Volat ile bas ic nitrog en: VBN

)는 Conw ay unit를 이용한 미량확산법으로 분석하였다.

5. 조직감 측정

아가리쿠스 버섯의 경도는 갓 부분과 줄기부분을 각각 분리하여 압착실험을

통하여 측정하였으며, 압착실험은 T ex ture analyzer (T A- XT 2, S table Micro

Sys tem Ltd., Eng land)를 이용하여 rupture tes t로 측정하였다. Rupture tes t에



사용된 probe는 φ5.0 ㎜의 s tainless s teel rod형이며, 선박 이동속도 0.5

mm/ sec, 이동거리 4.0 ㎜로 고정하였고, 측정시 시료가 움직이지 않도록 시료

지지대를 사용하였다. 측정결과는 probe가 접촉한 시료의 단위면적에 가해진 힘

인 rupture s trength(g/ cm2)로 표시하였으며 한 포장구에서 3개의 시료를 무작

위로 추출, 각 시료에 대해 3회 반복 측정한 후 평균치로 나타내었다.

T able 2. Operat ion condit ion of compress ion tes t

Index Condit ion

T ype Measure force in compress ion

Dis tance 4.0 ㎜

T es t speed 0.5 ㎜/ s

Probe diameter 5.0 ㎜

6. 미생물 측정

미생물 측정은 시료를 10배수의 멸균생리식염수를 가한 후 homogenizer

(AM- 1, 日本精機製造社, Japan)로 1분간 10,000 rpm으로 균질화한 다음, 각각

1 mL를 취한 후 단계 희석하고 배지에 pour plat ing한 후 배양하여 계수, 환산

하였다. 총균수는 PCA (Plate Count Agar, Difco Lab.)을, 대장균군은

Chromocult ag ar(Merck Co.)를 사용하여 측정하였다.

한편, 전해산화수의 미생물에 대한 영향을 알아보기 위해 공시균주로 사용한

슈도모나스 플루로리슨스[P seudom onas fluorescens(AT CC 2344)], 락토바실러

스 플란타럼[Lactobacillus plantarum (AT CC 3108)], 아스페르길루스 니게르

[A sperg illus nig er(AT CC 6144)] 및 엔테로코크스 패칼리스[E nterococcus

faecalis(AT CC 3206)]는 유전공학연구소 유전자은행에서 분양 받아 사용하였으

며, 딸기에서 분리한 재빛곰팡이(BC3), 윤반병, 탄저병(CGF 37) 및 무름병 균주



는 논산 딸기시험장에서 분양 받아 사용하였다. 한편, 슈도모나스 플루로리슨스,

락토바실러스 플란타럼 및 엔테로코크스 패칼리스의 배양과 계수는 Nutrient

medium(Difco 사)를, 아스페르길루스 니게르, 재빛곰팡이균, 윤반병균, 탄저병균

및 무름병균의 배양과 계수는 Yeas t & Mold agar(Difco 사)를 사용하였다.

그리고, 미생물 생육저해 효과시험을 위해 슈도모나스 플루로리슨스, 락토바실

러스 플란타럼 및 엔테로코크스 패칼리스, 아스페루길루스 니게르, 재빛곰팡이

(BC3), 윤반병, 탄저병(CGF 37) 및 무름병균의 전해산화수에 의한 사멸효과의

측정은 이들 공시균주를 25∼37℃에서 24∼72시간 배양한 후 전해산화수 100

ml가 든 삼각플라스크에 배양액 1% (v/ v)를 접종하여 25℃ incubator에서 배양

하면서 배양후 0분, 10분, 20분, 40분, 60분이 지나 각각 1 ml씩을 취하여 멸균

생리식염수로 단계적으로 회석한 다음 배지에 도말하였다. 도말한 배지는 25∼

37℃에서 24시간 배양한후 선택계수하여 배양시간별의 균수를 계수하였다. 대조

구는 전해산화수 대신 증류수를 사용한 것으로 하였다.

7. 잔류 농약 검사

가. 재료

표준물질로서 사용한 aldrin , α- BHC, captafol, captan, dieldrin, o,p - DDD,

p,p - DDD, endrin, α- endosulfan, β- endos ulfan, endosulfan s ulfa te, PCNB

(Pentachloronitrobenzen), procymidone, carbendazim , metalax yl, chlorpyrifos는

모두 Supelco사 농약분석용 표준품을 사용하였다. 본 시험에 사용한 농약은

T able 3에서와 같이 상추에서 검출된 적이 있는 농약과 일반적으로 작물에서

검출되는 농약을 고려하여 선정하였다. 한편, 분해능 실증시험에서 사용한 상추

는 가락시장에서 구입하여 사용하였으며, 잔류시험용으로 사용한 대상농약은

T able 4와 같다. 침지용 농약액에 사용한 전착액은 (주) 동방 아그로의 제품을

시험에 사용하였다.



T able 3. Pes t icides detected in let tuce.

Pes t icides Years
No. of
sample

ra tio(%)

Azinpos- methyl, BPMC, BHC, Carbaryl,

Captafol, Captan, EPN, Chlorpyrifos ,

diazinon, Dimathoate, Dicofol, F enthion,

Fenitrothion, Is oprocarb, Malathion,

Parathion, Phosmet , Phenthoate

' 83- ' 90 128 13.1

*s ource: 개인통신, 한국소비자보호원

T able 4. Commercial pes ticide products us ed in this ex periments .

Commercia l name
Main pes t is ide

components
Concentrat ion

(%)
Product type

프로파 수화제 Procymidone 50 solid

고추탄 수화제 Carbendazim 40 solid

리도밀 엠 지 Metalax yl 7.5 solid

지오릭스 유제 Endosulfan 35 liquid

다이아톤 입제 Diazinon 3 solid

더스반 수화제 Chlorpyrifos 25 solid

나. 시험방법

1) 시료의 전처리

시험관 내에서의 전해수의 농약 분해 효과를 검토하기 위하여 전해산화수,

전해알칼리수 및 증류수가 든 시험관내에 농약 표준품 aldrin, α- BHC, captafol,

captan, dieldrin, o,p- DDD, p,p- DDD, endrin, α- endosulfan, β- endosulfan,

endosulfan sulfate, PCNB(Pentachloronitrobenzen), procymidone, carbendazim을 각

각 5 ppm, 10 ppm의 농도가 되도록 첨가하고 약 24시간 후 농약 잔류량을 분

석하는 분해능 확인 시험을 실시하였다.



그리고 분해능 실증시험에서는 T able 4의 상업용 농약을 각 농약 성분별로

100 ppm 농도로 제조한후 0.35 ㎕/㎖ 농도의 점착액을 첨가한 것을 농약시험으

로 하여 상추를 시료로 다음과 같이 전처리 하였다. 즉, 상추를 중량비 5배수의

농약시험액에 5분간 침지하고 자연 탈수시키면서 잎의 외부에 묻어 있는 물기

를 충분히 건조시킨 다음 시료 중량비 50배수의 전해산화수, 전해알칼리수 및

증류수에 각각 10분간 침지시키고 다시 자연 탈수시키면서 잎 외부에 묻어 있

는 물기를 건조시킨 다음 24시간 내에 농약 잔류량 분석용 시험 재료로 사용하

였다.

2) 농약 잔류량 분석

시료중의 잔류농약의 분석은 식품공전 및 A OAC법에 준하여 실험하였다.

가) 유기염소계 잔류농약

(1) 추출

시료가 상추인 경우에는 100 g을 균질기로 마쇄하고, 마쇄한 시료 10 g

에 30% 물을 함유한 acetone 100 ㎖ 첨가한 후 blender에서 5분간 균질화하였

으며, 시험관 시험용 시료는 이 과정을 생략하였다. 균질화한 시료는 흡입여과

기로 여과한 다음 잔사에 다시 30% 물을 함유한 아세톤 50 ㎖를 첨가하고 다

시 blender에서 5분간 균질화한 다음 흡입여과기로 여과하였다. 여과 후 여액을

합하고 40℃ 수욕상에서 acetone을 제거한 다음 물층을 10% NaCl 100 ㎖를 함

유한 분액깔대기로 옮겨 hex ane 50 ㎖를 첨가하고 5분간 진탕 혼합한 후

hex ane층을 분액깔대기로 옮겼다. 물층에 다시 hex ane 50 ㎖를 첨가한 다음 5

분간 진탕 혼합하고 hex ane층을 분액깔대기로 옮겼다. 이를 증류수 50 ㎖로 세

척하고 hex ane 층을 무수Na2SO4 column을 통과시켜 탈수시킨 다음 다시

column을 hex ane 20 ㎖로 재용출시켰다. 용출액은 40℃ 수욕상에서 약 5 ㎖까

지 감압 농축시킨 후 분액깔대기로 옮기고 용기를 소량의 hex ane으로 씻어 합

한후 hex ane으로 포화시킨 acetonitr ile 20 ㎖를 첨가하고 5분간 진탕 혼합하여



acetonitr ile층을 5% NaCl 400 ㎖를 함유한 분액깔대기로 옮겨 hexane층에

hex ane으로 포화시킨 acetonitrile 20 ㎖를 첨가한 후 5분간 진탕 혼합하였다.

이 acetonitr ile층을 5% NaCl 400 ㎖를 함유한 분액깔대기로 옮겨 합한 후 100

㎖ hexane을 첨가한 후 1분간 진탕·혼합하고 다시 hex ane층을 취한 다음 여

기에 50 ㎖의 hex ane을 재첨가하여 진탕·혼합하고 이를 합하였다. 이것을 다

시 100 ㎖ 물로 씻은 후 hex ane 층을 무수Na2SO4 column을 통과시켜 탈수시고

column을 hex ane 20 ㎖로 용출시켜 잔류물을 수세한 다음 여과액을 40℃ 수욕

상에서 약 5 ㎖까지 감압 농축시켰다.

(2) 정제

① BHC, DDT , A ldrin , Dieldrin, Endrin

안지름 20 ㎜의 column에 floris il 10 g , 무수 Na2SO4 8 g을 각각 hex ane

에 현탁시켜 충진시킨 후 그 상단에 소량의 hex ane이 남을 정도까지 유출시켜

준비한 column에 위의 농축액을 넣고 15% ether를 함유한 hex ane 150 ㎖로 용

출한 것을 40℃에서 감압 농축하여 BHC, DDT , aldrin , dieldrin , endrin, dicofol

의 시험액으로 사용하였다.

② Captan, Catafol

안지름 15 ㎜의 column에 act ive carbon:cellulos e(1:10) 혼합물 5g, 무수

Na2SO4 5 g을 각각 hex ane에 현탁시켜 충진시킨 후 그 상단에 소량의 hex ane

이 남을 정도까지 유출시켜 준비한 column에 위의 농축액을 넣고 ether 80 ㎖

로 용출시킨 다음 40℃에서 약 5 ㎖까지 감압 농축시켜 Captan 및 Captafol의

시험액으로 사용하였다.

③ Endos ulfan

안지름 20 ㎜의 column에 floris il 10 g , active carbon:cellulose(1:10) 혼합

물 2 g, 무수 Na2SO4 8 g을 각각 hexane에 현탁시켜 충진시킨 후 그 상단에

소량의 hex ane이 남을 정도까지 유출시킨다. 이 column에 농축액을 넣고 40%

hex ane 함유 benzene 100 ㎖로 용출시키고 다시 20% hex ane 함유 ether 100㎖



의 용출액을 합하여 40℃에서 감압 농축시켜 Endos ulfan의 시험액으로 사용하

였다. 이때 사용한 GC의 조작조건은 T able 5와 같다.

T able 5. Operat ion condition of GC for organochlorine pes t icide.

GC s ys tem GC- 14B(Shimadzu)

Carrier and make up gas N2, 50 ㎖/ min

Detector ECD

Column CBP- 5, capillary

Detector temp. 320℃

Injection temp. 300℃

Column temp. 160∼220℃

Injection volume 1 ㎕

나) Carbendazim

시료중의 carbendazim의 분석은 식품공전 및 AOAC법에 준하여 실험하였

으며 분석조건은 T able 6과 같다.

T able 6. Operat ion condition of HPLC for carbendazim analys is .

HPLC s ys tem Jasco HPLC

Column Octadesylated C18- LC

Mobile phas e MeOH/0.01M KH2PO4(80:20, v/v)

F low rate 1.0 ㎖/ m in

Detector UV at 280 nm

Inject ion volume 20 ㎕

(1) 추 출

시료가 상추인 경우 세절한 상추 100 g을 세절한 후 10 g에 40 ㎖ 물을



넣고 2시간을 방치한 다음 150 ㎖의 methanol을 첨가하고 blender에서 5분간

균질화하였다. 이를 diatomaceous earth를 깐 흡입여과기로 여과한 후 잔사에

다시 100 ㎖의 acetone을 첨가한 다음 blender에서 5분간 재균질화하여

diatomaceous earth를 깐 흡입여과기로 여과하였다. 여액을 합하여 40℃의 수욕

상에서 약 4 ㎖ 정도까지 acetone을 제거하고 0.1N HCl 25 ㎖와 소량의 증류수

로 분액깔대기에 옮겼다. 이에 hexane 50 ㎖를 첨가한 다음 1분간 서서히 혼합

한 후에 정치한 다음 hexane층을 버렸다. 다시 물층에 hex ane 50 ㎖를 넣어 1

분간 강하게 진탕한 후 정치시켜 물층을 분액깔대기로 옮겼다. 물층을 1.0N

NaOH 용액 및 0.1N NaOH로 pH 6∼7로 맞추고 50 ㎖의 ethyl acetate를 가하

고 5분간 진탕한 다음 정치하여 ethyl acetate층을 취하였다. 물층에 다시 50 ㎖

의 ethyl acetate를 가한 후 5분간 재진탕하고 ethyl acetate층을 취하여 합하였

다. 이를 40℃ 수용상에서 약 50 ㎖까지 감압 농축한 후 분액깔대기로 옮겨

0.1N HCl 25 ㎖를 가하고 5분간 진탕하였다. 정치 후 물층을 취하고 ethyl

acetate층에 0.1N HCl 25 ㎖을 가하고 5분간 진탕하여 정치시킨 다음 물층을

분액깔대기로 옮겼다. 물층에 1.0N NaOH 용액 및 0.1N NaOH로 pH를 6∼7로

조정한 다음 50 ㎖ ethyl acetate를 가하고 5분간 진탕한 다음 정치시켜 ethyl

acetate층을 삼각플라스크에 옮겼다. 물층에 50 ㎖의 ethyl acetate를 가한 후 5

분간 진탕시킨 다음 정치시켜 ethyl aceta te층을 삼각플라스크에 합하고 ethyl

aceate층에 무수 Na2SO4를 때때로 가하면서 1시간 방치한 후 여과시킨 다음 20

㎖의 ethyl acetate로 삼각플라스크를 세척한 후 여지상의 잔류물을 씻어 다시

여과시켰다. 이 여액을 합쳐 40℃에서 감압 건조한 후 잔사를 10 ㎖의 dichloro

- methane으로 용해시켰다.

(2) 정제

Froris il 10 g , 무수Na2SO4 5 g을 dichloromethane에 현탁시켜 충진한 후

상단에 소량의 dichloromethane이 소량 남을 때까지 용출시킨 column을 사용하

여 위의 추출액을 넣고 dichloromethane 100 ㎖로 용출시킨 후 100 ㎖ ethyl



acetate:hexane(1:1, v/v)의 혼합액으로 재용출시켜 여액을 합쳐 40℃에서 감압

건조시킨 다음 잔사를 methanol로 용해하여 시험용액으로 하였다.

다) Procymidone

시료중의 procymidone의 분석은 식품 공전 및 A OAC법에 준하여 실험하

였으며 분석조건은 T able 5와 같다.

(1) 추출

시료가 상추인 경우 세절한 상추 10 g에 동량의 물을 가한 후 2시간 방치

하고 150 ㎖의 acetone을 첨가하여 blender에서 5분간 균질화시켰다. 이를

diatomaceous earth를 깐 흡입여과기로 여과하고 다시 잔사에 100 ㎖의 acetone

을 첨가한 다음 blender에서 5분간 균질화한 다음 diatomaceous earth를 깐 흡

입여과기로 여과하여 여액을 합한 다음 40℃의 수욕상에서 약 50 ㎖까지 감압

농축시켜 acetone을 제거한 다음 5% NaCl 200 ㎖와 hexane 100 ㎖를 넣은 분

액깔대기로 옮겼다. 이를 5분간 진탕한 후 정치시켜 hex ane층을 삼각플라스크

에 옮기고 물층에 다시 hex ane 100 ㎖를 넣어 진탕시킨 다음 hex ane을 삼각플

라스크에 합하였다. Hexane층에 적당량의 무수 Na2SO4를 넣고 흔들어 혼합한

후 30분간 방치하여 여과하고 hex ane 20 ㎖로 삼각플라스크를 씻은 다음 이 액

으로 여지상의 잔류물을 씻어 여과하고 여액을 합하여 40℃의 수욕상에서 감압

농축하였다. 잔사를 다시 acetonitr ile로 포화시킨 acetonitr ile 30 ㎖와 hex ane으

로 포화시킨 acetonitr il 30 ㎖로 용해시킨 후 분액깔대기로 옮기고 5분간 진탕

한 다음 acetonitr ile층을 취하였다. Hexane층에 hexane으로 포화시킨

acetonitr ile 30 ㎖를 넣고 상기 과정을 반복하여 acetonitr ile층을 위의

acetonitr ile층에 합하였다. 이에 acetonitr ile로 포화시킨 hexane 50 ㎖를 넣고 5

분간 진탕시킨 후 정치하여 acetonitrile층을 취하고 40℃의 수욕상에서 감압건

조시킨 다음 잔사를 10 ㎖의 hexane에 용해하여 정제에 사용하였다.



(2) 정제

안지름 15 ㎜, 길이 30 ㎝의 column에 floris il 10 g , 무수 Na2SO4 5 g을

각각 ether:hex ane(5:95, v/v ) 혼합물에 현탁시켜 충진시킨 후 그 상단에 소량의

ether:hexane(5:95, v/ v) 혼합물이 남을 정도까지 유출시킨 column에 농축액을

넣고 ether:hex ane(5:95, v/ v) 혼합물 100 ㎖로 용출한 다음 ether:hex ane (15:85,

v/v) 혼합물 100 ㎖로 재용출시키고 40℃의 수용상에서 감압 농축하여 hex ane

에 녹여 시험용액으로 하였다.

라) Meta lax yl

시료 중의 metalaxyl의 분석은 식품공전 및 AOA C법에 준하여 실험하였

으며 분석조건은 T able 5와 같다.

(1) 추출

시료가 상추인 경우에는 100 g에 100 ㎖의 물을 가하고 균질기로 균질화

시킨 다음 그 20 g에 acetone 100 ㎖을 넣고 5분간 균질화한 후 diatomaceous

earth를 깐 흡인여과기로 여과하였으며, 시험관 시험용 시료는 이 과정을 생략

하였다. 잔류물에 다시 blender에 넣고 acetone 50 ㎖을 넣고 5분간 균질화한

후 상기 과정을 되풀이하여 여과시켰으며, 여액을 합쳐 40℃의 수욕상에서 감압

하에서 약 20 ㎖로 농축하였다. 이를 미리 5% NaCl 200 ㎖ 및 dichloromethane

100 ㎖을 넣은 분액깔대기에 옮기고 진탕기로 5분간 심하게 흔들어 섞은 후 정

치하여 dichloromethane층을 삼각플라스크에 옮겼다. 물층에 dichloromethane

100 ㎖를 넣어 상기 과정을 반복하여 dichloromethane층을 위의 삼각플라스크

에 합쳤다. Dicholoromethane층에 적당량의 무수 Na2SO4을 넣어 때때로 흔들어

섞으면서 30분간 방치한 후 여과하였다. 다시 dichloromethane 20 ㎖로 삼각플

라스크를 씻고 이 씻은 액으로 여지상의 잔류물을 씻어 여과하고 여액을 합쳐

40℃의 수욕상에서 감압하에 dichloromethane을 제거한 다음 잔사를 acetone:

dichloromethane(15:85, v /v)의 혼합액 100 ㎖에 용해시키고 응고액 50 ㎖와



diatomaceous earth 2 g을 넣고 천천히 흔들어 섞은 후 5분간 방치시킨 후

diatomaceous earth를 깐 흡입여과기로 여과하여 여액을 분액깔대기에 옮겼다.

다시 acetone:응고액(2:5, v/ v)의 혼합액 50 ㎖로 위의 용기를 씻고 이 씻은 액

으로 여지상의 잔류물을 씻어 여과하고 여액을 상기의 분액깔대기에 합한 다음

이에 dichloromethane 50 ㎖를 넣어 진탕기로 5분간 심하게 흔들어 섞은 후 정

치시켜 dichloromethane층을 삼각플라스크에 옮겼다. 물층에 dichloromethane

50 ㎖를 넣어 상기와 같은 과정을 반복하여 dichloromethane층을 위의 삼각플

라스크에 합하였다. Dichloromethane층에 적당량의 무수 Na2SO4을 넣어 때때로

흔들어 섞으면서 30분간 방치한 후 여과하였다. 다시 dichloromethane 20 ㎖로

삼각플라스크를 씻고 이 씻은 액으로 여지상의 잔류물을 씻고 여과하였다. 여액

을 합쳐 40℃의 수욕상에서 감압하에 dichloromethane을 제거한 후 잔사를

acetone:dichloromethane(15:85, v/ v)의 혼합액 10 ㎖에 녹였다.

(2) 정제

Column(내경 2.5 ㎝, 길이 30 ㎝)에 floris il 5 g , 무수 Na2SO4 약 5 g을 각

각 acetone:dichloromethane(15:85, v /v)의 혼합액에 현탁시켜 충전한 후 그 상

단에 소량의 acetone:dichloromethane(15:85, v/ v)의 혼합액이 남을 정도까지 유

출시켰다. 이 column에 위의 추출액을 넣고 acetone:dichloromethane(15:85,

v/v)의 혼합액 40 ㎖로 용출시킨 후 acetone:dichloromethane(3:7, v/v )의 혼합액

80 ㎖로 용출시켰다. 용출액을 40℃의 수욕상에서 감압하에 날려보낸 후 잔사를

acetone에 녹여서 4 ㎖로 한 다음 시험용액으로 한다.

마) Diazinon

시료 중의 diazinon의 분석은 식품공전 및 AOAC법에 준하여 실험하였으

며 분석조건은 T able 5와 같다.



