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Absíract 

To devεlop new sterilizer for the εxclusive use of vegεtable (SEV) the optimized conditions were inves
tigated. The SEV has chlorine as a main constituent and its antimicrobial activity was measured against 
Escherichia coli and Staphylococcus aure따. The inhibitory effect of SEV was measured at various con
ditions such as concentration of chlorine, pH, and bovine albumin solution (BAS). At 100 ppm of 
sodium dichloroisocyanurate (SDIC) the number of colony form unit (CFU) of E. coli and S. aureus 
was dεcreased by 97% and 88%, respectively. At pH 4 with 100 ppm of SDIC, thε number of CFU of E. 
coli and S. aureus was decreased by 100% and 73%, respectively. In normal state having 0.3% of BAS the 
numbεr of CFU of E. coli and S. aureus was decreasεd by 100% with the optimized conditions such as 
100 ppm SDIC , pH 4. However, at the artificial contaminatεd state having 3% of BAS the sterilizer i따꾀b

ited growth of E. coli and S. aureus by 79% and 75% , respectively. In pilot tεst using lettucε andthε opti 
mized sterilizer, the total number of CFU of E. coli and S. aureus was decrlεased by 77 % 
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서 론 

최근 대기업에서 생산된 전처리 포장 신선농산물 

및 야채류 판매기- 대형 할인마트를 중심으로 급증 

하고 있고， 그 편의성 때문에 많은 소비자들이 이 

용하고 있다 하지만 일반적으로 신선 야채류의 내 

부는 무균상태이나， 표면은 여러 가지 오염원에 의 

하여 다양한 미생물이 오염， 부착되어 있는 실정이 

다 (이 용욱과 박석기 , 1999; 조기환 등， 1994; King 

et α1. ， 1991; Mongε 와 Arias, 1996). 이러한 미생 

물의 오염은 직접적으로 소비자의 식탁으로 전달될 

우려가 매우 높으며， 섭취 시 질병을 야기하기도 한 
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다 (조성환， 1997). 그러므로 섭취하기 전 미생물의 

살균이 반드시 필요하다. 현재 가공식품 경우 가열 

살균(김석신과 이주희， 1999) 방사선살균(변명우 등 

1986), 초고압처리 (Farr， 1992) 고잔압처리(Knorr et 

al., 1994), 자기장 살균법 (Pothakamury et α1.， 1993), 

초음파 처 리 법 (Lεe et al. , 1989; Lillard, 1994) 등 

의 다양한 살균법이 시도， 연구되고 있으나 엽채류 

의 채소에 존재 하는 미생물 경감에 대한 연구는 활 

발히 진행되지 않고 있다(Takεuchi와 Frank, 2000). 

이와 같은 문제를 해결하기 위해서 신선 야채류를 

살균하기 위한 살균제가 널리 쓰이고 있는데， 이들 

야채 전용 살균제의 경우 전량 수입에 의존하고 있 

어 국산화가 시급한 실정이다. 또한 중소기업에서 

국산화에 성공하였다 하더라도， 여러 기술적인 장 

애기- 있는 것이 사실이다. 

현재 국산 살균제의 개발에서 수반되는 애로사항 

으로는 세가지 정도가 있다. 그들은 첫째， 개발 살 
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균제에 대한 테스트 시스템이 미흡하고， 둘째， 병원 

성 미생물의 살균효과에 대한 과학적 검증이 필요 

하며， 셋째， 온도 별 용해도에 대한 과학적 데이터가 

절실하다는 점이다. 세부적으로는 대장균 (Escherichia 

coli), 포도상구균(Staphylococcus αureus)에 대 한 살 

균력 검증 실험과 각 온도 별 용해도의 차이 측정， 

그리고 살균제 상품화를 위한 물질의 효능확인 및 

가공법 개발 또한 필요한 실정이다. 

본 연구에서는 E. coli와 S. aureus에 대한 살균제 

의 효과를 유효염소농도， pH, 유기물 잔존농도의 차 

이에 따라 구분하여 측정하고， 그 데이터를 바탕으 

로 만들어진 살균제를 실제 야채에 적용하는 pilot 

테스트를 실시하였다. 본 연구를 기초로 새로운 야 

채전용살균제가 생산될 예정이다. 

재료및방법 

실험재료 

본 실험에서 사용한 균은 E. coli ATCC10536, 

Staphylococcus aureus ATCC6538을 사용하였다. 미 

생물 질험용 배지는 3M사(St. Paul, U.S.A)의 

petrifilm을 사용하였다. 