(1) 추출

시료가 상추인 경우에는 세절한 상추 10 g에 30% 물을 함유한 acetone

100 ㎖를 첨가한 다음 blender에서 5분간 균질화하였으며, 시험관 시험용 시료

는 이 과정을 생략하였다. 균질화한 시액을 흡입여과기로 여과한 후 잔사에

30% 물을 함유한 acetone 50 ㎖를 첨가하고 다시 blender에서 5분간 균질화하

여 흡입여과기로 여과하였다. 여액을 미리 5% NaCl 용액 400 ㎖를 넣은 분액

깔대기에 옮기고 이에 20% dichloromethane을 함유한 benzen 100 ㎖를 넣어 1

분간 심하게 흔들어 섞은 다음 정치하여 dichloromethane, benezn층을 분액깔때

기에 취하였다. 물층에 다시 20% dichloromethane을 함유한 benzen 100 ㎖를

넣어 상기 과정을 반복하여 dichloromethane, benzen층을 앞의 분액깔때기에 합

쳐 증류수 100 ㎖로 세척하였다. Dichloromethane, benzen층을 무수Na2SO4

column에 통과시켜 탈수시키고 다시 column을 benzen 약 20 ㎖로 용출시킨 후

이를 40℃ 수욕상에서 감압하에 날려보내고 잔류물을 hexan 일정량으로 녹여

정제에 사용하였다.

(2) 정제

Column(내경 1.5 ㎝)에 act ive carbon:cellulos e pow der(1:10, w /w )의 혼

합물 5 g , 무수Na2SO4 5 g을 각각 benzen에 현탁시켜 충진시킨 후 그 상단에

소량의 benzen이 남을 정도까지 유출시킨다. 이 column에 위의 추출액을 넣고

benzen 150 ㎖로 용출시킨 후 40℃ 수욕상에서 benzen을 감압하에서 날리고 다

시 실온에서 N2 gas로 benzen을 완전히 날려보내고 즉시 잔류물을 acetone에

용해시켜 정용시켜 시험용액으로 하였다.

8. 관능검사

각 저장시료에 대한 관능검사는 8명으로 구성된 패널요원이 Kadder 등의 방

법에 따라 종합적으로 관찰하여 5점 척도로 평가하였으며, 종합적 기호도 3점까

지를 저장수명의 한계로 설정하였다.



제 3 장 결과 및 고찰

제 1 절 전해산화수의 물리적 특성

1. 염농도에 따른 특성 변화

전해산화수의 살균 기작에 대해서는 현재까지 산성수에 존재하는 Cl-이온,

높은 산화환원전위(ORP) 및 용존 산소 등에 의한다는 주장이 주를 이루고 있

다. 일반적으로 전해산화수는 제조 초기의 산화환원전위가 1,100∼1,200 mV 수

준의 산화환원력을 지니므로 증류수의 통상적인 산화환원전위가 600 mV전후인

것에 비해 약 2배의 높은 전위차를 지니고 있다. 따라서 전해산화수의 제조조건

이 염소함량, 산화환원전위 및 pH에 영향을 미칠 것으로 판단된다.

이에 전해조에 투입되는 염수의 농도와 수온에 따른 전해산화수의 물리적 특

성을 살펴본 결과, 염농도 19% 이하에서는 수온에 따라 ORP값이 영향을 받아,

수온이 20℃일 때 가장 높게 나타났으나 염농도가 20%∼25%에서는 염농도가

증가하여도 ORP에는 그다지 큰 영향을 미치지 못하여 ORP값은 염농도 20%에

서 가장 높고 수온에 의한 영향이 가장 적게 미치는 것으로 나타났다. 이러한

결과는 HClO 함량에서도 마찬가지 결과를 보여 주었고, pH는 수온 15℃에서

가장 높게 나타났으며 염농도 19%에서 수온차에 의한 영향이 가장 적음을 보

여 주므로써 전해산화수 제조시에는 수온에 의한 영향 보다 염농도에 의한 영

향이 크다는 것을 보여 주었다(F ig . 1, 2, 3).



2. 보관온도에 따른 특성 변화

전해산화수의 보관에 있어서는 보관 온도 및 개폐 여부가 이들 염소함량, 산

화환원전위, 용존산소 등에 영향을 미칠 것으로 판단되어 조사하였다. 전해산화

수를 밀폐 용기에 담아 5℃, 10℃, 15℃ 및 20℃에 보관하면서 산화환원전위

(ORP), 차아염소산(HClO) 함량 및 pH를 살펴본 결과, 산화환원전위은 보관온

도에 관계없이 보관 35일까지는 초기값과 거의 차이를 나타내지 않았으나 보관

40일째에는 초기치 1,140 mV에서 1,130 mV로 다소 저하하였으며, 차아염소산

함량은 5℃ 보관에서는 초기치 17.82 ppm에서 저장 7일째 12.83 ppm으로 감소

하였으나 보관 35일까지는 큰 변화를 보이지 않았다. 그러나 보관 35일째 부터

는 다시 급격한 함량 저하를 나타내어 40일째에는 8.55ppm으로 초기치의 48%

수준으로 감소하였다. pH는 저장온도와 관계없이 저장 5일째까지는 pH 1.9∼

2.0 수준으로 유지되다가 저장 6일째부터 pH 2.15∼2.30 수준으로 증가하여 이

후에는 큰 변화가 없었다.

반면에, 보관용기의 뚜껑을 밀폐하지 않은 상태로 보관한 경우, 5℃ 보관 3일

째, 20℃보관 1.5일째에 ORP는 1,100 mV 수준으로 낮아졌으며, HClO는 5℃저

장 6일째 3.55 ppm으로, 저장 20℃에서는 2일째 1.77 ppm으로 급격한 감소를

나타내었다. pH는 5℃ 및 20℃저장에서 모두 1일째 2.20으로 증가한 이후 변화

는 없는 것으로 나타났다(F ig . 4, 5, 6).

따라서, 전해산화수의 살균력중 일부가 산화환원 전위력에 기인한다는 점을 고

려할 때 실온에서 3∼5일 정도를 방치하여도 산화환원전위력이 1,050 mV 전후

의 수준을 유지할 수 있으며, 밀폐 용기로 보관시에는 전해산화수의 수명이 1개

월 정도로 증가된다는 것은 전해산화수의 산업적 이용 가능성을 시사해주는 것

이라 할 수 있다.



3. 혼합 및 가열에 따른 특성 변화

전해산화수의 활용범위 확대의 측면에서 전해산화수에 환원수와 수도수를

혼합하여 희석할 경우와 가열에 따른 물리적 특성 변화를 살펴보았다. 먼저,

ORP 초기치가 1,156 ㎷인 전해산화수에 - 896 ㎷인 환원수를 혼합비율별로 희

석한 경우 혼합비 10∼20%까지는 약 1,100 ㎷이상을 유지하였으나 20% 이상을

혼합하면 ORP가 급속히 감소함을 볼 수 있었으나 769 ㎷인 수도수를 50% 이

상 혼합하여도 1,100 ㎷수준을 유지하는 것으로 나타났다(F ig . 7). 이는 수도수

의 초기 ORP값이 환원수에 비해 상당히 크기 때문에 전해산화수에 그다지 큰

영향을 미치지 않는 것으로 여겨진다. 그러나 HClO함량의 변화는 Fig. 8에서

보는 바와같이 초기치가 48.76 ppm인 전해산화수에 2.84 ppm인 환원수와 0.71

ppm인 수도수를 혼합비율별로 희석한 경우 혼합비율이 증가함에 따라 점차적

으로 일정하게 감소하는 경향을 보여 주었으며 동일 혼합비율에 있어서는 환원

수 혼합의 경우가 수도수 혼합에 비해 차아염소산 함량이 적게 감소함을 볼 수

있었다. 그리고, pH 2.99인 전해산화수에 pH 10.05인 환원수를 혼합한 경우 혼

합비 20%까지는 미미한 증가를 보였으나 그 이상의 혼합비에 있어서는 급격한

pH의 증가를 나타낸 반면에 pH 6.87의 수도수를 혼합한 경우에는 거의 변화가

없음을 보여 주었다(F ig. 9).

한편, 가열에 따른 전해산화수의 물성 변화를 살펴본 결과, 20℃의 초기 ORP

값이 1,156 ㎷인 전해산화수를 10℃ 간격으로 가열하였을 때 Fig. 10에 나타낸

바와같이 전해산화수의 온도가 상승함에 따라 ORP값은 서서히 감소하여 50℃

에 1,148 ㎷를 나타났으나 그 이후 온도가 상승함에 따라 다시 ORP값이 증가하

여 약 95℃에서는 1,150 ㎷ 수준을 유지하므로써 가열에 따른 전해산화수의

ORP변화는 거의 없는 것으로 나타났다. F ig . 11은 전해산화수를 가열한 경우

HClO함량의 변화를 나타낸 것으로 초기치 46.76 ppm인 전해산화수를 가열하였

을 때 온도가 상승함에 따라 HClO함량은 감소하여 60℃에서 36.5 ppm으로 나



타났으나 다시 온도가 상승함에 따라 HClO 함량이 증가하므로써 온도가 상승

하더라도 초기값에 비해 약 10 ppm의 감소 변화를 나타내는데 불과하였다. 그

리고, 가열에 따른 전해산화수의 pH 변화는 초기치 2.31에서 가열 초기인 30℃

에서 pH 2.38정도로 증가한 이후 가열온도 95℃까지 거의 변화가 없음을 보여

주었다(F ig. 12). 이러한 결과로 미루어 볼 때, 전해산화수는 가열에 따른 물성

치 변화는 거의 없음을 알 수 있었다.

이러한 결과로 미루어 볼 때, 전해산화수에 수도수를 50%정도 혼합하여 사용

하여도 전해산화수의 물성치에 그다지 큰 영향을 미치지 않을 뿐만아니라 가열

에 따른 변화도 거의 없으므로 식품 가공면에 있어 살균효과와 더불어 기능수

로서의 활용 범위가 상당히 넓을 것으로 여겨진다.



제 2 절 전해산화수에 의한 세정효과 시험

1. 전해산화수의 미생물 사멸효과

토양과 직간접적으로 접해 있는 채소류는 재배기간중 토양으로부터, 또는 수

확후 유통 단계에서 일반 미생물과 병원성 미생물 및 부패 미생물에 의한 오염

이 일어나며 일반적으로 채소류 및 과실류에서 검출되는 총균수는 104∼

107CF U/g , 대장균군수는 102∼104CFU/g 수준, 효모는 102CFU/ g 수준으로 알려

져 있다. 따라서 본 실험에서는 미생물학적으로 위해요인이 되는 대표적인 미생

물 B acillus cereus , E sche richia coli, S alm onella typhi, 그리고 인축 특히 작

업자에 의해 오염이 빈도가 높은 식중독균인 S taphylococcus aureus와 부패균

으로 작용하는 P seudom onas fluoresce ns , L actobacillus plantarum , 그리고 대

표적인 곰팡이인 A sperg illus nig e r를 대상으로 시험관내에서의 전해산화수에

대한 감수성 시험을 통해 사멸효과를 검토하였다.

T able 7에서 보는 바와 같이 A sperg illus nig e r는 멸균 증류수내에서는 초기

2.3×105CFU/㎖에서 10분 후 2.9×105CFU/㎖로 그리고 60분 후 2.7×105CFU/㎖

로 균수의 변화를 거의 보이지 않은 반면 전해산화수내에서는 초기 2.3×105

CF U/㎖에서 10분 후 < 101CFU/㎖를 나타내어 모두 사멸하는 것으로 나타났다.

그리고 B acillus cereus는 멸균증류수내에서는 초기 5.5×105CF U/㎖에서 10분

후 5.2×105CF U/㎖로 그리고 60분 후 7.9×105CF U/㎖로 균수의 변화를 거의 보

이지 않은 반면, 전해산화수에서는 초기 5.5×105CFU/㎖에서 10분 후 5.0×101

CF U/㎖를, 그리고 20분 후에는 < 101CFU/㎖를 나타내어 모두 사멸되는 것으로

나타났다. 또한, E scherichia coli는 멸균증류수내에서는 초기 4.2×106 CFU/㎖

에서 10분 후 5.5×106CFU/㎖로, 그리고 60분 후 5.7×106CFU/㎖로 균수의 변

화를 거의 보이지 않은 반면, 전해산화수내에서는 초기 4.2×106CFU/㎖에서 10

분후 < 101CFU/㎖를 나타내어 모두 사멸되는 것으로 나타났다.



L actobacillus plantarum는 멸균증류수에서는 초기 2.7×106CFU/㎖에서 10분

후 1.7×106CFU/㎖로, 그리고 60분 후 1.9×106CFU/㎖로 균수의 변화를 거의

보이지 않은 반면, 전해산화수내에서는 초기 2.7×106CF U/㎖에서 10분 후 < 101

CF U/㎖를 나타내어 모두 사멸되는 것으로 나타났다.

P seudom onas fluorescens는 멸균증류수내에서는 초기 6.3×105CFU/㎖에서 10

분 후 6.9×105 CF U/㎖로, 그리고 60분 후 8.0×105CF U/㎖로 균수의 변화를 거

의 보이지 않은 반면, 전해산화수내에서는 초기 6.3×105CF U/㎖에서 10분 후

< 101CFU/㎖를 나타내어 모두 사멸하는 것으로 나타났다.

S taphylococcus aureus는 멸균증류수내에서는 초기 2.5×106CFU/㎖에서 10분

후 2.7×106CFU/㎖로, 그리고 60분 후 4.1×106CFU/㎖로 균수의 변화를 거의

보이지 않은 반면, 전해산화수내에서는 초기 2.5×106CF U/㎖에서 10분 후 < 101

CF U/㎖를 나타내어 모두 사멸되는 것으로 나타났다.

S alm one lla typhi는 멸균증류수내에서는 초기 6.4×105CF U/㎖에서 10분 후 5.7

×105CFU/㎖로, 그리고 60분 후 7.4×105CF U/㎖로 균수의 변화를 거의 보이지

않은 반면, 전해산화수내에서는 초기 6.4×105CFU/㎖에서 10분 후 1.5×105CFU

/㎖로 감소하였으며 20분 후에는 < 101CFU/㎖를 나타내어 모두 사멸되는 것으

로 나타났다.

E nterococcus faecalis는 멸균증류수내에서는 초기 1.2×106 CFU/㎖에서 10분

후 1.2×106 CFU/㎖로, 그리고 60분 후 1.3×106 CFU/㎖로 균수의 변화가 없었

던 반면, 전해산화수내에서는 초기 1.2×106 CFU/㎖에서 5분 후 < 101 CF U/㎖

를 나타내어 모두 사멸되는 것으로 나타났다(F ig . 13).

한편, 논산 딸기시험장에서 딸기에서 분리한 탄저병균(CGF 37), 재빛곰팡이균

(BC3), 윤반병 및 무름병균에서도 5분 후에 모두 사멸되는 것으로 나타났다

(T able 8).

이상의 결과에서와 같이 전해산화수를 시험관내에서 실험했을 경우 매우 높은

사멸효과를 확인할 수 있었는 바, 위해미생물의 오염이 우려되는 생체류 식품

및 가공식품에의 이용과 저장성 향상을 기대할 수 있어 식품산업에서의 이용이



기대된다고 하겠다. 한편, 본 실험은 전해산화수를 시험관내에서 별도의 중간매

체 없이 실험한 것이므로 실제의 식품에 비해 전해산화수의 사멸작용 환경이

매우 좋았다는 점을 감안한다면 결국 식품의 처리에 있어서는 다소 그 효율이

감소될 것으로 예상할 수 있으나 식품 특히 채소, 과실류에 존재하는 위해미생

물의 수가 103 CFU/g이하인 점을 감안하다면 그 효과는 매우 클 것으로 생각

된다.



2. 갈변 억제 효과

효소적 갈색화 반응(enzymatic brow ing react ion)은 식품가공, 유통 및 저장

과정에서 주로 제품의 품질저하의 요인으로 작용하는 경우가 많으며, 대부분의

경우 효소적 갈색화 반응을 촉매하는 효소는 tyros inase(polyphenol oxidase,

EC 1.14.18.1)로 거의 모든 식물체에 광범위하게 존재한다. 따라서 이들

tyros inase의 활성이 높은 과채류는 유통중 발생하기 쉬운 조직 손상뿐만 아니

라 가공공정중의 절단, 펄프화, 동결 및 해동 등의 가공과정에서 쉽게 효소적

갈색화가 일어날 가능성이 매우 높다. 일반적으로 과채류는 소비 형태가 비가열

섭취를 추구하는 경향이 높아 열처리에 의한 효소 불활성화를 기대하기 어렵다.

과채류에 있어서 생감자와 사과 등은 박피를 한 후 시간이 경과함에 따라 효소

적 갈변현상이 일어나게 된다. 이때 갈변의 원인은 tyrosonase에 의한 기질

tyros ine의 산화반응으로부터 고분자의 천연색소인 melanin이 생성되기 때문이

다. 이러한 갈색화 반응의 억제는 대부분 식품의 가공 전후 또는 저장 중의 품

질저하를 막는데 있어서 매우 중요하다. 따라서 본 연구에서는 tyros inase 효소

자체에 대한 전해산화수의 활성 저해효과와 색도 측정을 통한 갈변 방지효과를

검토한 결과, 산화환원전위가 950 mV∼1,140 mV인 전해산화수로 처리하였을

때 tyros inas e 효소의 활성이 약 75∼83%로 저해되었음을 확인하였다(T able 9).

또한 생감자와 사과를 박피후 절단하여 증류수(대조구), 전해산화수의 ORP값이

1,140 mV 및 1,040 mV, 전해알카리수의 4가지 처리수에 각각 침지하여 시간경

과에 따른 색도변화를 확인해본 결과, 대조구와 전해산화수와의 색차(△E) 값은

사과절편은 침지 1시간만에 7.12였고 감자절편은 침지 3시간 후에 6.22로 현저

한 차이를 나타내었다. 한편 위의 4가지 처리수로 감자와 사과쥬스를 만들어 시

간 경과에 따른 색도 변화를 측정한 결과, 각각 색차 (△E) 값이 4.55, 7.12로

대조구와 현저한 차이를 보여 전해산화수의 갈변 방지효과가 뚜렷함을 알 수

있었다(T able 10, 11, 12, 13).



3. 잔류농약 세정 효과

가. 시험관내 분해능 촉진효과

시험관내에서의 전해수에 의한 농약 분해 촉진 효과를 검토하기 위하여

aldrin, α- BHC, captafol, captan, dieldrin, o,p- DDD, p,p- DDD, endrin, α-

endosulfan, β- endosulfan, endosulfan sulfate, PCNB(Pentachloronitrobenzen),

procymidone, carbendazim을 각각 5 ppm, 10 ppm의 농도가 전해산화수, 전해알

칼리수 및 대조구로 수도수에 첨가한 후 잔류량을 분석한 결과는 T able 14와

같았다. 환경 중에 살포되는 농약은 그 분해양상을 크게 생물학적 요인과 비생

물학적 요인에 의한 것으로 크게 구분하고 있다. 이 중 비생물학적 분해에 크게

영향을 주는 것은 일반적인 환경인 경우 토성, 광물조성, pH 등으로 구분하고

있는데, T able 14에 나타난 바와 같이 유기 염소계 농약성분중 aldrin, captafol,

captan 및 diazinon은 증류수내에서의 자체적인 분해가 빠르게 진행된 것으로

나타났으나 전해산화수에서는 검출한계 이하로 감소한 결과를 보여 전해산화수

에 의한 분해 촉진 효과가 있을 것으로 추측되었다. 또한 대조구의 검출량에 비

해 dieldrin은 37%, α- endos ulfan은 22%, β- endosulfan은 63%, endos ulfan

sulfate는 45%, endrin은 88%, α- BHC는 57%, o,p ' - BHC는 58%, p,p ' - DDT는

105%, procymidone은 34%, PCNB는 22% 수준을 나타내어 농약 성분에 따라서

는 다소간의 차는 있으나 대체적으로 대조구에 비해 낮은 검출량을 나타내었다.

따라서 이러한 결과만을 놓고 볼 때 전해산화수는 본 실험에 사용된 농약성분

중 다수에 대해 잠재적인 농약 분해 촉진 효과를 가지고 있는 것으로 판단된다.

하지만 일반적으로는 농약의 제조시 분해과정 중에 생성되는 중간분해물질에

대한 독성이 검토된 후 상품화가 이루어지나 소수의 경우 더욱 독성이 강한 물

질로 전환되는 경우도 있기 때문에 전해산화수에 의해 전환 또는 분해된 농약

성분의 안전성에 대한 추가적인 검토가 필요한 것으로 생각된다.



2. 분해능 촉진 효과 실증시험

농약의 제거 또는 분해만을 고려하여 과채류 등에 전해수를 적용시킬 경우,

시험관과는 달리 전해수와 유기물질인 시료와의 직접적인 접촉에 따라 전해수

의 효과가 감소될 것으로 판단되어 시중에 판매중인 상용 농약을 직접 시료에

처리하여 세정시 살포된 농약의 제거 효과를 검토하고자 대상 시료를 상추로

하여 직접적인 분해능 촉진 효과를 실증시험하였다. 시험관내 분해 효과 검토

시험을 통해 전해수에 의한 분해 촉진효과가 전해수의 물리화학적 특성에 의해

발생될 것으로 판단됨에 따라 전해산화수 뿐만아니라 전해알칼리수의 분해 촉

진 효과도 함께 검토하였다.

Procymidone은 대조구인 증류수에 침지·세정한 상추에서는 3.670 ppm이었

던 것에 비해 전해산화수로 침지·세정한 상추에서는 1.120 ppm으로 대조구에

비해 31% 수준, 전해알칼리수 침지·세정한 상추에서는 2.420 ppm으로 대조구

에 비해 66% 수준이었다. carbendazim의 경우는 대조구인 증류수 침지·세정에

침지한 상추의 0.0160 ppm에 비해 전해산화수 및 전해알칼리수 침지·세정한

상추에서 대조구에 비해 각각 0.104 ppm 및 0.046 ppm을 나타내어 분해능 촉

진 효과가 없는 것으로 판단되었으며, 침지·세정처리 후 24시간이 경과한 점을

감안할 때 자체 분해 속도가 빠르기 때문인 것으로 판단되었다.

한편, metalax yl은 무처리구인 증류수에 침지·세정한 상추의 6.660 ppm에 비

해 전해산화수로 침지·세정한 상추에서는 4.820 ppm으로 대조구에 비해 73%

수준, 전해알칼리수로 침지·세정한 상추에서는 0.074 ppm으로 대조구에 비해

1% 수준밖에 검출되지 않아 전해알칼리수에 의해 분해가 촉진되는 것으로 판

단되었다. 또한, endosulfan은 대조구인 증류수에 침지·세정한 상추 및 전해산

화수에 침지·세정한 상추가 각각 1.050 ppm, 0.923 ppm으로 거의 차이를 보이

지 않은 반면 전해알칼리수에 침지·세정한 상추에서는 불검출되었고, diazinon

은 증류수에 침지·세정한 상추에서 3.050 ppm이 검출된 반면 전해산화수와 전

해알칼리수에 침지·세정한 상추에서는 불검출되어 분해 촉진 효과가 가장 큰



것으로 판단되었다. 그리고 chloropyrofos는 전해산화수에 침지·세정한 상추에

서만 불검출되었고 전해알칼리수 및 증류수에 침지·세정한 상추에서는 각각

0.468 ppm 및 0.113 ppm을 나타내어 전해산화수 침지·세정에 의해 분해가 다

소 촉진되는 것으로 판단되나 대조구의 검출율이 낮아 carbendazim의 경우와

같이 자체적인 분해가 빠른 것으로 생각되었다(T able 15) . 비교적 뚜렷한 농약

분해 촉진 효과가 나타난 metalaxyl, endosulfan, diazinon 및 chlorpyrifos의 GC

chromatogram은 F ig . 14∼25와 같다.



4. 세척방법별에 따른 엽채류의 살균효과

연중 생산 공급되고 있는 상추와 같은 엽채류는 조직이 연약하기 때문에 유

통중 선도저하 속도가 비교적 빨라 예냉과 같은 전처리가 필요할 뿐만아니라

대부분 생식을 하므로 재배에서 수확 시까지 미생물을 비롯한 각종 오염원에

의한 표면 오염의 효율적 제거를 위한 새로운 기술개발이 필요한 실정이다. 이

를 위해 최근에는 전기분해, 자기장 및 근적외선 처리 등에 의한 각종 기능수를

이용한 세척 및 살균처리 기술에 대한 관심이 고조되고 있으며, 그 중에서도 식

품가공 및 식물재배 등에 있어 전해산화수의 광범위한 적용이 시도되고 있다.

일반적으로 물에 소량의 NaCl을 첨가하여 전기분해하므로써 얻어지는 전해산화

수는 살균력이 강하며 항균스펙트럼이 광범위하고 생체에 대한 위해성이 거의

없는 것으로 알려져 있는 기능수의 일종으로서, 높은 산화환원전위차와 용존염

소 및 활성산소 등이 주된 살균 원인으로 보고되고 있다.

이에 대한 연구는 정 등이 상추를 비롯한 엽채류에 대한 전해산화수의 살균력

을 검토한 바 있으나 본 실험에서는 전해산화수의 상업적 활용을 위한 방안으

로 5℃로 냉각한 전해산화수를 사용하여 세척방법에 따른 살균효과를 조사하였

다.

가. 침지시간에 따른 상추의 살균효과

전해산화수의 살균력을 알아보기 위해 주로 생식용으로 이용되고 수확시기

가 연중이며 특히 고온기의 수확시 냉각효과가 클 뿐아니라 수적으로 인한 시

들음 현상을 방지할 수 있어 품질유지가 가능하고, 수확시 흙, 먼지 등의 이물

및 잔류농약 등의 제거의 필요성, 그리고 유통량이 많기 때문에 품질유지의 개

선책으로 상추를 선정하여 중량비 10배수의 전해산화수와 수도수에 각각 침지

하여 침지시간에 따른 미생물군의 살균효과를 비교하였다. 그 결과 T able 16에

서 보는 바와같이, 총균수는 수돗물에서는 초기 7.4×106 CF U/g에서 침지 30분



까지 6.8×106 CFU/ g로 거의 변화를 보이지 않았으며, 대장균수도 초기 8.1×

104 CF U/g에서 침지 30분 까지 9.6×104 CF U/g으로 큰 변화를 보이지 않았다.

반면에 전해산화수에 상추를 침지하였을 경우, 총균수는 초기 7.9×106 CFU/ g

에서 침지 5분 후 8.5×105 CF U/g으로 감소하였으나 침지시간이 경과하면서는

큰 변화를 나타내지 않았다. 대장균군의 경우에는 초기 6.6×104 CF U/g에서 침

지 5분 후 3.1×103 CF U/g으로, 침지시간이 경과되면서 점차 감소하는 경향을

나타내어 침지 30분 후에는 5.9×102 CF U/g으로 상당량 감소되었다. 이러한 결

과를 볼 때, 일반 수도수에 비하여 전해산화수는 미생물 살균효과가 있음을 알

수 있고, 또한 총균수에 비해 대장균군수의 변화가 빠르게 나타나는 것으로 볼

때 대장균군이 전해산화수에 더 민감하다는 것을 추정할 수 있었다.

나. 세척방식에 따른 상추의 살균효과 비교

일반적으로 과채류의 세척방식은 침지식, 유수식 및 분사식으로 나누며, 단

순 침지식의 효율성 을 높이기 위하여 와류 및 공기분사 등의 물리력을 첨가시

키거나 상부에서 세정수를 살수하는 방식을 혼합하여 사용하고 있다. 그러나 조

직이 연약한 상추와 같은 엽채류에 과도한 물리력을 가하는 세정방식은 오히려

품질손실을 초래할 가능성이 높다. 따라서 위생적이며 품질손실을 최대한 억제

시킬수 있도록 전해산화수를 이용하되 세척방식을 달리하였을 대의 살균효과를

검토하였다. 먼저, 침지수량과 시간을 각기 달리한 침지식에서 상추의 총균수,

대장균군수, 산화환원전위, pH 및 HClO 함량을 측정한 결과(T able 17), 대체적

으로 침지수량과 침지시간이 증가할수록 상추의 미생물수는 점차 감소하였으나

침지시간 10분에서는 침지수량이 10배, 25배 및 50배의 경우에도 침지수량에 따

른 효과는 그다지 크게 나타나지 않았다. 단지 침지수량 50배, 침지시간 30분에

서 총균수는 초기균수의 1/86 수준, 대장균수는 1/ 540 수준으로 가장 감소폭이

크게 나타났다. 그리고 상추를 처리한 후의 전해산화수의 물성을 살펴본 결과,

산화환원전위 및 HClO 함량은 침지수량에 관계없이 침지시간 30분 경과 후에

약간 감소하였으며, pH는 눈에 띠는 변화를 찾을 수는 없었다. 유수방식에 의한



상추의 표면살균 효과를 검토하기 위하여 각각 시료 중량비의 10배, 50배 및

100배의 전해산화수를 아크릴 유수조를 통해 흐르도록 하면서 처리한 상추의

총균수, 대장균군수를 측정한 결과(T able 18), 처리유량이 시료 중량의 100배 일

때 총균수와 대장균수의 감소율이 각각 초기균수의 약 1/200수준 및 약 1/ 650수

준으로 가장 현저하게 나타났다. 그리고 상추를 처리한 후의 전해산화수의 물성

을 보면 산화환원전위 및 pH는 처리수량에 관계없이 거의 일정한 수준이나

HClO함량은 처리수량이 적을수록 감소하였다.

그리고 세정시간의 단축과 동시에 시료와의 접촉에 있어 물리력 증대를 위해

노즐를 통한 15 L/min 속도의 살수방식에 의한 세정효과를 검토한 결과, T able

19에서 보는 바와같이 살수시간의 증가에 따른 총균수 및 대장균군의 감소는

침지식에 비해 뚜렷한 효과가 관찰되지는 않았다. 이는 살수처리 시 상추의 한

쪽 면만이 전해산화수에 직접 접촉되어 상추 전면에 균일한 살수가 어려웠기

때문으로 판단되었다. 또한, 살수 후의 전해산화수의 산화환원전위, pH 및

HClO 함량이 살수 처리시간에 관계없이 초기 물성치에 비하여 pH는 0.45 이상

증가되었고, 산화환원전위는 약 40 mV, 차아염소산 함량은 약 50% 수준까지

저하하였는바, 이는 살수시의 급속한 공기와의 접촉에 의해 살균효과가 상당히

감소되는 것으로 추정된다.

한편, 침지시간의 경과에 따른 산화환원전위, HClO 함량의 감소를 최소화하기

위해 시료중량 25배 및 시료중량 50배의 전해산화수를 1분, 2분 및 3분간 처리

한 것을 다시 각각 1회, 2회, 3회로 되풀이하는 다단계 방식으로 침지시키면서

상추의 총균수, 대장균군수, 산화환원전위력, pH 및 HClO 함량을 측정한 결과,

T able 20에서 보는 바와같이 25배의 전해산화수에 침지한 상추는 초기 총균수

5.5×106 CFU/g, 대장균군수 5.0×105 CF U/g에서 2분간 3회 침지처리하였을 때

3.8×104 CFU/ g, 1.7×103 CFU/ g으로 각각 초기 균수의 1/ 140, 1/300 수준인 가

장 큰 폭으로 감소하였으며, 이는 침지시간 3분, 침지횟수 3회의 경우와 비교하

여도 거의 차이가 없었다. 또한, 25배 침지의 경우에도 2분간 3회 침지처리한

경우에 초기치의 1/ 2,200, 대장균군수는 초기치의 1/ 2,000 수준인 가장 큰 폭으

로 감소하여 미생물 사멸효과가 가장 좋은 것으로 나타났다.



제 3 절 전해산화수 처리에 의한 저장중 품질변화

1. 저온 전해산화수 처리에 의한 상추의 저장중 품질변화

상추를 저온처리 전해산화수로 세정처리하여 저장중의 품질변화를 알아보

기 위하여 2분간 3회씩의 다단 침지방식으로 처리한 후 PE film으로 100±5 g

단위로 포장하여 10℃에 저장하면서 미생물수, 조직감, 중량감소, 폐기율, 색도,

클로로필 함량 및 관능검사를 조사하였다. T able 21에서 보는 바와 같이 총균수

는 침지후 초기에는 전해산화수로 침지한 상추가 2.1×103 CFU/ g으로서 무처리

한 상추 5.8×105 CFU/ g 및 수도수로 침지한 상추 2.3×105 CF U/g에 비해

1/ 100∼1/300 수준으로 낮았으나 저장 6일후 부터는 무처리 상추와 유사한 수준

을 유지하였으며, 수도수로 침지한 상추는 무처리한 상추와 전해산화수로 침지

한 상추에 비해 저장 3일후부터 균증식 속도가 더욱 높은 것으로 나타났다. 대

장균군수도 총균수와 유사한 경향을 나타내어 침치후 초기에는 무처리 상추의

9.0×106 CFU/ g에 비해 3.1×103 CFU/ g의 전해산화수로 침지한 상추가 1/3,000

수준이었으나 저장 6일후 부터는 무처리 상추와 유사한 수준을 나타내었다.

상추의 조직감이 저장기간이 증가에 따라 질겨지면서 저하되는 것은 증산에

의한 상추의 수분감소로 인해 세포조직이 붕괴되기 때문인 것으로 알려져 있다.

일반적으로 rupture s trength는 저장기간의 증가에 따라 증가하게 되는데 초기

에 무처리 상추가 64.67±1.15 g /cm2를 나타낸 반면, 수도수 침지 상추가 56.40

±1.15 g/ cm2, 전해산화수로 침지한 상추가 49.87±1.19 g/ cm2로 무처리 상추에

비해서는 수도수 침지 상추가, 수도수 침지 상추에 비해서는 전해산화수 침지

상추가 다소 낮은 이유는 시료간의 편차를 고려하더라도 전해산화수에 의한 영

향보다는 저온 냉수냉각 처리에 의해 조직감 개선효과가 발생한 것으로 추정되

었다. 중량감소율은 저장 3일 후까지는 무처리 상추에 비해서 수도수로 침지한

상추와 전해산화수로 침지한 상추가 다소 높은 것으로 나타났는데 이는 수처리



에 의해 잔류한 잔류수의 증발에 의한 것으로 판단되었으며, 저장 6일까지는 유

사하였으나 저장 9일에는 무처리 상추가 전해산화수로 침지한 상추에 비해 높

은 중량감소율을 나타내었다. 폐기율은 저장 6일 후 전해산화수로 침지한 상추

가 30.00±1.25%인 것에 비해 수도수로 침지한 상추가 60.71% , 무처리 상추가

48.15%로 전해산화수로 침지한 상추가 가장 낮은 폐기율은 나타내었으나 저장

9일후에는 수도수로 침지한 상추와 전해산화수로 침지한 상추의 폐기율이 무처

리 상추에 비해 높아 저장 후반기에는 오히려 수도수 및 전해산화수로 침지한

상추의 부패속도가 빠른 것으로 나타났다. 그러나 관능검사 결과로 미루어볼 때

저장 6일 이후에는 상품적 가치가 없는 것으로 판단되므로 저장 후반부의 다소

빠른 폐기율은 실질적으로 큰 의미가 없는 것으로 여겨진다. 색도와 클로로필

함량의 변화를 살펴본 결과, 침지후에는 무처리 상추보다는 수도수로 침지한 상

추가, 수도수로 침지한 상추보다는 전해산화수로 침지한 상추가 다소 높은 L값

과 b값을 나타내었으며, 저장기간별에 따른 색차값 △E는 3일째까지는 처리조

건에 관계없이 약 3 수준으로 초기치와의 차이를 감지할 수 있는 정도이나 저

장 6일째 이후에는 모든 처리구에서 △E값이 5 이상으로 초기치와의 차이를 현

저하게 느낄 수 있는 수준이다. 또한, 클로로필 함량도 무처리 상추는 초기

122.33±0.23 mg %인 반면, 전해산화수로 침지한 상추는 112.38±0.19 mg %를

나타내어 9% 정도의 전환이 일어나는 것으로 판단되었다. 이는 클로로필을 산

으로 처리하면 클로로필의 포오피린 환에 결합되어 있는 마그네슘이 수소이온

과 치환되어 그 결과 갈색의 페오파이틴이 형성되는데 이 과정은 비가역적으로

급격하게 일어나기 때문이다. 그러나 저장 3일째 이후부터의 클로로필 함량 변

화는 무처리 상추나 수도수로 침지한 상추와 유사한 감소 경향을 나타내어 저

장기간중의 전환은 없는 것으로 생각되었다. 한편, 저장기간중 관능적인 특성은

T able 22에서 보는 바와같이, 변색은 저장 6일까지는 무처리 상추와 전해산화수

로 침지한 상추가 동일하였으나 저장 9일 후에는 전해산성수로 침지한 상추가

무처리 상추에 비해 변색의 정도가 심한 것으로 나타났다. 조위, 조직감, 부패도

저장 6일까지는 전해산화수로 침지한 상추가 무처리한 상추나 수도수로 침지한



상추에 비해 좋은 것으로 나타났다. 결과적으로 종합적 기호도는 저장 3일 후에

는 무처리 상추에 비해 전해산화수로 침지한 상추가 보다 높은 기호도를 나타

내어 외관적 품질은 적어도 저장 6일까지는 전해산성수로 침지한 상추가 무처

리 상추보다 나은 것으로 나타났다. 전해산성수로 침지한 후에도 관능검사에 참

여한 모든 패널이 염소취를 느낄 수 없다고 답하여 전해산성수 침지에 따른 염

소취 잔류 우려는 없는 것으로 판단되었다.



2. 저온처리 전해산화수에 의한 쑥갓과 케일의 저장중 품질변화

쑥갓과 케일은 선도저하가 비교적 빠른 엽채류로써 세정과 더불어 예냉처리

가 반드시 필요한 품목으로, 주로 생식을 하는 경우가 많으므로 재배에서 수확

시까지 오염된 미생물을 비롯한 각종 오염원에 의한 표면 오염의 효율적 제거

가 요구된다. 특히 미생물 오염은 신선 채소류의 품질저하를 촉진할 뿐만 아니

라 인체에 미치는 위해적인 측면을 무시할 수 없으므로 이들에 대한 효율적인

전처리 방법이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 저온처리한 전해산화수를 사용

하여 살균 및 예냉효과를 동시에 얻고자 쑥갓과 케일을 대상으로 전해산화수

처리후의 저장중 품질변화를 검토하였다.

가. 전해산화수에 의한 쑥갓 및 케일의 살균효과

전해산화수에 의한 미생물 살균효과를 살펴보기 위하여 5℃로 냉각한 전해

산화수에 쑥갓과 케일을 각각 침지하여 무처리한 시료와 수도수로 침지한 시료

를 비교한 결과, T able 23에서 보는 바와같이 쑥갓의 경우, 총균수는 침지후 초

기에는 전해산화수로 침지한 것이 9.3×105 CFU/g으로 무처리한 쑥갓의 1.2×

107 CFU/g 및 수도수로 침지한 쑥갓의 1.0×107 CFU/g에 비해 1/110∼1/130

수준으로 낮았으나 저장 6일후 부터는 무처리 쑥갓과 유사한 수준을 나타내었

으며, 수도수로 침지한 쑥갓은 무처리 쑥갓과 전해산화수로 침지한 쑥갓에 비해

저장 3일후 부터 균증식 속도가 증가되는 것으로 나타났다. 대장균군수도 총균

수와 유사한 경향을 나타내어 침지 후 초기에는 무처리 쑥갓의 6.2×106 CFU/g

에 비해 전해산화수로 침지한 쑥갓이 5.3×103 CFU/ g인 1/1,170 수준이었으나

저장 6일 후부터는 무처리 및 수도수로 침지한 것과 유사한 수준을 나타내었다.

또한, 저장 6일후 부터 전해산화수와 수도수로 침지한 쑥갓이 무처리 쑥갓에 비

해 다소 높은 균증식율을 보인 것은 포장지 내의 잔류수에 의한 영향으로 여겨

진다. 한편, 쑥갓과 동일하게 중량비 50배수의 저온처리 전해산화수에 케일을



침지하여 세정·예냉한 경우에 있어 총균수는 침지 초기에는 전해산화수로 침

지한 케일이 3.2×104 CFU/ g으로 무처리한 케일의 2.8×107 CFU/ g 및 수도수로

침지한 케일의 1.5×106 CF U/g에 비해 1/50∼1/870수준인 높은 감균효과를 나

타내었으나 저장 6일 이후부터는 모든 처리구에서 유사한 수준을 나타내었고,

저장 6일후 부터는 수도수에 침지한 케일이 무처리 케일보다 오히려 다소 높게

나타났는 바, 이는 쑥갓의 경우와 마찬가지로 수처리에 따른 포장지 내의 잔류

수에 기인한 것으로 판단되었다. 또한, 대장균군수의 경우도 총균수와 유사한

경향을 나타내어 침치후 초기에는 무처리 케일의 2.8×106 CF U/g에 비해 전해

산화수로 침지한 케일이 6.0×103 CF U/g인 1/ 470 수준으로 상당히 낮았으나 저

장 6일후 부터는 무처리 및 수도수로 침지한 케일과 유사한 수준을 나타내었고

저장 9일후 부터는 총균수의 변화와 마찬가지로 전해산화수 및 수도수로 침지

한 케일이 오히려 높게 나타났다.

나. 쑥갓의 저장중 품질변화

전해산화수 처리에 의한 쑥갓의 저장중 품질변화를 측정한 결과, T able 24

에서 보는 바와같이 중량감소율은 저장 3일째 까지는 무처리 쑥갓보다는 수도

수로 침지한 쑥갓이, 수도수로 침지한 쑥갓에 비해서는 전해산화수로 침지한 쑥

갓이 다소 낮은 감소율을 나타내었으나 저장 6일후 부터는 수도수와 전해산화

수로 침지한 쑥갓이 무처리 쑥갓에 비해 높은 중량감소율을 나타내었는데 이는

시료에 묻어 있던 잔류수의 증발에 의한 것으로 추측되었다. 그리고 폐기율은

저장 6일후 전해산화수로 침지한 쑥갓이 평균 23.08%인 것에 비해 수도수로 침

지한 쑥갓이 평균 35.71%, 무처리 쑥갓이 평균 50.00%로 전해산화수로 침지한

쑥갓이 가장 낮은 폐기율은 나타내었으나 저장 9일후에는 수도수 및 전해산화

수로 침지한 쑥갓이 무처리구와 유사하게 나타났으며, 저장 12일 후에는 오히려

수도수와 전해산화수로 침지한 쑥갓의 폐기율이 무처리한 쑥갓에 비해 높게 나

타났다.

색도와 클로로필 함량 변화는 침지 직후에는 무처리한 쑥갓보다는 수도수로



침지한 쑥갓이, 수도수로 침지한 쑥갓보다는 전해산화수로 침지한 쑥갓이 다소

높은 L값과 b값을, 그리고 낮은 a값을 보여 주었으나, 저장기간별에 따른 색차

값, △E를 산출 비교하여 보면 무처리구와 수도수 처리구는 저장 3일째 3.01 및

4.34, 6일째에 23.43 및 14.07로 각각 계산되어 초기 색에 비해 다른 계통의 색

으로 나타나는 반면에 전해산화수 처리구는 △E 값이 저장 6일째 1.62, 9일째

4.73으로 초기시료에 대해 감지할 수 있을 정도의 낮은 차이를 보여 주므로써

저장기간에 따른 색차가 타 처리구에 비해 매우 좋다는 것을 알 수 있었다. 또

한, 클로로필 함량은 무처리한 쑥갓은 초기에 153.11 mg %인 반면에 전해산화수

로 침지한 쑥갓은 평균 149.52 mg %를 나타내어 수도수 및 전해산화수 침지 쑥

갓이 3 mg% 정도의 차를 나타내었으나 저장 3일 이후에는 오히려 무처리한

쑥갓의 클로로필 함량 감소율이 더 높게 나타났다. 이러한 결과로 미루어 볼

때, 저장중의 색도와 변색 정도가 상대적으로 심하게 나타나는 시점과 전술한

폐기율이 급격히 높아지는 시점이 일치하므로 쑥갓의 저장중 품질특성과 밀접

한 관련이 있는 것으로 추정되었다.

한편, 저장기간중 관능적인 특성 변화를 검토한 결과는 T able 25에 나타난 바

와같이, 변색은 저장 3일째까지는 무처리한 쑥갓과 수도수 및 전해산화수로 침

지한 쑥갓이 초기와 차이가 없는 것으로 나타났으나 저장 6일후 부터는 전해산

화수로 침지한 쑥갓이 무처리한 쑥갓보다, 무처리한 쑥갓보다 수도수로 침지한

쑥갓의 변색 정도가 심한 것으로 나타났다. 또한 조위, 조직감, 부패의 정도도

저장 9일째까지는 전해산화수로 침지한 쑥갓이 무처리한 쑥갓이나 수도수로 침

지한 쑥갓에 비해 높은 점수를 나타내었다. 그리고 종합적 기호도도 저장 9일째

까지 무처리 및 수도수 처리구에 비해 전해산화수로 침지한 쑥갓이 보다 높은

기호도를 나타내어 외관적 품질은 적어도 저장 9일째까지는 전해산화수로 침지

한 쑥갓이 타 처리구보다 나은 것으로 나타났다. 그리고 저장수명을 종합적 기

호도 3점으로 보았을 경우 무처리한 쑥갓은 6일 정도이나 전해산화수로 침지한

쑥갓은 저장 9일로 전해산화수에 의한 세정 및 예냉으로 약간의 저장기간 연장

효과가 있는 것으로 판단되었다. 아울러, 전해산화수로 침지한 후에도 관능검사



에 참여한 모든 패널이 염소취를 느낄 수 없다고 응답하므로써 염소취 잔류에

대한 우려는 없는 것으로 나타났다.

다. 케일의 저장중 품질변화

전해산화수 처리에 의한 케일의 저장중 품질변화를 측정한 결과, T able 26

에서 보는 바와같이 중량감소율은 저장 3일째부터 저장 12일까지 수도수로 침

지한 케일과 전해산화수로 침지한 케일이 무처리한 케일에 비해 다소 높은 중

량감소율을 나타내었는 바, 이는 쑥갓에서와 마찬가지로 수처리에 의해 잔류한

수분의 증발에서 기인한 것으로 볼 수 있다. 그리고 저장기간에 따른 케일의 폐

기율은 저장 6일후 전해산화수로 침지한 케일이 평균 6.67%인 것에 비해 수도

수로 침지한 케일이 평균 20.22% , 무처리한 케일이 평균 29.41%로 약 3∼4배

이상의 높은 폐기율을 나타내었으나 저장 9일째부터는 오히려 전해산화수로 침

지한 케일의 폐기율이 무처리 및 수도수로 침지한 케일에 비해 다소 높게 나타

났다. 한편, 케일의 조직강도를 나타내는 rupture s trength는 대체적으로 저장기

간의 경과에 따라 증가하는 경향을 나타내었는데 시료 개체간 및 동일 처리구

내에서도 편차가 다소 큰 편이었다. 초기에 무처리 및 수도수로 침지한 케일이

각각 평균 115.03 g /cm2과 평균 113.63 g /cm2를 나타낸 반면, 전해산화수로 침

지한 케일이 평균 146.37 g/ cm2로 무처리 및 수도수로 침지한 케일에 비해 다

소 높은 rupture s treng th값을 나타내었다. 이러한 경향은 저장기간 중에도 유사

하여 전반적으로 전해산화수에 침지한 케일이 높은 rupture s trength값을 나타

내어 전해산화수에 의한 영향으로 추정되었으나 이에 대해서는 향후 보다 심도

있는 연구가 필요하다고 생각되었다. 그리고 색도와 클로로필 함량의 변화를 살

펴본 결과, 침지 직후에는 무처리한 케일보다는 수도수로 침지한 케일이, 수도

수로 침지한 케일보다는 전해산화수로 침지한 케일이 다소 높은 L값과 b값, 낮

은 a값을 나타내었으며, 저장기간에 따른 색차값 △E를 비교하여 보면 모든 처

리구에서 저장 3일째부터 초기 색과 다른 계통의 색으로 나타났으나 그 중에서

도 전해산화수 처리구가 저장 12일째까지 초기시료에 비해 다소 낮은 차이를



보여 주므로써 저장기간에 따른 색차가 타 처리구에 비해 매우 좋다는 것을 확

인하였다. 또한, 클로로필 함량은 저장 직후에 무처리 케일은 161.91 mg %, 수도

수로 침지한 케일이 161.06 mg% , 전해산화수로 침지한 케일은 평균 158.90

mg %로 큰 차를 보이지 않는 반면에, 저장 3일째 까지는 무처리구가, 저장 6일

이후에는 전해산화수로 침지한 케일이 타 처리구에 비하여 오히려 클로로필 함

량이 더 높게 나타나 이는 케일이 쑥갓보다는 좀더 단단한 조직을 가지고 있기

때문에 전해산화수에 의한 영향이 적었던 것으로 판단되었다.

한편, 저장기간중 관능적인 특성변화를 살펴본 결과(T able 27), 변색의 정도는

전해산화수로 침지한 케일이 저장 6일까지는 무처리 및 수도수로 침지한 케일

에 비해 낮은 변색도를 나타내었고 이러한 경향은 색도 및 클로로필 함량 변화

와 유사한 경향이었다. 조위와 부패의 정도도 저장 6일까지는 전해산화수로 침

지한 케일이 무처리 및 수도수로 침지한 케일에 비해 낮은 것으로 나타났다. 그

러나 조직감은 3일째까지는 전해산화수로 침지한 케일에 대한 점수가 높았으나

저장 9일째부터는 전해산화수로 침지한 케일이 조직감 열화 속도가 다소 빠른

것으로 나타나 rupture s treng th의 결과와는 다소 다른 경향을 나타내었는데 이

는 실제 식감이 기계적 강도와는 다소의 차이를 보이는 것으로 판단된다. 결과

적으로 종합적 기호도는 저장 6일째까지는 무처리 및 수도수로 침지한 케일에

비해 전해산화수로 침지한 케일이 보다 높은 기호도를 나타내어 외관적 품질은

적어도 저장 6일까지는 전해산화수로 침지한 케일이 무처리 케일보다 우수한

것으로 나타났다. 또한, 전해산화수로 침지한 후에도 쑥갓의 경우에서와 동일하

게 모든 패널이 염소취를 느낄 수 없다고 응답하므로써 전해산화수 침지에 따

른 염소취 우려는 없는 것으로 판단되었다.



3. 전해산화수 처리에 의한 아가리쿠스 버섯의 저장중 품질변화

일반적으로 버섯의 품질은 색, 갓의 개열 및 갓과 자루의 갈변, 조직감으로

서 판단하게 된다. 버섯의 백색 정도는 식품으로서의 상품적 가치를 판단하는

중요한 지표가 된다. 버섯의 저장 중 갈변의 형성은 효소적 반응에 기초한 것으

로 수확 및 유통 중 버섯에 생긴 상처와 세균 감염 등에 의해 갈변이 진행된

버섯은 품질이 떨어지고 취급 및 저장 상태가 불량함을 나타내 준다. 따라서 본

연구에서는 버섯의 갈변화 방지를 위한 일환으로 전해산화수 처리에 의한 효과

를 살펴보고자 한다.

가. 미생물학적 살균 효과

전해산화수에 의한 미생물 살균효과를 살펴보기 위하여 5℃로 냉각한 전해

산화수와 1 ppm의 polysorbate 80을 첨가한 전해산화수에 아가리쿠스 버섯을

각각 침지하여 무처리한 시료와 비교한 결과, T able 28에서 보는 바와같이 총균

수의 경우, 전해산화수에 1분간 침지한 것이 1.74×104 CFU/g, 1 ppm의

polysorbate 80을 첨가한 전해산화수에 1분간 침지한 것이 3.90×104 CF U/g으

로 초기 총균수 3.56×105 CFU/g에 비해 약 1/ 20 정도 감소하였으나 5분간 침

지한 경우에는 각각 1/88 및 1/ 237 수준으로 감소하였다. 즉, 초기 1분간 침지시

에는 전해산화수 처리구나 polys orbate 80을 첨가한 전해산화수 처리구 둘다 미

생물수를 log 한 단계 낮추는데 걸리는 시간(decimal reduction t ime; D)이 약

0.8분으로 거의 차이가 없어 초기 사멸속도가 매우 빨랐으나 침지시간이 길어질

수록 사멸속도가 다소 느리기는 했으나 전해산화수 처리구는 D값이 14분인데

반하여 polysorbate 80을 첨가한 처리구는 5분으로 사멸효과가 더 뛰어남을 알

수 있었다. 반면에 대장균군수는 초기 1.05×103 CFU/ g에서 1∼2분 경과후에

완전히 사멸되는 것으로 나타났다.

이러한 결과로 볼 때 전해산화수로 침지한 아가리쿠스 버섯의 미생물 살균효



과는 엽채류에 비해 매우 빠르며, 특히 대장균군에 있어서 침지후 즉시 살균효

과를 볼 수 있어 앞으로 버섯의 품질향상 및 선도연장을 위해 포장작업 시에

활용할 수 있는 계기가 될 것이다.

나. 아가리쿠스 버섯의 저장중 품질변화

1) 중량감소율의 변화

일반적으로 버섯류는 왕성한 호흡작용과 증산작용으로 인해 저장성이 거

의 없는 품목으로 현재 산지에서는 대부분 채취 및 수확량에 따라 출하조절을

거쳐 판매되기 때문에 채취농가 뿐만아니라 국가적으로도 많은 경제적 손실을

감수하고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 저장성이 매우 약한 아가리쿠스

버섯의 저장성을 증진시키기 위한 방안의 하나로 전해산화수에 아가리쿠스 버

섯을 1∼2분간 침지·탈수한 다음 보습 씨트로 개체 포장한 것을 1㎏ 씩 스치

로폴 박스에 포장하여 5℃에서 저장실험을 수행하였으며, 대조구로서는 무처리

한 시료를 동일한 조건으로 포장한 후 비교 분석하였다. 무처리한 아가리쿠스

버섯의 중량감소율의 변화는 Fig . 26과 같다. 무처리하여 5℃ 저온저장한 아가

리쿠스 버섯은 저장 초기 1∼2일 정도는 0.1% 이하의 중량감소율을 보이다가

저장 3일 째부터는 급격히 증가하여 0.2% 이상의 중량감소율을 보인 반면에 전

해산화수 처리구는 저장 초기에는 무처리구에 비해 다소 높은 0.1% 수준을 보

이다가 저장 3일째에는 무처리구에 비해 낮은 중량감소율을 나타내었다. 이와같

이 전해산화수 처리구가 무처리구에 비해 초기에 중량감소율이 높은 것은 침지

처리후 버섯 표면에 묻어 있는 수분의 증발 때문인 것으로 여겨진다.

2) pH 및 산도의 변화

아가리쿠스 버섯의 전해산화수 처리에 의한 저장중 품질변화를 살펴보기

위해 pH 및 산도를 측정하였다. 빙점강하제를 처리한 시료의 pH 변화는 F ig .

27과 같다. 즉 무처리한 시료는 초기 5.92에서 저장 3일째까지는 거의 변화가



없다가 저장 4일째 5.67로 점차 감소하는 반면에 전해산화수 처리구는 저장 1일

째 pH 5.60으로 낮아졌다가 이후 증가하여 저장 4일째 초기치와 같은 값을 나

타낸 후 다시 감소하였다. 그리고 산도 변화는 Fig. 28과 같이 무처리구는 저장

1일째 초기치 0.44%에서 0.48%로 다소 증가하였으나 그 이후 거의 일정하게 유

지되었으며, 전해산화수 처리구에서는 저장 1일째 0.40%로 낮아진 후 저장기간

이 경과함에 따라 0.46% 수준을 유지하는 것으로 나타났다.

3) 갈변도 및 표면색도의 변화

아가리쿠스 버섯의 저장중 표면색의 갈변 정도를 조사하기 위하여 시료

를 분말화한 다음 그 침출액에 대한 흡광도 변화를 측정하여 Fig . 29와 같이 나

타내었다. 무처리한 아가리쿠스 버섯의 갈변도 지수는 초기치 0.4569±0.0037에

서 저장기간이 증가함에 따라 계속적인 증가경향을 보인 반면에 전해산화수 처

리구는 저장 4일 까지는 초기와 같은 수준을 나타내므로써 무처리구에 비해 갈

변속도가 다소 느리다는 것을 알 수 있었다. 이와같은 경향은 아가리쿠스 버섯

의 표면색도 변화에서도 마찬가지로 저장기간의 경과에 따라 전반적으로 L값은

처리조건에 따라 다소간의 차이는 있었으나 대체로 감소하는 경향을 나타내었

으며, 적색도를 나타내는 a값은 저장기간에 따라 증가하는 경향을 보여 주어 갈

변화 현상이 진행되고 있음을 알 수 있었다(T able 29). 그리고 헌터 색차계에서

Lab공간에 있는 두 점간의 직선거리로 표시되는 색차(△E) 값을 비교해 보면,

무처리 시료에 있어 head부는 저장 3일 째까지는 △1.71로 감지할 정도의 차이

를 보였으나 저장 4일째에 △E값이 6.30으로 현저한 차이를 보인 반면에, 줄기

부는 저장 1일째 △5.14, 저장 3일째 △6.94로 나타났다. 이와 유사하게 전해산

화수 처리구는 head부에 있어 저장 3일 째까지는 △2.46으로 감지할 정도의 차

이를 보였으며 저장 4일 째에는 △E값이 5.05로 무처리에 비해 다소 양호하게

나타난 반면에, 줄기부는 저장 1일째 △4.88, 저장 3일째 △4.12로 나타나 아가

리쿠스 버섯은 줄기의 변색이 head부에 비해 다소 빠르게 진행한다는 것을 알

수 있었으며 또한, 버섯의 갈변은 전체적으로 진행되는 것이 아니라 줄기로부터

변색이 먼저 발생되어짐을 알 수 있었다.



4) 조직감의 변화

아가리쿠스 버섯의 전해산화수 처리에 따른 조직감을 살펴보고자 경도

(hardness )를 측정하였다. 먼저, 저장기간에 따른 아가리쿠스 버섯의 head에 대

한 경도분석 결과는 T able 30에 나타낸 바와같이 아가리쿠스 버섯 head의 초기

경도는 589.7, 저장 1, 3 및 4일째 각각 567.6, 470.3 및 459.1로, 저장기간이 증

가함에 따라 아가리쿠스 버섯 head부의 경도가 감소하는 것을 알 수 있으며, 이

러한 경향은 전해산화수에 의한 수처리 시료에서도 동일하게 나타났다. 그리고,

저장기간에 따른 아가리쿠스 버섯의 줄기에 대한 경도분석 결과는 T able 30에

나타낸 바와 같이 무처리한 아가리쿠스 버섯 줄기의 초기경도는 611.0으로, 저

장기간 1, 3 및 4일째의 경도변화를 보면 각각 584.7, 580.0 및 569.8로 나타났으

나 전해산화수 처리구는 저장 1일째부터 무처리구에 비해 낮은 경도를 보여 주

었다. 이러한 결과로 미루어 볼 때 head부에서는 침지처리에 의한 우려는 그다

지 없는 것으로 여겨졌으나 줄기부는 다소 문제가 있는 것으로 여겨져 버섯 시

료 처리시에는 침지식보다 분사식으로 처리하는 것이 좋을 것으로 판단되어 진

다.

5) 관능적 품질 변화

전해산화수 처리에 따른 저장기간별 아가리쿠스 버섯의 품질에 미치는 영

향을 알아보기 위하여 관능검사를 실시한 결과는 T able 31과 같다. 전반적으로

전해산화수에 처리한 시료(sampleⅠ)가 무처리한 시료(sampleⅡ)에 비해 저장 7

일째까지는 우수한 관능 평점을 얻고 있었으며, 냄새, 조직감 및 신선도의 경우

는 저장 4일째까지 무처리구에 비해 높은 평점을 얻어 우수한 것으로 나타났으

며, 특히, 색깔 및 갈변도의 경우에 있어서는 무처리구에 비해 저장 7일째까지

양호하게 나타났다.



4. 전해산화수 처리에 의한 계육의 저장중 품질변화

육류의 내부에 존재하는 풍부한 영양소는 도축 및 가공처리시 오염된 미생

물의 생육에 적절한 영양원이 되어 육류의 부패를 촉진시킨다. 이러한 변화는

육류의 냉동 및 냉장저장중 발생하는 가장 대표적인 변화이다. 따라서 원료육의

초기 미생물수의 최소화 및 저장유통기간중의 미생물수군 생장의 억제는 제품

의 위생상태와 품질을 결정짓는 하나의 요소이며, 균류 오염의 상태와 범위는

식품위생상 가공식품의 청정도와 품질을 판정하는 중요한 기준이다. 이로 인해

식품을 미생물학적으로 검사하는 것은 필수 불가결한 요소이다. 이와 더불어 식

품의 안정성에 관계하는 여러 미생물들과 그 대사물질 등을 함유하지 않은 식

품의 확보는 무엇보다도 식품위생 대책상 중요한 일이며 유통 중의 품질지표의

한 요인으로 작용할 수 있다. 이와같이 일반적으로 축육의 부패는 미생물학적

부패가 이화학적 부패를 촉진시킬 수 있으므로 초기 미생물수 및 최소화가 미

생물학적인 저장성을 결정짓는 중요한 요소로 작용한다

따라서 본 연구에서는 국내에서 유통되고 있는 대표적인 축육제품 중 부분육

으로 절단된 계육의 가슴살을 대상으로 전해산화수 처리에 의한 초기 미생물의

감균 효과와 이에 따른 저장성 연장을 검토하였다.

가. 침지시간에 따른 계육의 미생물 변화

계육 가슴살을 중량비 10배의 수도수와 전해산화수에 침지시키면서 침지시

간별 표면 미생물군 변화를 살펴본 결과는 Fig. 30과 같다. 수도수와 전해산화

수 처리구 모두에서 침지 5분 후까지 급격한 감소를 보인 후 감소 폭이 완만해

졌다. 수도수는 침지 5분 후까지 약 1/10 감소했으며, 전해산화수 처리구는 침지

5분후 1/ 100로 감소한 후 감소율이 둔화되었다. 이같은 감소율의 저하는 전해산

화수에 계육이 침지되어 계육으로 부터의 유기물 침출 등으로 인해 전해산화수

내에 살균력에 관계하는 염소, 활성산소 및 산화환원력의 감소에 의한 것으로

생각되었다(F ig . 31).



나. 계육의 저장중 품질변화

1) 저장중의 미생물 변화

전해산화수 침지처리에 따른 닭가슴살의 저장중 미생물의 변화를 살펴본

결과는 T able 32와 같다. 먼저, 침지처리 방법에 따른 총균수의 변화는 전해산

화수에만 10분간 침지한 계육은 2.30×103CFU/g, 전해산화수에 10분 동안 3회

침지처리한 계육은 1.80×103CFU/ g으로 나타나 수도수로 처리한 계육의 총균수

2.45×104 CFU/ g 보다 약 1/10 수준 밖에 감소하지 않았으며, 대장균군의 변화

는 전해산화수에만 10분간 침지한 계육은 1.00×101 CFU/g, 전해산화수에 10분

동안 3회 침지처리한 계육은 1.10×101 CFU/ g으로 수도수로 처리한 계육의

1.35×103 CFU/ g 보다 약 1/100 수준으로 높은 감소율을 보였다. 그리고, 저장

중의 미생물 변화를 보면, 전해산화수 처리구에 있어 총균수는 수도수 처리구는

저장초기 2.45×104 CFU/g에서 저장 2일 후에는 4.60×105 CF U/g을, 저장 7일

후에는 2.21×107 CFU/ g을 나타내어 일반적인 미생물학적 초기 부패 수준이

107∼108CFU/g인 점을 감안한다면 이미 초기 부패 상태에 도달한 것으로 나타

났으나 전해산화수 처리구는 저장 9일 후에도 3.30×105 CF U/g을 나타내었다.

또한, 대장균군수도 저장 5일까지는 전해산화수 처리구가 수도수 처리구에 비해

확실히 적게 나타났다. 이와같은 결과로 볼 때 침지처리 방법별에 따른 효과는

그다지 없었으나 전해산화수에 의해 대장균군의 제균에는 수도수 처리보다 확

실히 효과가 있음을 확인하였다.

2) 저장 중의 품질 변화

이화학적 성분변화 중 관능적인 특성과 비교적 상관성이 높으며 현행 한국

산업규격(KS)의 품질인자인 휘발성 염기태 질소량(VBN)의 저장기간 중 변화를

살펴본 결과, 수도수 처리구는 Fig. 32에서와 같이 초기 3.44 ㎎%에서, 저장 5일

후에 14.06 ㎎%, 저장 7일 후에는 급격히 증가하여 17.04 ㎎%에 도달하였다. 이

것은 한국산업규격(KS)의 품질기준인 17 mg%를 초과한 것으로 초기 부패 수



준을 이미 지난 것으로 나타났다. 반면에, 전해산화수에 침지한 처리구에서는

저장 7일 후에 12.98∼14.03 ㎎%를, 저장 9일 후에도 14.42 ㎎%를 나타내어 한

국산업규격의 품질기준인 17 ㎎%에는 미치지 못하는 수준으로서 VBN 함량으

로서는 초기 부패수준에는 미치지 못한 것으로 나타났다. 그리고, pH의 변화는

처리구별에 따라 그다지 큰 차이를 보이지 않았다(F ig . 33).

이상의 결과로서 전해산화수 침지에 의해 미생물학적, 이화학적 부패 억제효과

가 있는 것으로 판단되었으며, 본 실험 결과에 따르면 10분간 침지처리에 의해

서는 수도수 처리에 비해 2∼3일 정도의 연장효과가 있는 것으로 판단된다. 그

러나 실지로 도축 후 10분 정도의 전해산화수 침지처리는 수용성 단백질 용출,

육색의 변화 등을 유발시킬 소지가 있으므로 추후 이에 대한 보다 현실적인 연

구가 진행되어야 할 것으로 사료된다. 이같은 이유로 중량비 10배 침지의 경우

에는 표면 미생물 제균 효과와 수용성 단백질의 용출을 최소화시킬 수 있는 침

지시간은 5분 미만이며, 특히 침지식 외의 다른 처리 방법에 대한 계속된 연구

의 진행이 필요한 것으로 생각된다.



제 4 절 살균효과 향상을 위한 처리방법 개선시험

1. 물리력 부가에 따른 살균효과

인체에는 무해하나 강력한 속효성의 살균력을 가지고 있는 전해산화수를 신

선 농축수산물의 세정에 적용함에 있어, 세정 대상 산물과의 접촉이 원활하도록

하기 위한 방안으로 적합한 물리력을 가할 수 있는 방법을 병용한다면 보다 살

균에 대한 상승효과를 기대할 수 있을 것으로 판단되었다. 따라서 본 실험에서

는 초음파, 교반에 의한 와류 및 공기분사의 물리력 부가에 따른 세척방법별 표

면살균효과를 상추에 적용하여 검토하였다.

가. 초음파를 이용한 세척방법

초음파를 이용한 세척의 경우 초음파 장치 침지조에 침지수량을 시료 중량

비의 50배로 하여 5, 10, 20분의 침지시간에 따른 살균효과를 살펴본 결과, 수도

수 처리구(T T )의 경우 총균수와 대장균군수의 감소는 20분 침지 시에 각각 초

기 균수의 1/38, 1/30 수준으로 나타나 시간에 따른 차이는 보이지 않았으나 전

해산화수 처리구(ET )와 폴리소르베이트 80을 1 ppm 첨가한 전해산화수 처리구

(EPT )에 있어서 총균수는 20분 침지시에 각각 초기균수 1.03×106 및 1.15×106

CF U/g에서 1/ 1,330, 1/1,769 수준인 7.75×102, 6.50×102 CFU/ g으로 50% 이상

감소하는 효과를 나타내었다. 대장균군의 경우에는 두 처리군 모두 10분 침지에

균이 사멸하는 상승효과를 보였다. 이러한 결과로 볼 때, 초음파의 물리력 부가

에 따른 살균효과는 전해산화수 처리군과 polysorbates 80을 첨가한 처리군과의

차이는 거의 나타나지 않았다. 그밖에 처리수의 산화환원 전위 및 HClO 함량은

침지시간이 증가할수록 감소하였으며, 색도의 변화는 수도수 처리구에서는 침지

시간이 길어질수록 △E 값이 증가하여 10분 경과후 5.83을 나타낸 반면에 ET

및 EPT 처리구에서는 △E 값이 20분 경과 후에도 2.69∼4.07 수준으로 나타나



침지시간에 따른 영향이 거의 없는 것으로 나타났다(T able 33).

나. 교반에 의한 와류를 이용한 세척방법

교반에 의한 와류를 이용한 경우, 침지수량을 시료 중량비의 200배로 하고

교반력 240 rpm으로 고정하여 5, 10, 20분의 시간에 따른 살균효과를 검토한 결

과, 수도수 처리구의 경우 총균수와 대장균군수는 10분 침지시에 각각 초기균수

8.20×105, 4.20×104 CFU/g의 약 1/3, 1/8 수준의 감소율을 보인데 비하여 전해

산화수 처리구와 polysorbate 80을 첨가한 전해산화수 처리구는 총균수가 10분

침지시에 각각 초기 균수 1.30×106, 1.55×106 CFU/g의 1/ 121, 1/718의 수준으

로 감소하였고, 대장균군수는 초기 균수에 비하여 각각 1/87, 1/1,505의 수준의

감소율로 나타나 polysorbate 80을 첨가한 처리구의 미생물 감균효과가 우수하

였다. 이러한 결과는 물리력을 부가하지 않은 기존의 침지식 세정에 의한 살균

효과와 거의 비슷한 수준으로서 교반에 의한 와류식 세척법으로는 살균력의 상

승효과는 볼 수 없었다(T able 34).

다. 공기분사를 이용한 세척방법

공기분사를 이용한 경우, 침지수량을 시료 중량비의 200배로 하고 공기압을

2, 3 및 4기압으로 달리하면서 5, 10, 20분의 침지시간에 따른 살균효과를 살펴

본 결과, 2기압에서는 수도수 처리구의 경우 20분 세척시에 총균수와 대장균군

수가 모두 초기균수의 1/13 수준이었으며 전해산화수 처리구와 폴리소르베이트

80을 첨가한 전해산화수 처리구는 각각 초기 균수의 1/172, 1/ 984 수준으로 감

소하였으며, 대장균군수의 감소율도 1/68, 1/802 수준으로 기존의 침지식 세정효

과와 차이를 보이지 않았다. 반면 3기압에서는 수도수의 경우 20분 세척 시에

총균수와 대장균군수가 1/29, 1/23 수준의 감소율을 보였으나 전해산화수 처리

구와 폴리소르베이트 80을 첨가한 전해산화수 처리구에서도 총균수의 경우 초

기 균수 9.15×106, 5.84×106 CFU/ g의 1/ 1,397, 1/1,449 수준으로 초음파 처리군

과 비슷한 현저한 감소율을 보였다. 대장균군수는 초기 균수의 1/1,904, 1/ 3,518



수준으로 감소하여 물리력을 부과하지 않은 기존의 침지식에 비하여 높은 살균

효과를 보였으나 초음파 처리군의 대장균군의 사멸효과에는 미치지 못한 것으

로 나타났다. 한편, 4기압에서는 모든 처리구가 3기압에서와 비슷한 수준의 효

과를 보임에 따라 공기압 3 atm 이상에서는 물리력 부가에 따른 상승효과가 그

다지 크지 않을 것으로 보였다. 이밖에 산화환원전위 및 HClO 함량은 기존의

침지식과 비슷한 수준으로 시간에 따라 약간 감소하였다(T able 35, 36, 37). 그

리고, 색도의 변화는 처리구별에 따라 다소의 차이는 있으며 모든 처리구에서

침지시간이 길어질수록 △E 값이 다소 증가 추세를 보이나 20분 경과 후 2.7

2∼5.62 수준으로 침지시간에 따른 영향은 그다지 없는 것으로 나타났다.

이상의 결과를 종합해 볼 때, 초음파 처리군이 가장 살균효과가 컸으며, 사용물

량에 있어서도 시료 중량비의 200배수의 처리수가 필요한 교반력 및 공기분사

를 이용한 처리군에 비하여 50배수의 적은 물량으로도 초기 미생물 감소율을

증대시킬 수 있으므로 엽채류의 세정에 있어서 전해산화수의 표면 살균효과를

가장 효과적으로 상승시킬 수 있는 방법으로 판단되었다.



2. Poly s orbates를 첨가한 전해산화수의 미생물학적 세정효과

국내산 청과물의 오염실태 조사에 의하면 상추 등을 대상으로 유통단계별에

따른 오염정도도 총균수가 103∼109 CF U/g , 대장균군이 103∼107 CFU/ g 수준이

며, 또한 內藤에 의하면 과일 및 야채의 총균수는 과일의 경우 106∼108 CFU/g ,

야채는 104∼108 CF U/g 수준이며, 청과물에 가장 많은 미생물은 M icrocuccus

속으로 보통 104∼107 CFU/ g, 대장균군도 101∼104 CF U/g정도가 검출된다고 한

다. 따라서, 이를 그대로 생식할 경우 위해성은 항상 내재하고 있으므로 이에

대한 적절한 세정처리가 필요하다. 이에 최근 일본에서는 합성세제인 중성세제

대신 셀러드용 채소류의 세정제로서 차아염소산의 과다 사용으로 인한 작업환

경 악화, 잔류 염소취 및 채소조직의 과도한 손상을 최소화하고자 기존 식품의

세정·제균제인 자당 모노라우린산 에스테르 대신 데카 글리세린 모노라우린산

에스테르를 이용한 세정제가 개발되어 판매되고 있다. 한편, 계면활성제는 일반

적으로 물에 혼합되지 않는 액체를 물에 균일하게 분산시키는 작용을 갖는 물

질로서 한 개의 분자안에 친수기(hydrophilic g roup)와 친유기( lipophilic g roup)

를 가지고 있는 이중성격성(二重性格性) 화합물로 친수성과 친유성의 균형에 따

라 성질이 달라진다. 일반적으로 유화제의 친수성과 친유성의 강도, 즉

HLB(Hydrophilic- Lypophilic Blance)가 10∼15 정도이면 세척작용이 강하며, 현

재 식품위생법에서 허용하고 있는 유화제중 HLB가 10이상의 친수성이 강한 계

면활성제로는 glycerin citr ic acid fa tty acid es ter , glycerin diacetyl tartaric acid

fatty acid ester, polyglycerin fat ty acid es ter , sucros e fat ty acid es ter ,

polysorbate 20, polys orbate 60, polysorbate 80이 있다. 이 중 전해산화수에 적

합한 계면활성제는 쉽게 용해될 수 있는 높은 친수성, 내산성 및 저온내성과 함

께 세척작용을 지닌 것이어야 하므로 HLB가 10이상인 폴리글리세린 지방산 에

스테르, 자당 지방산 에스테르, 폴리소르베이트류가 적합하다. 이러한 계면활성

제는 자체적으로 미생물 발육 억제 효과를 가지는 경우도 있으나 주로 계면장



력 저하에 따른 미생물과의 접촉을 보다 원활히 하여 살균효과를 상승시키는

역할을 한다.

따라서 본 실험에서는 강력한 살균력을 가지는 전해산화수에 계면장력을 저하

시킬 수 있는 친수성의 polysorbate류를 첨가하므로써 수확후 급격한 품질변화

를 일으키는 대표적인 생식용 엽채류인 상추를 대상으로 세정 및 살균력 향상

효과를 검토하였다.

가. Poly s orbate 종류에 따른 살균력 상승효과

Polys orbate류는 HLB(Hydrophilic- Lypophilic Blance)가 10 이상인 비이온성

계면활성제로 폴리옥시에틸렌의 유도체이며 에틸렌옥시드는 활성수소를 갖고

있는 화합물에 부가하여 중합도에 따라 친수성이 다른 계면활성(surface

act ivity)을 나타낸다. 이중 폴리옥시에틸렌 소르비탄 지방산 에스테르는 소르비

탄 지방산에스테르에 에틸렌옥시드를 20 M 부가하여 제조하며, 폴리옥시에틸렌

소르비탄 지방산 분자중에 결합된 지방산의 종류에 따라 물성이 달라지며, 친수

성이 강한 유화제로 유화능, 가용화능, 습융능 및 분산능을 가지고 있어 사용범

위가 넓다. 따라서 본 실험에서는 polysorbate 첨가량에 따른 살균력 상승효과

를 검토하기 위해 시료중량 50배의 전해산화수에 polys orbate 20, polysorbate

60 및 polysorbate 80을 각각 10 ppb, 100 ppb, 1 ppm, 10 ppm 및 100 ppm씩

혼합하여 10분간 침지 처리한 후 총균수와 대장균군수를 조사한 결과, 먼저,

F ig . 34에서 보는 바와같이 polys orbate 20을 첨가한 전해산화수 처리구에 있어

서의 총균수 살균효과는 무처리한 초기시료 1.8×107 CFU/ g에서 10 ppb 첨가시

평균 5.3×105 CFU/ g, 100 ppb 첨가시 1.1×106 CF U/g , 1 ppm 첨가시 4.6×105

CF U/g , 10 ppm 첨가시 2.1×104 CFU/g, 100 ppm 첨가시 2.2×105 CFU/g을 나

타내었으며, 수도수만을 사용한 처리구에서는 2.7×106 CFU/g , polysorbate 20을

첨가하지 않은 전해산화수 처리구에서는 5.3×105 CFU/ g을 나타내었고, 대장균

군수의 살균효과는 무처리한 초기시료 2.7×106 CFU/ g에서 polys orbate 20을

10 ppb 첨가시 평균 8.5×104 CFU/g, 100 ppb 첨가시 1.1×105 CF U/g , 1 ppm



첨가시 7.0×104 CFU/g , 10 ppm 첨가시 1.4×104 CFU/ g, 100 ppm 첨가시 1.1

×105 CFU/g을 나타내었으며, 수도수만을 사용한 처리구는 4.5×105 CFU/ g,

polysorbate 20을 첨가하지 않은 전해산화수 처리구에서는 5.2×105 CF U/g을

나타내었다. 따라서, 시료중량 50배의 전해산화수에 polys orbate 20을 첨가한 경

우 polys orbate 무첨가구에 비해 10 ppm의 농도로 첨가하였을 때 최대의 상승

효과를 나타내었으나 총균수의 살균율은 1/250 수준, 대장균군은 약 1/ 4 수준으

로 감소시키는데 불과하였다.

Polysorbate 60를 첨가한 전해산화수 처리구는 F ig 35에서 보는 바와같이, 총

균수의 경우 10 ppb 첨가시 평균 1.5×105 CFU/ g, 100 ppb 첨가시 8.6×104

CF U/g , 1 ppm 첨가시 7.5×104 CF U/g , 10 ppm 첨가시 5.0×104 CF U/g , 100

ppm 첨가시 1.6×104 CFU/ g을 나타내었으며, 수도수만을 사용한 처리구는 5.3

×106 CFU/g으로, polysorbate 60을 첨가하지 않은 전해산화수 처리구에서는

3.6×105 CFU/ g을 나타내었다. 또한, 대장균군수는 10 ppb 첨가시 평균 5.4×104

CF U/g , 100 ppb 첨가시 7.8×104 CF U/g , 1 ppm 첨가시 1.2×104 CFU/g, 10

ppm 첨가시 9.0×103 CF U/g , 100 ppm 첨가시 1.2×104 CF U/g을 나타내었으며,

수도수만을 사용한 처리구는 1.9×105 CFU/g , polysorbate 60을 첨가하지 않은

전해산화수 처리구에서는 5.0×104 CF U/g을 나타내었다. 따라서, 시료중량 50배

의 전해산화수에 polys orbate 60을 10 ppm 첨가한 경우에는 polysorbate 무첨

가 처리구에 비해 약간의 살균력 상승효과를 나타내었으나 총균수의 살균율은

1/ 20 수준, 대장균군은 약 1/6 수준으로 감소시키므로써 그다지 효과가 높지 않

았다.

반면에, polysorbate 80을 첨가한 전해산화수 처리구의 경우에는 F ig 36에서

보는 바와같이, 무처리한 초기 시료의 총균수 및 대장균군수가 각각 3.0×106

CF U/g 및 4.7×105 CF U/g에서 polysorbate 80을 10 ppb 첨가한 경우, 총균수는

평균 2.2×105 CFU/ g, 100 ppb 첨가시 4.5×104 CF U/g , 1 ppm 첨가시 2.3×102

CF U/g , 10 ppm 첨가시 1.5×103 CFU/g, 100 ppm 첨가시 1.9×105 CFU/g을 나

타내었으며, 수도수 처리구는 2.1×105 CFU/g, polysorbate 80을 첨가하지 않은



전해산화수 처리구에서는 7.1×104 CF U/g을 나타내었다. 그리고 대장균군수는

10 ppb 첨가시 평균 1.2×104 CFU/g, 100 ppb 첨가시 5.5×102 CF U/g , 1 ppm

첨가시 1.5×101 CFU/g , 10 ppm 첨가시 1.3×104 CFU/ g, 100 ppm 첨가시 8.5

×103 CF U/g을 나타내었으며, 수도수 처리구는 5.8×104 CFU/ g, polysorbate 80

을 첨가하지 않은 전해산화수 처리구에서는 2.5×104 CFU/ g을 나타내었다. 따

라서, 시료중량 50배의 전해산화수에 polysorbate 80을 첨가한 경우에는

polysorbate 무첨가구에 비해 1 ppm의 농도로 첨가했을 때 최대의 살균력 상승

효과를 나타내므로써 총균수는 전해산화수만을 사용한 경우에 비해 총균수의

살균율은 1/300 수준, 대장균군은 약 1/ 1,700 수준으로 감소시키므로써 현저한

상승효과를 나타었다(F ig. 37).

나. Poly s orbate 80 첨가 전해산화수의 침지시간별 미생물 변화

전술한 바와같이 현저한 살균력 상승효과를 나타내는 처리조건인 1 ppm의

polysorbate 80을 첨가한 시료중량 50배의 전해산화수에서 침지시간에 따른 미

생물변화와 처리수의 산화환원전위력(ORP), pH 및 차아염소산(HClO) 함량을

살펴본 결과, F ig . 38에 나타낸 바와같이 총균수는 침지처리 20분에 6.5×103

CF U/g으로 나타나 무처리한 초기시료의 총균수 1.2×107 CF U/g에 비해 약

1/ 1,800 수준으로 감소되어 현저한 차이를 보였으며, 대장균군수는 침지처리 30

분에 9.0×101 CFU/ g으로 초기균수 5.0×105 CFU/g의 약 1/ 5,550 수준을 나타

내어 대부분 사멸한 것으로 나타났다. 그리고 총균수의 살균율은 침지 20분 후

부터, 그리고 대장균군수 역시 30분 후부터는 감소율이 완만한 수준을 보이므로

써 미생물 살균효과는 거의 초기 10분 이내에 가장 크게 나타났다. 시료 처리후

의 전해산화수 물성의 변화는 ORP는 초기 1,120 mV에서 침지 60분 후에 1,107

mV로 다소 감소하였고, pH는 초기 2.63에서 60분후 2.76으로 증가하였으며, 차

아염소산 함량은 초기 10.28 ppm에서 침지 20분 후 8.51 ppm으로서 초기함량

의 약 83%, 그리고 침지 60분 후에는 5.89 ppm으로 초기함량의 57% 수준을 나

타내었다. 이러한 결과로 미루어 볼 때 20분후의 급격한 살균력 감소는 차아염



소산 함량과 같은 전해산성수의 살균력에 관여하는 물질의 급격한 함량감소와

밀접한 관계를 가지는 것으로 판단된다. 따라서 1 ppm의 polys orbate 80을 첨

가한 전해산화수의 적정 침지처리 시간은 10∼20분 이내가 좋을 것으로 여겨졌

다. 그리고 T able 38은 1 ppm의 polys orbate 80을 첨가한 전해산화수를 사용하

여 침지시간별에 따른 상추의 표면색도를 측정한 결과로서, L, a 및 b값은 침지

처리 시간의 경과에 따라 초기치에 비하여 그다지 차이를 보이지 않았으며, 또

한 침지시간에 따른 색차값 △E를 비교하여 보아도 침지시간 60분까지 △E값

이 약 2.0이하로써 초기색에 비해 근소한 차이만을 보여 주었다.

이러한 결과로 미루어 볼 때, 전해산화수가 강력한 속효성의 살균력을 가지고

는 있지만 수처리 방식에 있어 물리적으로 대상 시료와의 접촉이 원활하게 이

루어지지 않는다면 기대되는 살균효과는 감소될 수밖에 없으며, 살균력에 기여

하는 화학물질의 농도를 적절하게 유지시켜 세정하는 것이 중요하다고 여겨진

다. 한편, 內藤 등의 연구에 의하면 채소류는 통상 105∼107 CF U/g 이상의 미생

물이 부착되어 있어 대단히 부패, 변질되기 쉬운 식품으로 이미 많은 연구가 진

행되고 있는 오존수의 경우에도 초기치의 약 1/ 100 수준으로 감소시키므로써

저장성이 향상되었다고 소개하였으며, 近藤 등은 최소가공된 채소를 0.2 ppm

농도의 오존수로 1시간 처리한 결과 대장균이 거의 사멸하였다고 보고한 것과

비교해 볼 때, Polys orbate 80을 1 ppm 첨가한 전해산화수를 사용한 경우는 상

당한 살균력 상승효과를 나타내었다고 볼 수 있다. 또한, 이와같은 결과는 물리

력을 거의 가하지 않은 상태에서 처리된 것으로 적절한 물리력을 부가할 경우

처리시간 및 감소율을 보다 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다.

다. Poly s orbate 80 첨가에 의한 쑥갓 및 케일의 세정효과

본 연구에서는 앞에서의 상추와 마찬가지로 그 결과를 검증하기 위하여 쑥

갓 및 케일을 대상으로 1 ppm의 폴리소르베이트 80을 첨가한 전해산화수(EPT )

의 살균효과를 살펴보기 위해 수도수(T T ), 수도수에 1 ppm의 폴리소르베이트

80을 첨가(T PT ), 전해산화수(ET )만을 사용하여 시료중량 50배수에 침지하여



각각 비교 검토하였다. 먼저, 쑥갓에 있어서는 총균수가 T T 및 T PT 처리구에

서는 침지시간 60분에서 약 1/ 4 및 1/ 7 수준으로 거의 차이를 볼 수 없으나 ET

처리구에서는 침지시간 50분에 초기치 8.55×107 CFU/g의 약 1/1,000 수준인

8.45×103 CFU/g으로, ET P처리구에서는 침지시간 30분에 초기치 1.54×107

CF U/g의 약 1/12,000 수준인 1.28×103 CFU/ g으로 살균효과가 크게 나타났다.

대장균군수는T T 및 T PT 처리구에서는 침지시간 60분에서 약 1/10∼1/20 수준

이었으나 ET처리구에서는 침지시간 60분에서 약 1/ 260 수준인 3.40×103

CF U/g으로, ET P처리구에서는 침지시간 40분에서 초기치 1.55×105 CFU/g의

약 1/4,000 수준인 4.0×101 CFU/ g으로 나타났다. 이러한 처리에 따른 ORP는

초기 1,145 mV 수준에서 침지 60분 후 1,131 mV로 1.2% 정도로 거의 감소하

지 않았으며, pH는 초기 2.21에서 60분후 2.38로 약간 증가하였고, HClO 함량은

초기 18 ppm 수준에서 침지 60분후 약 10 ppm 수준으로 초기함량의 약 60%

수준을 유지하였다. 이러한 처리에 따른 쑥갓의 표면색도를 측정한 결과, T PT

처리구에서는 침지시간 60분 까지 △E값이 T T처리구에 비하여 0.74∼1.34로 근

소한 차이를 보였으며, EPT 처리구에서는 T T처리구에 비해 침지시간 60분 까

지 △E값이 4.72∼7.78 정도로서 약간의 차이를 보였으나 이는 ET처리구의 △E

값5.90∼11.28에 비해 매우 낮게 나타난 것이 특징적이다 (T able 39).

그리고, 케일에 1 ppm의 폴리소르베이트 80을 첨가한 전해산화수(EPT )의 살균

효과를 살펴보기 위해 수도수(T T ), 수도수에 1 ppm의 폴리소르베이트 80을 첨

가(T PT ), 전해산화수(ET )만을 사용하여 시료중량 50배수에 침지하여 각각 비

교 검토한 결과, 총균수는 T T 및 T PT 처리구에서는 침지시간 60분에서 1/14

및 1/7 수준으로 거의 차이를 볼 수 없으나 ET처리구에서는 침지시간 30분에

초기치 3.70×106 CF U/g의 약 1/120 수준인 3.0×104 CFU/ g으로, ET P처리구에

서는 침지시간 20분에 초기치 1.43×106 CFU/ g의 약 1/760 수준인 1.88×103

CF U/g으로 살균효과가 나타났다. 대장균군수는T PT 처리구에서는 침지시간 40

분에서 약 1/6 수준이었으나 ET처리구에서는 침지시간 40분 이후에 약 1/260

수준인 9.60×102 CFU/ g으로, ET P처리구에서는 침지시간 30분에서 초기치 4.45



×105 CFU/g의 약 1/2,870 수준인 1.55×102 CF U/g으로 나타났다. 이러한 처리

에 따른 ORP 및 pH는 쑥갓처리의 경우와 유사하게 나타났으며 HClO 함량은

초기 19 ppm 수준에서 침지 60분후 약 12 ppm 수준으로 초기함량의 약 70%

수준을 유지하였다. 이러한 처리에 따른 케일의 표면색도를 측정한 결과, T PT

처리구에서는 침지시간 60분 까지 △E값이 T T처리구에 비하여 1.26∼2.79로 감

지할 수 있을 정도의 차이를 보였으며, EPT 및 ET 처리구에서는 T T처리구에

비해 침지시간 60분 까지 △E값이 2.31∼5.91 정도로서 약간의 차이를 나타내었

다(T able 40).



제 4 장 요 약

기능수의 하나인 전해 산화수를 이용하여 식품가공 분야 응용가능성을 검토

하고자 전해산화수의 보관조건에 따른 특성 및 미생물에 대한 실험적 살균효과

와 상추, 쑥갓 및 케일, 아가리쿠스 버섯을 대상으로 표면살균 효과를 확인하였

으며, 이를 토대로 제균 매체로서의 적용 가능성과 돈육, 육계의 표면미생물 살

균을 통한 저장성 연장 등 실용적인 산업화 응용 가능성을 도모하였다.

그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 전해산화수를 밀폐 용기에 담아 5℃, 10℃, 15℃ 및 20℃에 보관하면서 산화

환원전위(ORP), 차아염소산(HClO) 함량 및 pH를 살펴본 결과, 산화환원전위은

보관온도에 관계없이 보관 35일까지는 초기값과 거의 차이를 나타내지 않았으

나 보관 40일째에는 초기치 1,140 mV에서 1,130 mV로 다소 저하하였으며, 차

아염소산 함량은 5℃ 보관에서는 초기치 17.82 ppm에서 저장 7일째 12.83 ppm

으로 저하하였으나 보관 35일까지는 큰 변화를 보이지 않았다. 그리고 pH는 초

기치 1.92에서 저장 30일째까지는 저장온도와 관계없이 거의 비슷하게 나타났

다. 반면에, 보관용기의 두껑을 밀폐하지 않은 상태로 저장한 경우, 5℃ 저장 3

일째, 20℃보관 1.5일째에 ORP는 1,100 mV 수준으로 낮아졌으며, HClO는 5℃

저장 6일째 3.55 ppm으로, 저장 20℃에서는 2일째 1.77 ppm으로 급격히 낮아졌

다. pH는 5℃ 및 20℃저장에서 모두 1일째 2.20으로 증가한 이후 변화는 없는

것으로 나타났다. 그리고, 염농도와 수온에 따른 전해산화수의 물리적 특성을

살펴본 결과, 전해산화수의 ORP는 염농도와 수온에 따라 다소 차이를 보여 염

농도 19% 이하에서는 수온차가 ORP값에 영향을 미쳐 수온 20℃일 때 가장 높

게 나타났으며, 또한 염농도가 20%에서 25%에서는 염농도가 증가하여도 ORP

에는 그다지 영향을 미치지 못하므로써 ORP값은 염농도 20%에서 가장 높고

수온에 의한 영향이 가장 적게 안정적으로 나타났다.



2. 시험관내에서 전해 산화수의 미생물 사멸효과를 검토한 결과, A sperg illus

nig er, B acillus cereus , E scherichia coli, L actobacillus plantarum ,

P seudom onas fluorescens, S taphylococcus aureus , S alm onella typhi,

E nterococcus faecalis 등은 5∼10분 후에 < 101 CF U/ml를 나타내어 모두 사멸

되는 것으로 나타났으며, 딸기에서 분리한 탄저병균, 재빛곰팡이균, 윤반병 및

무름병균에서도 5분 후에 모두 사멸되는 것으로 나타났다.

3. 5℃로 냉각한 전해산화수를 사용하여 상추를 대상으로 하여 침지, 분사, 유수

및 다단침지법에 따른 세척방법별 살균효과 및 저장중 품질변화를 조사한 결과,

세척방법별에 따른 미생물 살균효과는 전해산화수로 2분간 3회 처리한 다단 침

지방식이 가장 우수하였으며, 2분간 3회 처리한 다단 침지방식으로 처리한 후

포장하여 10℃ 저장시의 품질변화에 있어서는, 초기 총균수는 전해산화수 처리

구가 무처리구 및 수도수 처리구에 비해 각각 1/ 300 및 1/100정도 낮았고, 대장

균군수도 침지 초기에는 전해산화수 처리구가 3.1×103 CFU/g으로 무처리구의

1/ 3,000 수준으로 매우 낮게 나타났으나 저장 3일 후부터는 무처리구와 유사한

수준이었다. 저장중의 색도변화는 전해산화수 처리구가 무처리 및 수돗물 처리

구에 비해 L 및 b값이 다소 높게 나타났으며, 클로로필 함량은 초기에 무처리

구보다 9% 적은 값을 나타내었으나 저장기간이 경과하며서 무처리구와 거의

같은 수준으로 감소하였다. 폐기율은 저장 6일까지 전해산화수로 침지한 상추가

타 처리구에 비하여 가장 낮게 나타났으며, 종합적 기호도는 저장 3일까지, 외

관적 품질은 저장 6일까지 전해산화수 처리구가 무처리구보다 나은 것으로 나

타났다.

4. 쑥갓과 케일을 시료 중량 50배의 5℃로 냉각한 전해산화수에 2분 3회 다단침

지 처리한 후 저장중의 품질변화를 조사한 결과, 쑥갓의 경우 총균수는 무처리

쑥갓에 비해 평균 1/130, 대장균군수는 평균 1/1,170, 케일의 경우 총균수는 무

처리 케일에 비해 평균 1/870, 대장균군수는 평균 1/470 수준으로 감소하였으나



10℃ 저장 6일후 부터는 무처리, 수도수 침지 처리구와 유사한 수준으로 증가하

였다. 저장중 중량감소율은 쑥갓과 케일 모두 저장 3일까지는 무처리구에 비해

낮은 감소율을, 그리고 저장 3일 이후부터 무처리구에 비해 다소 높은 중량감소

율을 나타내었다. 한편 폐기율은 전해산화수로 침지한 쑥갓과 케일이 저장 6일

까지는 무처리와 수도수 침지구에 비해 낮은 값을 나타내었다. 케일의 경우

rupture s trenth는 저장 초기에는 무처리와 수도수 침지 처리구에 비해 높은 값

을 나타내었으나 저장기간 동안에는 유사한 경향을 나타내었다. 저장중 색도는

쑥갓과 케일 모두 저장 초기부터 무처리구보다는 수도수 침지구가, 수도수 침지

구보다는 전해산화수 처리구가 다소 높은 L, b값과 낮은 a값을 나타내었으며,

클로로필 함량 변화도 쑥갓과 케일 모두 침지 직후에는 전해산화수로 침지한

처리구가 다소 적은 값을 나타내었으나 저장 3일부터 무처리구, 수도수처리구,

전해산화수 처리구의 순으로 감소속도가 빨랐다. 저장기간중 관능적인 특성도

저장기간 전반에 걸쳐 쑥갓과 케일 모두 변색, 조위, 폐기율, 종합적 기호도에서

무처리와 수도수 처리구에 비해 다소 높은 점수를 나타내었다.

5. 전해산화수를 이용하여 국내에서 유통되고 있는 계육의 닭가슴살을 시료로

시료 중량비 10배의 수도수와 전해 산화수에 침지시키면서 침지시간별 표면미

생물군 변화를 살펴본 결과, 수도수는 침지 5분 후까지 약 1/10 감소했으며, 전

해산화수 처리구는 침지 5분후 1/100로 감소한 후 감소율이 둔화되었다. 그리고

2℃에 저장하면서 미생물군과 휘발성염기태질소함량을 측정한 결과, 수도수 처

리구는 저장 3∼6일후 초기 부패수준에 도달한 반면, 전해산화수 처리구는 저장

9일후에는 9.76mg %를 나타내었어 저장 9일 후에도 초기 부패 수준에 미치지

않았다.

6. 살균효과 증대를 위한 방안으로 초음파, 교반에 의한 와류 및 공기분사 등의

물리력 부가에 따른 세척방법별 표면살균효과를 검토한 결과, 타 방법에 비해

초음파 세척방법에서 총균수가 20분 침지 후에 약 1/1,330∼1/1,769 수준으로 현



저한 감소를 나타내었으며, 대장균군은 10분 침지 후에 사멸하는 상승효과를 보

였다. 이에 따른 색도 변화도 침지 처리시간별로 그다지 영향이 거의 없는 것으

로 나타났다.

7. 전해산화수의 세정 및 살균력 상승효과를 높이기 위하여 계면활성제중 친수

성을 지닌 비이온계 계면활성제로서 polys orbate 20, 60 및 80을 농도별(10 ppb,

100 ppb, 1 ppm, 10 ppm 및 100 ppm)로 시료중량 50배의 전해산화수에 10분간

침지한 처리구와 전해산화수 만을 사용한 처리구에 있어 총균수와 대장균군수

를 비교 검토한 결과, polysorbate 80을 1 ppm 첨가했을 때 최대의 살균력 상

승효과를 나타내었다. 상추를 1ppm의 polysorbate 80을 첨가한 전해산화수를

사용하여 침지시간을 달리하였을 때, 표면 색도의 변화는 미미하였으며, 살균효

과는 총균수가 침지처리 20분에 6.5×103 CFU/ g으로 무처리한 초기시료 1.2×

107 CF U/g에 비해 우수한 감소율을 나타내었고, 단시간의 처리로 대장균군의

살균효과가 뛰어남을 볼 수 있었다.
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부 록

그림 1. 전해산화수 제조 시스템 및 원리

그림 2. 실험용 전해산화수 세척 시스템의 개략도

그림 3. 냉각 및 침지조의 개략도

자료 1. 전해산화수 관련 홍보 자료



T able 14. A mount of pes t icides recovered from tes ted solution.

(Unit : ppm)

W ater

Pes ticides
Electrolyzed acid w ater Dis t illed w ater

Aldrin ND 1.694

Captafol ND ND

Captan ND 0.762

Diazinon ND 0.483

Dieldrin 1.962 5.291

α- Endos ulfan 1.167 5.291

β- Endos ulfan 2.873 4.553

Endosulfan s ulfate 1.608 3.576

Endrin 3.043 4.133

α- BHC 1.705 2.981

o,p ' - DDT 1.643 2.834

p,p' - DDT 0.932 0.891

Procymidone 1.521 4.445

PCNB 0.237 1.097

*ND: not detected.



T able 16. Chang es in total and coliform c ount of

lettuce in tap w ater and

electroly zed acid w ater.

Immers ion t ime
(min)

T ap w ater Electrolyzed acid w ater

T otal count

(CFU/g )

Coliform count

(CFU/g )

T otal count

(CFU/g )

Coliform count

(CFU/g )

0 7.4×106 8.1×104 7.9×106 6.6×104

5 4.0×106 8.8×104 8.5×105 3.1×103

10 4.7×106 6.9×104 5.6×105 2.8×103

15 5.1×106 7.1×104 6.7×105 1.1×103

20 6.4×106 7.5×104 6.1×105 8.2×102

25 5.0×106 9.4×104 5.8×105 8.0×102

30 6.8×106 9.6×104 4.4×105 5.9×102

*All values are ex pres sed as mean of tr iplicated

measurements .

T able 17. S terilization effect of le ttuce by imme rs ion
ty pe w as hing us ing e lec troly zed

acid w ater



Immers ion condit ion T otal count

(CFU/ g)

Coliform count

(CFU/g )

EAW 1) after w as hing

Volume T ime(min) ORP2)(mV) pH HClO(ppm)

Init ial 7.8×105 2.0×105 - - -

×10

5 1.6×105 1.8×103 1,138±3.1 2.69±0.01 15.96±0.12

10 6.1×104 3.0×103 1,136±2.4 2.76±0.00 15.96±0.02

30 3.1×104 1.2×103 1,127±1.2 2.91±0.00 11.70±0.11

×25

5 8.2×104 1.6×103 1,139±0.8 2.93±0.01 15.96±0.09

10 1.8×104 2.8×103 1,138±2.5 3.09±0.01 15.96±0.13

30 1.7×104 1.2×103 1,132±2.1 3.12±0.01 13.12±0.01

×50

5 3.1×104 1.0×105 1,142±1.4 2.65±0.00 15.96±0.24

10 1.1×104 1.5×103 1,142±1.5 2.70±0.01 15.96±0.14

30 9.0×103 3.7×102 1,138±0.8 2.69±0.00 13.40±0.00

*A ll values are expressed as mean of tr iplicated
measurements .

1)electrolyzed acid w ater
2)Ox idat ion- reduct ion potential.

T able 18. S te rilization effect of le ttuc e by flow
ty pe w as hing us ing e lec troly zed

ac id w ater

Volume of
flow ing w ater

T otal count
(CFU/g)

Coliform count
(CFU/g )

EAW 1) after w ashing

ORP2)(mV) pH HClO(ppm)

Init ial 2.8×107 7.1×106 - - -

×10 1.3×106 4.0×105 1,137±2.5 2.85±0.01 10.64±0.12

×50 5.5×105 2.9×104 1,141±1.4 2.82±0.01 12.41±0.02

×100 1.3×105 1.1×104 1,142±1.5 2.78±0.00 15.96±0.04

*All values are ex pres sed as mean of tr iplicated

measurements .

1)electrolyzed acid w ater
2)Oxidation- reduct ion potent ial.



T able 19. S te rilization e ffec t of le ttuce by s pray

ty pe w as hing us ing e lec troly s ed

ac id w ater

Spray t ime
(sec)

T otal count
(CFU/ g)

Coliform count
(CFU/ g)

EAW 1) after w ashing

ORP2)(mV) pH HClO(ppm)

Init ial 1.7×106 6.9×105 1,155±1.0 2.76±0.01 18.44±1.10

10 9.4×105 3.0×105 1,118±0.5 3.19±0.01 10.03±1.42

30 8.5×105 2.6×105 1,119±1.2 3.20±0.00 10.17±0.06

60 6.7×105 1.7×105 1,115±1.0 3.18±0.02 10.10±0.58

120 5.1×105 1.1×105 1,118±1.5 3.20±0.01 10.80±1.02

180 3.3×105 9.5×104 1,117±1.2 3.19±0.02 10.80±0.86

*All values are ex pres sed as mean of tr iplicated

measurements .

1)electrolyzed acid w ater

2)Oxidation- reduct ion potent ial.

T able 20. S terilization effect of le ttuce by multi- s tag e

immers ion ty pe w as hing us ing

electroly zed acid w ate r



Immers ion condit ion
T otal count

(CFU/g)
Coliform count

(CFU/g)

EAW 1) after w ashing

Volume
T ime

(min)

F requency

(times)
ORP2)(mV) pH

HClO

(ppm)

Initial 5.5×106 5.0×105 - - -

×25

1 6.0×105 3.1×105 1,127±1.4 3.31±0.01 7.80±1.02

1 2 2.3×105 4.4×104 1,128±1.0 3.11±0.00 8.16±0.18

3 6.8×104 1.5×104 1,126±0.5 3.04±0.00 6.74±0.12

1 3.5×105 5.8×104 1,119±1.1 2.90±0.02 12.06±1.20

2 2 7.3×104 5.5×103 1,121±1.6 2.94±0.01 12.06±0.08

3 3.8×104 1.7×103 1,120±0.5 2.92±0.01 12.05±0.12

1 3.9×105 7.6×104 1,126±2.2 2.87±0.00 11.70±1.02

3 2 1.6×104 3.6×103 1,127±0.4 2.85±0.00 12.06±0.35

3 3.4×104 2.8×103 1,128±1.7 2.86±0.02 12.06±1.02

T able 20 (Continued)

Init ia l 5.1×107 4.3×107 - - -

×50

1 6.0×106 2.4×105 1,115±1.6 3.14±0.01 7.80±1.20

1 2 5.2×106 4.5×105 1,117±1.8 3.12±0.01 8.16±0.10

3 1.9×105 5.2×105 1,118±2.0 3.14±0.00 7.80±1.02

1 6.3×106 4.3×105 1,123±2.5 2.99±0.00 12.06±1.43

2 2 7.3×104 3.6×104 1,123±0.6 2.99±0.01 12.06±1.03

3 2.3×104 2.1×104 1,120±1.1 3.05±0.00 13.47±1.05

1 4.1×106 5.3×105 1,127±2.3 2.85±0.02 12.06±1.10

3 2 8.2×104 4.4×104 1,129±0.9 2.85±0.01 11.91±0.04

3 3.6×104 1.8×104 1,129±1.0 2.83±0.00 12.27±1.03

*All values are expressed as mean of tr iplicated

measurements .

1)electrolyzed acid w ater

2)Ox idat ion- reduction potent ial.



T able 38. Chang es in color value of let tuce after

immers ion in electrolyzed acid w ater

containing 1 ppm of polysorbate 80.

Immers ion time (min)
Color v alue1)

L a b

0 45.20±3.12 - 21.56±0.09 31.62±1.54

5 45.06±1.69 - 20.14±1.16 29.76±0.55

10 47.71±1.19 - 21.53±0.35 31.84±1.02

20 46.71±0.14 - 21.38±0.78 32.06±1.92

30 48.35±2.11 - 21.47±0.58 33.17±2.49

40 46.78±0.69 - 21.23±0.17 31.61±0.38

50 46.68±1.69 - 20.80±0.79 31.19±0.70

60 47.05±2.11 - 20.08±0.96 31.58±1.62

1)A ll v alues are ex pres sed as mean of tr iplicated

measurements .

T able 23. Chang es in total and coliform count1) of crow n dais y and
kale during s torag e at 10℃.



T reatment
S torage t ime (day)

0 3 6 9 12

T otal
count

(CFU/ g)

Crow n

das iy

NT 2) 1.21×107 7.25×107 3.04×108 5.05×108 2.80×1

T T 3) 1.03×107 1.96×108 1.02×109 1.12×109 6.90×1

ET 4) 9.30×104 5.25×105 8.34×107 1.35×108 5.25×1

Kale

NT 2.77×107 2.31×107 1.93×108 2.50×108 3.15×1

T T 1.49×106 2.25×108 1.04×109 8.85×108 5.50×1

ET 3.20×104 6.50×105 6.25×107 1.09×108 5.25×1

Coliform
count

(CFU/ g)

Crow n

das iy

NT 6.16×106 1.54×107 4.50×107 1.07×108 6.25×1

T T 1.16×105 3.50×107 1.30×108 1.90×108 6.35×1

ET 5.25×103 2.90×104 7.05×106 1.25×107 4.65×1

Kale

NT 2.80×106 9.20×106 8.45×107 2.10×107 6.70×1

T T 4.60×105 1.55×107 7.40×108 1.02×109 6.30×1

ET 6.00×103 1.30×105 3.80×107 1.25×109 4.70×1
1)All values are ex press ed as mean of tr iplicated meas urements .
2)Not T reated.
3)Immersed in tap water.
4)Immersed in electrolyzed acid w ater.

T able 29. Changes in L, a and b values of agaricus

mushroom during s torage

Sample Init ial
S torag e time (days)

1 3 4 7

Head

Ⅰ

L 55.36±2.80 57.18±0.82 58.21±5.73 58.12±3.05 56.77±5.01
a 9.42±0.58 9.28±0.50 10.57±1.63 10.65±0.49 10.91±1.88
b 28.36±2.08 32.21±2.53 31.88±1.07 31.95±1.65 32.32±1.62

Ⅱ

L 60.10±4.06 60.97±4.06 58.54±5.94 55.62±2.68 56.94±3.34
a 8.19±0.62 8.43±0.62 7.66±0.96 10.78±1.15 10.78±1.18
b 25.45±1.60 25.76±1.60 25.01±2.40 29.05±2.80 29.75±2.91

S tem

Ⅰ

L 66.31±3.88 67.80±1.26 68.75±1.34 63.71±7.12 60.06±3.79
a 7.44±0.85 5.36±0.40 5.79±0.25 7.22±2.85 9.55±1.18
b 34.24±2.53 30.92±3.65 32.57±3.44 30.37±6.63 32.37±1.66

Ⅱ

L 69.70±2.50 69.52±1.21 71.82±4.47 72.18±3.85 70.61±2.72
a 3.69±2.54 2.22±0.68 4.49±2.12 4.01±0.78 4.70±0.61
b 74.69±3.62 17.39±2.06 28.70±5.21 27.87±2.33 27.96±1.10

* Each data is means of tr iplicated measurements .



Ⅰ: electrolyzed acid w ater

Ⅱ: non- trea tment

T able 9. Inhibit ion effect of electrolyzed acid

w ater w ith different oxidation-

reduct ion potentials on tyros inase activity

Oxidation reduct ion potent ia l
(mV)

Inhibit ion effect(% )1)2)

800 50.8a

850 72.8b

900 72.5b

950 79.8cdfg

1,000 77.7df

1,100 78.6efg

1,110 82.6cdefg

1,120 81.7efg

1,130 74.6bf

1,140 76.2g

1) All values are expressed as mean of tr iplicated

measurements .

2) Values w ith different alphabet w ithin the same

row are s ignificant ly

different at p< 0.01.

T able 10. Change in L, a and b values of s liced apples

immersed in different kinds of

w ater.



T reatment
Immers ion t ime (hr)

0 0.5 1 3

Dis tilled w ater

L 82.79 80.82 78.11 76.82

a 3.45 3.85 5.15 6.23

b 22.38 23.19 24.94 25.81

Electrolyzed acid

w ater
(ORP 1,140mV)

L 82.38 80.59 77.07 77.92

a 3.37 4.30 - 0.06 5.76

b 21.96 23.72 23.62 25.44

Electrolyzed acid

w ater
(ORP 1,040mV)

L 82.69 80.23 74.06 77.89

a 3.33 4.23 - 0.07 6.05

b 20.04 24.31 22.30 25.15

Electrolyzed alkali

w ater

L 82.48 79.34 75.79 75.74

a 3.42 4.76 5.06 6.89

b 22.35 24.31 23.40 26.32

T able 11. Chang e in L, a and b values of s liced potatoes

immersed in different kinds of

w ater.



T reatment
Immers ion time (hr)

0 0.5 3

Dis t illed w ater

L 78.74 77.25 75.69

a - 1.35 - 0.12 0.36

b 21.06 23.33 22.41

Electrolyzed acid

w ater
(ORP 1,140mV)

L 78.87 78.75 77.93

a - 1.38 - 0.44 5.50

b 21.57 22.47 25.10

Electrolyzed acid

w ater
(ORP 1,040mV)

L 78.88 77.34 77.48

a - 1.35 - 0.35 5.63

b 21.37 22.51 24.71

Electrolyzed alkali

w ater

L 78.82 77.36 75.55

a - 1.36 - 0.05 0.5

b 21.37 22.83 22.38

T able 12. Chang e in L, a and b values of apple juice

mix ed w ith different kinds of

w ater.



T reatment
Immers ion t ime (hr)

0 1 2

Dis tilled w ater

L 50.43 42.28 39.70

a 4.03 6.85 7.65

b 16.22 18.26 18.28

Electrolyzed acid

w ater
(ORP 1,140mV)

L 56.41 55.26 54.50

a 3.33 3.35 3.55

b 13.66 13.75 14.09

Electrolyzed acid

w ater
(ORP 1,040mV)

L 55.37 55.19 54.40

a 3.32 3.26 3.36

b 13.42 13.20 13.33

Electrolyzed alkali

w ater

L 74.27 71.33 65.05

a - 3.67 - 0.22 0.18

b 23.36 23.41 26.79

T able 13. Change in L, a and b values of potato juice

mix ed w ith different kinds of

w ater.



T reatment
Immers ion t ime (hr)

0 1 3 5

Dis tilled w ater

L 61.27 59.20 59.56 59.17

a 2.56 2.39 3.26 3.50

b 15.56 15.01 15.71 15.84

Electrolyzed acid
w ater

(ORP 1,140mV)

L 60.26 59.80 59.38 59.00

a 2.59 1.73 1.75 1.79

b 12.95 11.30 11.45 11.63

Electrolyzed acid
w ater

(ORP 1,040mV)

L 63.55 60.64 59.74 59.12

a 2.28 1.63 1.75 1.74

b 12.98 11.61 11.89 12.12

Electrolyzed alkali
w ater

L 79.53 72.61 65.33 62.56

a - 1.77 - 0.97 - 0.13 0.11

b 17.33 17.56 18.96 19.44

T able 28. Effect of s terilization on the ag aricus
mus hroom by electroly zed acid

w ater

Immers ion t ime
(min)

T otal count
(CFU/ g)

Coliform count
(CFU/ g)

EAW 1) after w ashing

ORP2)(mV) pH HClO(ppm)

Init ial 3.56×105 1.05×103 1,155±1.0 2.76±0.01 18.44±1.10

Only
EAW

1 1.74×104 1.0×101 1,118±0.5 3.19±0.01 10.03±1.42

3 5.60×103 ND 1,119±1.2 3.20±0.00 10.17±0.06

5 4.05×103 ND 1,115±1.0 3.18±0.02 10.10±0.58

EAW
+

1 ppm
PS3)

1 1.90×104 ND 1,118±1.5 3.20±0.01 10.80±1.02

3 3.70×103 ND 1,117±1.2 3.19±0.02 10.80±0.86

5 1.50×103 ND 1,113±1.0 3.09±0.01 10.10±0.23

*All values are ex pres sed as mean of tr iplicated
measurements .

1)electrolyzed acid w ater



2)Oxidation- reduct ion potent ial.

3)Polysorbate 80.
T able 30. Chang es in hardnes s of ag aricus mus hroom

during s torag e at 5℃.

* Sample Ⅰ: electrolyzed acid w ater

Sample Ⅱ: non- treatment

T abel 39. S terilization effect of electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of

polysorbate 80 on crow n daisy

S torage t ime(day)

0 1 3 4

Head
Sample Ⅰ 589.7±48.4 568.4±132.1 475.4±129.9 448.6±114.8 4

Sample Ⅱ 589.7±48.4 567.6±117.1 470.3±119.1 459.1±64.5

S tem
Sample Ⅰ 611.0±70.5 508.4±82.0 471.5±88.9 467.6±94.8 4

Sample Ⅱ 611.0±70.5 584.7±101.5 580.0±102.7 569.8±92.0



T reat
ment

Immers ion time(min)
0 10 20 30 40 50 60

T ota l count

(CF U/g )

T T 4.00×107 9.00×106 9.15×106 9.18×106 9.40×106 9.50×106 9.20×
T PT 4.83×107 2.20×106 9.70×106 7.41×106 6.95×106 7.25×106 7.80×
ET 8.55×107 9.55×104 9.51×104 8.65×104 8.60×104 8.45×104 8.45×

EPT 1.54×107 1.75×104 9.01×103 1.28×103 4.85×103 6.40×103 6.65×

Coliform

count
(CF U/g )

T T 1.16×105 1.08×104 1.04×104 1.09×104 1.44×104 1.16×104 1.11×
T PT 8.45×105 7.25×104 3.55×104 4.15×104 4.50×104 4.70×104 3.80×
ET 8.90×105 5.60×103 4.45×103 4.35×103 3.95×103 3.50×103 3.40×

EPT 1.55×105 1.65×102 1.57×102 1.50×102 4.00×101 4.00×101 5.00×

ORP
(mV)

T T 551 491 446 426 408 390 372
T PT 554 495 450 430 415 392 380
ET 1146 1141 1140 1140 1139 1134 113

EPT 1145 1142 1140 1139 1139 1135 113

pH

T T 6.05 6.41 6.77 7.00 7.04 7.35 7.5
T PT 6.00 6.32 6.67 6.98 7.00 7.24 7.4
ET 2.21 2.27 2.26 2.24 2.25 2.33 2.3

EPT 2.22 2.26 2.25 2.28 2.28 2.31 2.3

T able 39. (continued)

HClO

content
(ppm)

T T 0 0 0 0 0 0 0
T PT 0 0 0 0 0 0 0
ET 18.25 16.39 14.97 14.97 14.97 13.83 9.2

EPT 18.75 16.39 15.60 15.60 14.89 14.26 12.1

Color

value

L

T T 46.12±1.58 45.09±1.78 44.86±0.89 45.41±1.23 47.27±0.33 47.31±0.05 47.02±
T PT 45.21±1.21 45.79±0.38 44.69±1.43 45.17±1.52 47.15±0.06 46.13±1.08 47.98±
ET 44.13±0.45 47.79±0.19 47.81±0.23 48.23±1.51 48.44±0.19 49.28±1.40 49.53±

EPT 45.12±1.25 48.85±0.70 48.95±1.05 47.98±0.61 47.87±1.24 48.55±0.15 48.23±

a

T T - 14.36±0.38 - 13.96±0.36 - 13.96±0.73 - 14.66±1.43 - 15.20±0.10 - 14.94±0.03 - 15.65±
T PT - 15.64±0.81 - 14.92±0.73 - 14.77±0.21 - 15.27±0.32 - 14.47±0.12 - 14.32±0.24 - 15.31±
ET - 14.98±1.51 - 17.02±1.03 - 17.73±1.59 - 20.01±0.25 - 21.03±1.62 - 23.15±1.51 - 22.99±

EPT - 13.89±1.09 - 16.28±0.53 - 17.26±0.92 - 17.99±0.02 - 17.34±1.08 - 18.21±0.33 - 18.01±

b

T T 19.37±0.21 17.85±1.04 17.46±1.52 19.23±3.30 20.18±0.21 19.76±0.01 20.73±
T PT 19.82±0.12 18.24±0.80 19.67±0.03 19.81±3.20 20.12±0.93 19.89±0.54 20.56±
ET 19.63±0.58 22.11±1.70 22.62±0.24 25.71±1.15 25.94±0.73 27.31±1.26 28.92±

EPT 19.13±0.61 20.78±0.52 23.93±1.75 25.78±0.13 24.34±1.43 25.11±0.98 25.08±
*T T ; immers ed in tap w ater.

T PT ; immers ed in tap w ater containing 1 ppm of polysorbate
80.



ET ; immers ed in electrolyzed acid w ater.
EPT ; immersed in electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of

polysorbate 80.
*All values are ex pres sed as mean of tr iplicated measurements .

T able1 40. S terilizat ion effect of electrolyzed acid w ater

conta ining 1 ppm of polys orbate 80 on kale

T reat
ment

Immers ion t ime(min)
0 10 20 30 40 50 60

T otal
count

(CFU/g )

T T 2.56×106 1.94×105 1.92×105 1.98×105 1.89×105 1.95×105 1.93×10
T PT 3.94×106 7.15×105 6.00×105 6.55×105 6.55×105 6.85×105 7.05×10
ET 3.70×106 4.22×104 3.15×104 3.00×104 3.01×104 2.95×104 2.87×10

EPT 1.43×106 2.37×103 1.88×103 1.91×103 2.10×103 2.20×103 2.15×10

Coliform

count
(CFU/g )

T T 2.70×105 4.70×105 4.63×105 4.71×105 4.72×105 4.68×105 4.69×10
T PT 2.90×105 8.20×104 5.00×104 4.70×104 4.50×104 4.85×104 5.50×10
ET 2.50×105 1.17×103 9.95×102 9.90×102 9.80×102 9.70×102 9.60×10

EPT 4.45×105 3.00×102 1.56×102 1.55×102 1.56×102 2.00×102 2.10×10

ORP
(mV)

T T 557 501 463 432 417 395 384
T PT 560 503 459 431 418 385 362
ET 1144 1140 1138 1138 1136 1133 1130

EPT 1145 1143 1140 1136 1135 1131 1129

pH

T T 5.90 6.21 6.58 6.80 6.99 7.20 7.38
T PT 6.10 6.41 6.65 6.85 6.97 7.24 7.35
ET 2.23 2.28 2.27 2.29 2.29 2.31 2.35

EPT 2.23 2.23 2.29 2.31 2.28 2.35 2.37

T able 40. (continued)



HClO

content
(ppm)

T T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T PT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ET 18.75 15.60 14.89 14.89. 14.26 13.83 12.12

EPT 18.75 17.98 15.25 13.12 13.12 12.06 11.70

Color

value

L

T T 42.72±0.26 43.98±0.94 42.56±1.77 44.04±1.29 45.05±3.41 45.23±0.08 44.53±0.
T PT 41.35±0.53 42.17±0.51 41.45±3.17 42.52±0.78 43.27±2.31 43.31±1.09 42.78±0.
ET 40.36±1.02 43.98±1.84 45.15±0.35 46.10±1.47 46.38±0.64 47.98±1.54 48.38±0.

EPT 40.97±0.55 43.84±0.64 45.25±0.89 46.27±2.17 47.49±1.62 47.66±1.95 48.51±1.

a

T T - 12.29±1.16 - 12.54±0.44 - 12.50±0.35 - 13.91±0.78 - 14.81±2.31 - 14.31±1.13 - 13.99±1
T PT - 12.18±0.91 - 13.01±1.04 - 12.79±0.82 - 12.99±0.94 - 13.50±0.51 - 13.47±1.28 - 12.85±0
ET - 12.37±0.25 - 13.99±2.92 - 14.64±1.43 - 14.78±0.21 - 15.11±1.13 - 16.23±2.10 - 15.99±0

EPT - 12.35±0.26 - 13.43±1.04 - 13.50±1.06 - 14.97±1.55 - 15.03±0.69 - 15.43±0.98 - 15.94±0

b

T T 14.03±1.07 14.01±0.51 14.25±1.62 15.31±0.53 16.78±1.51 16.65±0.82 16.13±0.
T PT 14.60±0.86 14.27±1.26 14.76±0.41 14.79±0.44 15.08±0.58 15.39±0.76 14.56±0.
ET 14.80±0.52 16.56±2.62 17.95±0.01 18.57±1.21 18.64±0.07 19.34±0.51 20.14±0.

EPT 14.48±0.14 16.48±2.26 17.38±2.16 17.76±2.29 20.23±0.61 20.59±0.98 23.39±3.
*T T ; immers ed in tap w ater.

T PT ; immersed in tap w ater conta ining 1 ppm of polysorbate
80.

ET ; immersed in electrolyzed acid w ater.
EPT ; immers ed in electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of

polysorbate 80.
*A ll v alues are ex pres sed as mean of tr iplicated measurements .

T able 8. Changes in the number of microorganism in the

electrolyzed acid water and the
s terilized w ater

(Unit : CFU/㎖)

T ime(min)

microorganism
0 5 10 20

탄저병
SDW 3.5×104 3.6×104 3.5×104 3.6×104

EA W 3.5×104 ND ND ND

재빛곰팡이
SDW 1.6×104 1.6×104 1.7×104 1.6×104

EA W 1.6×104 ND ND ND

윤반병
SDW 1.5×104 1.4×104 1.6×104 1.6×104

EA W 1.5×104 ND ND ND

무름병

(R hiz opus sp.)

SDW 6.4×104 6.5×104 6.4×104 6.6×104

EA W 6.4×104 ND ND ND



*ND: < 101 CFU/ m l

EAW : Electrolyzed acid w ater
SDW : Sterilized dis t illed w ater.

T able 15. A mount of pes ticides recovered from
leafy lettuce immersed in

different kind of solut ions .
(Unit : ppm)

W ater

Pes ticides

Electrolyzed

acid w ater

Electrolyzed

alkali w ater
Dis t illed w ater

Procymidone 1.120 2.420 3.670

Carbendazim 0.104 0.046 0.016

Metalaxyl 4.820 0.074 6.660

Endosulfan 0.923 ND 1.050

Diazinon ND ND 3.050

Chlorpyrifos ND 0.648 0.113

*ND: not detected.

T able 21. Chang es in the quality characteris tics of lettuce during s torag e at

10℃



Quality
characterics

T reatments
Storage time (day)

0 3 6 9

T otal count
(CFU/g)

NT 1) 5.80×105 3.09×106 5.00×107 6.65×107

T T 2) 2.28×105 5.64×107 1.42×108 3.83×107

ET 3) 2.10×103 3.75×104 7.35×106 5.80×107

Coliform count

(CFU/g)

NT 9.00×106 2.90×106 3.90×106 2.17×106

T T 3.00×105 6.85×106 1.05×107 4.90×106

ET 3.10×103 2.95×104 2.75×106 1.90×106

Rupture
s trength
(g/ cm2)

NT 64.67±2.87 58.50±2.40 51.17±0.95 50.40±1.37

T T 56.40±1.15 53.07±2.61 48.13±4.01 44.17±2.75

ET 49.87±1.19 48.07±1.55 42.97±0.95 44.67±0.50

Weight loss
(%)

NT 0.00±0.00 0.50±0.01 1.09±0.58 1.59±0.18

T T 0.00±0.00 0.50±0.44 1.11±0.46 1.32±0.34

ET 0.00±0.00 0.55±0.42 1.10±0.28 1.11±0.64

Decaying ratio
(%)

NT 0.00±0.00 0.00±0.00 48.15±0.28 60.00±2.40

T T 0.00±0.00 0.00±0.00 60.71±4.32 86.11±1.17

ET 0.00±0.00 0.00±0.00 30.00±1.25 87.50±2.97

Color value

L

NT 44.48±0.32 45.36±0.52 48.29±0.48 49.78±1.56

T T 45.15±1.01 46.54±1.11 49.33±1.33 55.79±0.06

ET 47.95±0.84 50.93±2.46 53.26±0.22 67.42±1.59

a

NT - 19.89±0.45 - 19.65±0.70 - 21.30±0.52 - 24.85±0.18

T T - 22.15±0.15 - 19.59±0.72 - 22.75±0.17 - 25.71±0.29

ET - 20.88±0.42 - 19.87±0.23 - 22.62±0.77 - 20.58±1.20

b

NT 27.97±0.66 28.89±0.35 31.70±0.47 38.97±0.98

T T 31.97±0.83 29.91±2.04 35.65±0.84 45.47±0.19

ET 33.22±0.77 32.14±3.24 36.76±2.24 78.16±1.85

Chlorophyll
content
(㎎%)

NT 122.33±0.23 120.10±0.93 116.00±0.04 92.57±1.18

T T 122.33±0.31 115.20±0.61 113.70±0.06 77.37±1.20

ET 112.38±0.19 82.84±0.14 77.59±0.05 79.17±1.06

*All values are expressed as mean of triplicated measurements.

1)Not Treated.

2)Immersed in tap water.

3)Immersed in electrolyzed acid water.



T able 22. Chang es in s ens ory quality of lettuce during s torag e at 10℃

Org anolept ic
properties

T reatments
S torag e time (day)

0 3 6 9

Discolorat ion

NT 1) 5.00aA 5.00aA 4.00aB 3.00aC

T T 2) 5.00aA 5.00aA 3.00bB 2.33bC

ET 3) 5.00aA 5.00aA 4.00aB 1.67cC

W ilt ing

NT 5.00aA 4.00bB 3.67aB 3.00aC

T T 5.00aA 5.00aA 3.00bB 2.67aB

ET 5.00aA 5.00aA 4.00aB 2.00bC

T ex ture

NT 5.00aA 4.00bB 3.67aB 2.67aC

T T 5.00aA 5.00aA 3.67aB 2.00bC

ET 5.00aA 5.00aA 4.00aB 1.67bC

Decay

NT 5.00aA 4.67aA 4.00aB 3.00aC

T T 5.00aA 5.00aA 3.00bB 2.67aB

ET 5.00aA 5.00aA 4.00aB 1.67bC

Overall
acceptance

NT 5.00aA 4.00bB 4.00aB 2.67aC

T T 5.00aA 5.00aA 3.00bB 2.33bC

ET 5.00aA 5.00aA 4.00aB 2.67aC

Smell of
chlorine

NT 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

T T 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

ET 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

a,b,cMeans w ith the same s uperscripts in a row in the treatment are not
s ig nificantly different (p< 0.05).

A,B,C,DMeans w ith the s ame superscripts in a row in the s torag e days are not
s ig nificant ly different(p< 0.05).
1)Not T reated.
2)Immersed in tap water.
3)Immersed in electrolyzed acid water.



F ig . 34. Microbial count of lettuce immers ed at elec troly zed

ac id

w ater containing different concentration of poly s orbate 20. A:

not

treated, B: immersed at tap w ater, C: immersed at electrolyzed acid w ater,
D:

immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 20 of 10 ppb,
E:



immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 20 of 100 ppb,

F :
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 20 of 1 ppm,

G:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 20 of 10 ppm,

H:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 20 of 100 ppm.

Fig . 35. Microbial count of le ttuce immers ed at electroly zed



ac id
w ater containing different concentration of poly s orbate 60. A:

not
treated, B: immersed at tap w ater, C: immers ed at electrolyzed acid

w ater, D:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 60 of 10 ppb,

E:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 60 of 100 ppb,

F :
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 60 of 1 ppm,

G:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 60 of 10 ppm,

H:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 60 of 100

ppm.



Fig . 36. Microbial count of le ttuce immers ed at electroly zed

ac id

w ater containing different concentration of poly s orbate 80. A:

not
treated, B: immersed at tap w ater, C: immers ed at electrolyzed acid

w ater, D:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 80 of 10 ppb,

E:



immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 80 of 100 ppb,

F :
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 80 of 1 ppm,

G:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 80 of 10 ppm,

H:
immers ed at electrolyzed acid w ater containing polysorbate 80 of 100

ppm.



Fig . 37. Res idue ratio of microbial count of le ttuce after
immers ion at elec troly zed acid w ater containing

different

concentration of poly s orbate 80.

T able 24. Chang es in quality 1) of crow n dais y during s torag e at 10℃

T reatments
Storage time (day)

0 3 6 9 12

Weight

loss

(%)

NT 2) 0.00±0.00 0.35±0.18 0.52±0.09 0.56±0.08 0.61±0.18

T T 3) 0.00±0.00 0.33±0.08 0.73±0.15 0.77±0.12 0.91±0.15

ET 4) 0.00±0.00 0.28±0.07 0.66±0.01 0.71±0.20 0.90±0.09

Decaying

rat io

(%)

NT 0.00±0.00 0.00±0.00 50.00±3.29 53.33±1.31 71.43±0.15

T T 0.00±0.00 0.00±0.00 35.71±1.20 52.94±0.77 85.71±1.32

ET 0.00±0.00 0.00±0.00 23.08±0.78 53.85±3.11 83.33±1.25

Chlorophyll

content

(㎎%)

NT 153.11±1.74 152.11±0.48 78.58±1.05 46.73±0.83 37.00±0.62

T T 150.07±0.37 149.42±0.16 116.14±0.76 65.63±0.61 41.61±0.15

ET 149.52±0.77 148.60±0.41 141.77±0.60 79.87±0.49 43.10±0.40

Color

value

L

NT 45.79±1.10 47.62±0.95 60.05±1.60 61.13±0.84 63.30±0.46

T T 46.94±0.36 48.90±0.90 55.82±1.28 57.02±0.71 58.82±3.65

ET 49.54±1.20 50.33±0.75 51.00±0.56 51.46±0.50 54.61±1.37

a

NT - 17.63±0.63 - 18.32±0.63 - 16.01±1.56 - 14.94±1.96 - 8.78±0.68

T T - 18.48±0.66 - 19.28±0.72 - 19.49±0.20 - 17.29±0.64 - 13.19±3.59

ET - 19.61±0.49 - 17.78±0.80 - 18.90±0.88 - 15.81±1.09 - 16.75±1.66

b

NT 22.32±0.72 24.61±1.52 40.84±1.24 42.20±1.79 53.24±1.01

T T 24.41±1.41 28.20±1.41 35.28±1.31 34.63±2.55 37.06±2.30

ET 27.78±0.76 26.88±1.07 27.75±1.71 29.83±0.72 34.03±1.87



1)All values are expressed as mean±SD of triplicated measurements .

2)Not T reated.
3)Immersed in tap water.

4)Immersed in electrolyzed acid water.

T able 25. Chang es in org anoleptic characteris tics of c row n dais y

during

s torag e at 10℃

T reatments
S torag e time (day)

0 3 6 9 12

Discolorat ion
NT 1) 5.00aA 5.00aA 3.67aB 2.67bC 2.00aCD
T T 2) 5.00aA 5.00aA 2.67bB 2.67bB 1.67abC
ET 3) 5.00aA 5.00aA 4.00aB 3.33abB 1.67abC

W ilt ing
NT 5.00aA 4.00bB 3.67bBC 2.67aC 2.33aCD

T T 5.00aA 4.67abAB 2.67cB 2.67aB 1.33bC
ET 5.00aA 5.00aA 4.00abB 2.67aC 1.33bD

T ex ture
NT 5.00aA 4.00bB 3.67bBC 3.00bC 2.00aD

T T 5.00aA 4.67abAB 2.67cC 3.00bBC 1.67abD
ET 5.00aA 5.00aA 4.00abB 3.33abC 1.33bD

Decay
NT 5.00aA 5.00aA 3.67aB 2.67abC 2.00aD

T T 5.00aA 5.00aA 3.33abBC 3.33aBC 1.33abD
ET 5.00aA 5.00aA 4.00aB 3.33aBC 1.33abD

Overall

acceptance

NT 5.00aA 4.33ab뮤 3.67aBC 2.67abC 2.00aD

T T 5.00aA 5.00aA 2.67bB 2.67abB 1.33abC
ET 5.00a 5.00aA 4.00aBC 3.33aC 1.67abD

Smell of

chlorine

NT 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

T T 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA
ET 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

a,b,c Means w ith the same supers cripts in a row in the treatment are not
s ig nificant ly different (p< 0.05).

A,B,C,D Means w ith the same superscripts in a row in the s torag e days are



not

s ig nificant ly different(p< 0.05).
1)Not T reated.

2)Immersed in tap water.
3)Immersed in electrolyzed acid water.

T able 26. Chang es in quality 1) of kale during s torag e at 10℃.



T reatments
Storage time (day)

0 3 6 9 12

Weight

loss

(%)

NT 2) 0.00±0.00 0.18±0.07 0.50±0.10 0.54±0.04 0.53±0.10

T T 3) 0.00±0.00 0.14±0.05 0.52±0.10 0.60±0.19 0.63±0.12

ET 4) 0.00±0.00 0.29±0.02 0.50±0.02 0.65±0.12 0.68±0.06

Decaying

ratio

(%)

NT 0.00±0.00 0.00±0.00 29.41±2.10 50.00±3.10 55.56±6.32

T T 0.00±0.00 0.00±0.00 20.00±1.23 56.25±1.29 72.22±1.94

ET 0.00±0.00 0.00±0.00 6.67±0.78 48.57±3.42 63.33±2.41

Rupture

s trenth

(g/ cm2)

NT 115.03±1.89 111.67±1.58 115.33±5.19 122.67±2.72 148.27±1.07

T T 113.63±2.05 119.80±2.38 111.07±2.81 115.97±1.60 126.77±1.07

ET 146.37±5.25 141.03±1.44 131.47±1.60 135.70±4.30 162.60±4.88

Chlorophyll

content

(mg%)

NT 161.91±0.86 134.45±1.09 94.27±0.43 47.39±2.31 1.38±0.20

T T 160.06±0.44 105.73±0.74 92.67±0.83 47.95±0.51 6.57±0.37

ET 158.90±0.81 113.91±0.82 108.41±0.85 94.80±1.76 51.83±0.41

Color

value

L

NT 41.17±0.53 45.97±1.49 71.80±1.43 69.54±0.95 73.41±1.62

T T 42.50±0.94 56.87±1.04 67.78±1.70 65.90±0.74 70.13±0.78

ET 44.23±0.51 47.69±0.59 53.57±3.33 52.48±0.37 64.87±0.84

a

NT - 15.01±0.26 - 20.35±1.01 - 14.29±1.26 - 7.92±2.95 - 9.08±1.84

T T - 15.26±0.91 - 22.31±0.35 - 17.91±0.43 - 12.95±1.91 - 9.63±0.60

ET - 16.10±0.45 - 19.20±0.62 - 18.87±1.24 - 12.62±0.10 - 11.09±0.77

b

NT 17.79±0.99 25.58±1.76 49.30±1.28 51.88±1.65 53.30±0.81

T T 18.31±0.77 38.93±1.47 52.24±2.7 50.22±3.17 48.94±0.13

ET 20.03±1.16 27.34±1.46 35.16±3.32 23.25±1.07 46.65±1.60

1)All values are expressed as mean±SD of triplicated measurements .
2)Not T reated.

3)Immersed in tap water.
4)Immersed in electrolyzed acid water.

T able 27. Chang es in org anoleptic charac teris tics of kale during

s torag e



at 10℃

T reatments
S torag e time (day)

0 3 6 9 12

Discolorat ion

NT 1) 5.00aA 3.67bB 2.33bD 2.67aCD 2.00aE

T T 2) 5.00aA 4.33abA 2.33bB 2.33bB 1.33bC

ET 3) 5.00aA 5.00aA 3.33aB 2.00abCD 1.33bD

W ilt ing

NT 5.00aA 4.00bB 2.33abCD 3.00aC 2.00aD

T T 5.00aA 4.33abAB 2.67abB 2.67abB 1.33abC

ET 5.00aA 5.00aA 3.00aB 2.33abC 1.00bD

T ex ture

NT 5.00aA 3.33cB 3.00aC 3.00aC 2.00aD

T T 5.00aA 4.00bB 3.00aC 3.00aC 2.00aD

ET 5.00aA 4.67aA 3.00aB 2.67aB 1.67aC

Decay

NT 5.00aA 4.00abA 2.67bB 3.00aC 2.33aC

T T 5.00aA 4.33aA 2.67bB 2.67aB 1.33bC

ET 5.00aA 5.00aA 3.33abBC 2.33aC 1.00bC

Overall

acceptance

NT 5.00aA 3.33bcB 2.33bC 2.67aBC 2.33abC

T T 5.00aA 4.00bB 2.67aC 2.00bD 2.00bD

ET 5.00aA 5.00aA 3.00aB 2.00bC 1.00cD

Smell of

chlorine

NT 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

T T 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

ET 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA 0.00aA

a,b,cMeans w ith the same s uperscripts in a row in the treatment are not
s ig nificantly different (p< 0.05).

A,B,C,D,EMeans w ith the same supers cripts in a row in the s torage days are
not

s ig nificant ly different(p< 0.05).
1)Not T reated.
2)Immersed in tap water.
3)Immersed in electrolyzed acid water.



T able 31. Sensory evaluat ion of ag aricus mushroom during s torage at 5℃

Sample
S torage t ime (day)

1 3 4 7

Odor
Ⅰ 4.50±0.01 4.20±0.02 3.60±0.02 3.30±0.03

Ⅱ 4.60±0.01 4.10±0.02 3.20±0.01 2.80±0.02

Color
Ⅰ 4.60±0.01 3.50±0.01 3.60±0.01 3.60±0.01

Ⅱ 4.40±0.01 3.80±0.01 3.00±0.02 2.70±0.03

T ex ture
Ⅰ 4.80±0.01 4.60±0.01 3.60±0.03 3.60±0.01

Ⅱ 4.70±0.02 4.30±0.01 3.20±0.01 2.20±0.02

Fres hness
Ⅰ 4.70±0.01 3.70±0.01 3.70±0.02 3.20±0.01

Ⅱ 4.60±0.02 3.90±0.02 2.70±0.01 2.10±0.03

Brow ning
Ⅰ 4.60±0.01 4.10±0.01 3.90±0.03 3.50±0.01

Ⅱ 4.40±0.01 3.50±0.02 3.00±0.01 1.90±0.04

Overall

acceptance

Ⅰ 4.50±0.02 3.80±0.01 3.50±0.02 3.60±0.03

Ⅱ 4.50±0.01 3.80±0.02 2.90±0.01 2.50±0.02

*Ⅰ: electrolyzed acid w ater

Ⅱ: non- trea tment

*Each data is means of 10 sensory evaluation values .



T able 33. S terilizat ion effect of electrolyzed acid w ater on let tuce by

immers ion
type w ith ultras onic w av es

T reatment
Immers ion time (min)

0 5 10 20
T otal
count

(CFU/ g)

T T 5.10×107 1.50×106 1.37×106 1.35×106
ET 1.03×106 2.7×103 1.45×103 7.75×102

EPT 1.15×106 2.50×103 1.20×103 6.50×102
Coliform

count
(CFU/ g)

T T 3.00×105 1.40×104 1.30×104 1.00×104
ET 9.02×104 1.00×102 ND ND

EPT 9.50×104 1.05×102 ND ND

ORP

(mV)

T T 295 280 268 259
ET 1140 1128 1121 1113

EPT 1140 1128 1123 1108

pH
T T 7.23 7.21 7.40 7.45
ET 2.45 2.70 2.75 2.83

EPT 2.47 2.74 2.73 2.90
HClO

content
(ppm)

T T 0 0 0 0
ET 22.69 17.09 16.67 15.04

EPT 22.69 17.73 15.60 15.32

Color

L
T T 48.67±0.51 46.67±1.59 43.27±1.15 43.38±1.12
ET 44.13±0.83 44.47±0.85 45.75±1.14 45.27±0.93

EPT 44.13±0.83 44.93±0.80 44.29±2.17 44.90±1.65

a
T T - 20.21±0.35 - 19.48±3.49 - 18.55±0.12 - 17.42±0.46
ET - 20.48±0.12 - 22.15±0.62 - 22.28±0.28 - 22.35±0.10

EPT - 20.48±0.12 - 20.95±1.48 - 21.29±0.65 - 22.12±1.10

b
T T 34.62±3.49 34.22±1.50 33.19±2.17 38.58±1.39
ET 27.55±0.98 30.51±1.44 30.82±0.20 30.76±0.57

EPT 27.55±0.98 30.08±1.24 30.74±0.16 30.63±0.84

*A ll v alues are ex pres sed as mean of tr iplicated measurements .

*T T ; immers ed in tap w ater.
ET ; immersed in electrolyzed acid w ater.

EPT ; immers ed in electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of polys orbate
80.



T able 34. S terilizat ion effect of electrolyzed acid w ater on let tuce by

immers ion
type w ith ag itat ion pow er

T reatment
Immers ion t ime (min)

0 5 10 20

T ota l count
(CF U/g )

T T 8.20×105 9.46×104 2.51×105 3.60×105
ET 1.30×106 2.13×104 1.07×104 9.90×103

EPT 1.55×106 3.05×103 2.16×103 1.90×103
Coliform

count
(CFU/g )

T T 4.20×104 5.25×103 5.60×103 5.75×103
ET 1.01×104 5.10×102 1.16×102 1.08×102

EPT 4.38×105 3.15×102 2.91×102 2.40×102

ORP
(mV)

T T 293 284 271 269
ET 1141 1131 1128 1125

EPT 1141 1128 1125 1123

pH
T T 7.25 7.29 7.35 7.45
ET 2.49 2.61 2.67 2.65

EPT 2.51 2.65 2.63 2.69
HClO

content
(ppm)

T T 0 0 0 0
ET 22.69 17.02 16.67 14.89

EPT 22.69 16.31 15.60 14.18

Color

L
T T 46.46±0.96 46.14±0.22 44.63±1.39 45.64±0.40
ET 47.77±0.39 48.28±0.31 48.79±1.39 49.14±0.16

EPT 46.98±0.75 48.09±0.19 48.14±0.19 49.15±0.44

a
T T - 21.51±0.60 - 21.54±0.62 - 20.87±0.26 - 20.44±1.31
ET - 21.14±0.43 - 22.07±0.70 - 22.11±0.31 - 22.17±0.32

EPT - 21.85±0.42 - 23.41±0.54 - 23.17±0.74 - 23.40±0.29

b
T T 29.52±0.72 30.19±0.32 29.51±0.64 30.12±0.96
ET 27.33±0.42 28.02±0.12 28.14±0.25 28.30±0.17

EPT 27.23±0.37 27.92±0.49 28.53±0.21 28.17±0.29

*A ll v alues are ex pres sed as mean of tr iplicated measurements .

*T T ; immers ed in tap w ater.
ET ; immersed in electrolyzed acid w ater.

EPT ; immers ed in electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of polys orbate
80.



T abel 35. S terilizat ion effect of electrolyzed acid w ater on let tuce by

immers ion
type w ith air pressure of 2 atm

T reatment
Immers ion t ime (min)

0 5 10 20
T ota l

count
(CF U/g )

T T 3.44×106 5.15×105 4.60×105 2.55×105
ET 1.69×106 2.19×104 1.78×104 9.80×103

EPT 4.95×106 6.00×103 5.42×103 5.03×103
Coliform

count
(CFU/g )

T T 8.50×104 2.10×104 1.33×104 6.40×103
ET 2.00×105 3.55×103 3.50×103 2.95×103

EPT 4.80×106 6.40×102 6.01×102 5.98×102

ORP
(mV)

T T 295 265 257 251
ET 1141 1125 1120 1112

EPT 1141 1123 1115 1107

pH
T T 7.25 7.42 7.55 7.56
ET 2.46 2.71 2.72 2.86

EPT 2.50 2.75 2.75 2.90
HClO

content
(ppm)

T T 0 0 0 0
ET 22.75 17.31 16.52 15.12

EPT 23.01 17.09 16.78 15.42

Color

L
T T 45.33±0.96 45.37±0.43 44.51±0.58 46.22±0.53
ET 46.59±1.13 49.15±0.29 49.66±1.58 49.37±0.65

EPT 48.15±0.91 50.17±0.27 50.17±0.05 50.24±0.05

a
T T - 19.83±0.41 - 20.22±0.41 - 20.74±0.92 - 20.12±0.63
ET - 17.97±0.51 - 18.07±0.46 - 18.32±0.36 - 18.74±0.36

EPT - 17.50±0.43 - 18.04±0.34 - 19.28±0.06 - 19.46±0.37

b
T T 29.17±0.64 29.48±0.22 29.98±0.37 29.61±0.64
ET 27.48±0.31 28.51±0.56 29.31±1.23 29.50±0.55

EPT 28.06±1.63 30.65±1.82 31.31±1.19 31.11±0.82

*A ll v alues are ex pres sed as mean of tr iplicated measurements .

*T T ; immers ed in tap w ater.
ET ; immersed in electrolyzed acid w ater.

EPT ; immers ed in electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of polys orbate
80.



T ab1e 36. S terilizat ion effect of electrolyzed acid w ater on lettuce by

immers ion
type w ith air pres sure of 3 atm

T reatment
Immers ion t ime (min)

0 5 10 20

T otal count
(CFU/g)

T T 3.55×106 2.57×105 1.48×105 1.23×105
ET 9.15×106 8.90×103 8.50×103 6.55×103

EPT 5.84×106 5.00×103 4.02×103 4.03×103
Coliform

count

(CFU/g)

T T 4.15×105 3.75×104 1.00×104 1.80×104

ET 2.00×105 2.00×102 1.30×102 1.05×102
EPT 3.80×105 2.10×102 1.77×102 1.08×102

ORP

(mV)

T T 297 264 258 253
ET 1141 1124 1120 1110

EPT 1140 1121 1114 1103

pH
T T 7.26 7.41 7.54 7.58
ET 2.46 2.72 2.73 2.89

EPT 2.50 2.77 2.78 2.91
HClO

content
(ppm)

T T 0 0 0 0
ET 22.79 16.67 15.60 15.39

EPT 22.55 15.60 15.46 14.89

Color

L
T T 45.51±0.06 45.92±0.56 45.32±0.12 46.74±1.37
ET 46.27±0.79 49.10±0.20 49.80±0.30 49.66±0.39

EPT 45.68±0.71 47.32±0.44 47.83±0.72 47.67±0.44

a
T T - 16.96±0.71 - 18.49±0.74 - 18.26±0.19 - 19.36±0.34
ET - 17.35±0.74 - 18.39±0.32 - 18.19±0.16 - 18.79±0.30

EPT - 19.39±0.26 - 19.16±0.22 - 19.62±0.33 - 19.67±0.40

b
T T 25.01±0.19 25.28±0.09 24.78±0.68 27.78±0.23
ET 27.69±0.17 29.39±0.52 29.81±0.96 29.85±0.28

EPT 26.39±0.25 30.02±0.16 30.33±0.41 30.39±0.84

*A ll v alues are ex pres sed as mean of tr iplicated measurements .

*T T ; immers ed in tap w ater.
ET ; immersed in electrolyzed acid w ater.

EPT ; immers ed in electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of polys orbate
80.



T able 37. S terilizat ion effect of electrolyzed acid w ater on let tuce by

immers ion
type w ith air pres sure of 4 atm

T reatment
Immers ion time (min)

0 5 10 20

T otal count
(CFU/g)

T T 9.75×106 9.99×105 9.54×105 8.23×105
ET 4.90×106 3.09×103 3.15×103 3.05×103

EPT 6.55×106 5.65×103 5.80×103 5.55×103
Coliform

count

(CFU/g)

T T 9.15×105 7.70×104 6.55×104 5.05×104

ET 2.60×105 1.85×102 1.16×102 1.22×102
EPT 1.70×105 1.50×102 1.45×102 1.43×102

ORP(mV)
T T 297 264 258 253
ET 1141 1124 1121 1111

EPT 1140 1121 1115 1104

pH
T T 7.25 7.43 7.57 7.61
ET 2.46 2.68 2.73 2.89

EPT 2.49 2.75 2.78 2.90
HClO

content
(ppm)

T T 0 0 0 0
ET 22.91 15.67 15.46 15.25

EPT 22.91 15.60 15.53 15.11

Color

L
T T 45.70±0.50 46.01±0.74 46.69±0.76 48.08±0.41
ET 46.24±0.53 45.46±1.21 43.96±1.06 42.61±0.55

EPT 48.36±0.70 46.50±0.27 46.32±1.62 45.82±1.04

a
T T - 18.91±0.36 - 19.95±0.54 - 20.40±0.69 - 19.73±0.69
ET - 17.72±0.09 - 18.96±0.62 - 18.44±1.50 - 18.94±0.12

EPT - 18.34±0.08 - 19.68±0.96 - 19.62±0.60 - 19.27±0.03

b
T T 27.69±1.55 28.43±0.99 30.11±0.63 30.57±0.78
ET 26.28±0.72 30.88±1.91 30.52±1.99 30.40±0.32

EPT 29.36±1.94 32.01±0.57 30.96±2.07 29.11±1.01

*A ll v alues are ex pres sed as mean of tr iplicated measurements .

*T T ; immers ed in tap w ater.
ET ; immersed in electrolyzed acid w ater.

EPT ; immers ed in electrolyzed acid w ater containing 1 ppm of polys orbate
80.



T able 7. Chang es in number of microorg anisms in electrolyzed acid w ater

and s terilized dis t illed w ater.
(unit :

CF U/m l)

Microorg anism
T ime (min)

0 10 20 40 60
A sperg illus

nig e r

EAW 2.3×105 ND ND ND ND
SDW 2.3×105 2.9×105 2.4×105 2.8×105 2.7×105

B acillus cereus
EAW 5.5×105 5.0×101 ND ND ND
SDW 5.5×105 5.2×105 7.3×105 8.3×105 7.9×105

E schrichia coli
EAW 4.2×106 2.8×101 ND ND ND
SDW 4.2×106 5.5×106 5.1×106 5.5×106 5.7×106

L actobacillus

plantarum

EAW 2.7×106 ND ND ND ND
SDW 2.7×106 1.7×106 1.9×106 1.6×106 1.9×106

P se udom onas

fluorescens

EAW 6.3×105 ND ND ND ND
SDW 6.3×105 6.9×105 7.7×105 8.3×105 8.0×105

S taphylococcus

aureus

EAW 2.5×106 ND ND ND ND
SDW 2.5×106 2.7×106 4.1×106 3.6×106 4.1×106

S alm onella
typhi

EAW 6.4×105 1.5×101 ND ND ND
SDW 6.4×105 5.7×105 6.9×105 7.2×105 7.4×105

S accharom yces

cerevis iae

EAW 4.0×104 ND ND ND ND

SDW 4.0×104 8.7×104 8.9×104 1.3×105

* ND: < 101 CFU/m l.

EA W : Electrolyzed acid w ater.
SDW : Sterilized dis t illed w ater.



T able 32. Changes in microbial counts and color of chicken meat during

s torag e at
2℃

T reatment
Storage time (day)

initial 2 5 7 9 12

T otal count
(CFU/g)

NT 2.45×104 4.60×105 7.30×105 2.21×107 3.55×107 1.75×108

ET 2.30×103 3.39 104 7.70×104 2.95×105 3.30×106 1.93×107

MT 1.80×103 1.26×104 4.50×104 1.43×105 2.20×106 1.31×107

Coliform
count

(CFU/g)

NT 1.35×103 7.60×103 6.10×104 8.80×104 8.30×104 5.50×105

ET 1.00×10 1.30×102 2.80×103 1.59×104 5.10×104 2.00×105

MT 1.10×10 6.00×10 6.40×102 1.25×104 1.05×104 7.85×104

Color

L

NT 68.55±0.67 69.33±1.18 70.55±1.93 69.74±1.59 70.02±1.48 68.48±1.30

ET 71.95±1.16 70.85±2.15 70.42±0.67 70.06±0.96 69.15±1.19 68.60±0.77

MT 70.32±0.98 72.68±1.04 71.96±0.37 71.94±1.43 72.67±0.73 70.85±0.32

a

NT - 0.02±0.30 - 0.04±0.16 +0.16±0.45 - 0.07±0.41 - 1.67±2.64 - 0.65±0.25

ET - 0.89±0.34 - 0.04±0.70 - 0.02±0.16 - 0.38±0.44 - 0.64±0.17 - 1.15±0.41

MT - 0.69±0.43 - 0.58±1.05 - 0.86±0.27 - 0.91±0.08 - 1.27±0.35 - 1.31±0.37

b

NT 9.35±0.39 8.94±1.21 10.97±2.52 7.77±3.83 8.53±1.12 11.80±1.36

ET 3.93±0.86 5.11±4.36 5.13±1.95 4.79±2.15 3.52±0.94 6.64±2.37

MT 7.35±0.99 7.86±4.58 6.30±3.26 6.60±1.88 7.11±2.09 7.98±2.01

*NT ; tap w ater.
ET ; immersed in electrolyzed acid w ater for 10 min.

MT ; immersed 3 times for 10 min. in electrolyzed acid w ater.
*All va lues are ex press ed as mean of tr iplicated meas urements .



공급수→감압변→솔레노이드 밸브→방열봉→혼합기→전기분해조 알칼리수

↑ ↓

스태핑 모터 유량센서

↑ 솔레노이드 밸브

염수탱크 ↓

산화환원력 센서

산성수



Fig 1. Principle and product ion s ys tem of electrolyzed acid w ater.