시약 

Acetic acid, adipic acid는 Dae Jung사(Gyonggi

do, Korea) 제품을 이용하였고， Bovine albumin 
solutions, Sodium dichloroisocyanurate(SDIC), Sodium 

thiosulfate는 Sigma사 (St. Louis, MO, U.S.A.) 제 

품을 사용하였다. Saponin은 ICN사 제품(Ohio， 

Gerrnany), 그리 고 Agar, Tryptone soya broth는 

Oxoid사 (Hampshire, England) 제품을 구입하여 사 

용하였다. Lecithin, L-histidine은 Junsei사 제품 

(Tokyo, Japen)을， Potassium phosphate는 Kanto사 

(Tokyo, Japan) 제 품을， Polysorbate 80은 Y뼈uri사 

(Kyoto, Japan) 제품을 사용하였으며， Sodium 

hydroxide는 S비nko(Osaka， Japan)을 사용하였다 

시험균의 세균 현탁액 제조방법 

시험균의 활성배양을 위하여 보존 배양된 시험균 

을 TSA배지에서 도말하여 36에서 18~24 시간 배 

양한다. 같은 방법으로 2， 3차 배양을 실시하며 2차 

배양과 3차배양이 활성배양이 된다. 100 mI 삼각플 

라스크에 lO rnl의 TSB배지를 넣고， 3차 활성배양 

균주를 루프를 이용하여 첨가하였다. 희석법을 이 

용하여 세균현탁액의 농도를 6x102-3x103 cfuJrnl로 

결정하였다. 

시험살균제， 멸균희석수， 중호쩌1 ， 유기물 제조방법 
시험살균제는 살균력을 가지고 있는 SDIC(Sodium 

dichloroisocyanurate: 유효염 소 농도 64%) 52%, pH 

를 낮춰주는 adipic acid 19.5%, 발포력을 향상시 켜 

주는 Sodium bicarbonate 28.5%를 혼합하여 제조하 

였다. 멸균희석수는 KH2P04 34g을 물 500 rnl 에 

용해한 후， 1N 수산화나트륨을 이용하여 pH를 7.2 

:t 0.2 조정 하고， 증류수를 가하여 부피를 800 rnl로 

맞추어 제조하였다. 중화제는 레시틴(lecit비n) 3 g, 

폴리솔베이트 80(polysorbate 80) 30 g, 티오설페이 

트염 (sodium thiosulfate) 5 g, 히스티딘(L-histi며ne) 

1 g, 사포년(saponin) 30 g을 혼합한 후 1% 멸균인 

산완충용을 가하여 부피를 1000 rnl로 맞추어 제조 

하였다. 일반적얀 야채의 상태인 유기물 보유 상태 

에서의 살균력을 측정하기 위해서 유기물을 제조하 

였다. 청정상태는 0.3 g의 얄부민(Bovine alburnin solu

tions)을 증류수 100rnl에 녹이고 0.45μm membrane 

filter.로 여과하였다. 오염상태는 3 g의 알부민(Bovine 

alburnin solutions)을 증류수100 rnl에 녹이고 0 .45 

ìm membrane filter로 여과하였다. 

살균제 유효염소농도별 살균력 시험방법 

TSB배지 1rnl과 세균현탁액 1rnl을 섞어 2분간 

방치한 후 시험살균제를 50 ppm, 100 ppm, 150 

ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm의 유효염소농 

도 별로 8rnl 첨가하고 5 분간 방치한다. 그 후 반 

응액 1rnl과 중화제 8 1띠， 증류수1rnl을 넣고 5 

분간 중화시킨 후 중화반응혼합액 1rnl에 대하여 

균수를 확인하였다. 

살균제 pH별 살균력 시험법 
TSB배지 1rnl과 세균현탁액 1rnl을 섞 어 2 분 

간 방치한 후 농도 100 ppm의 실험살균제를 pH 별 

로 8rnl을 넣고 5분간 방치하였다. 살균제의 pH는 

NaOH와 Acetic acid를 이용하여 각 4, 6, 8, 10으 

로 결정하였다. 혼합 후 반응액 1rnl과 중화제 8 

rnl, 증류수1rnl을 넣고 5분간 중화시킨 후 중화반 

응혼합액 1 1띠에 대하여 균수를 확인하였다. 

유기물 농도별 살균력 시험법 
위에서 제조한 유기물 1rnl과 세균현탁액 1rnl 

을 혼합하여 2분간 방치한 후 농도 100 ppm~ 실 
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험살균제 8ml을 넣고 5분간 방치하였다 혼합 후 

반응액 1ml과 중화제 8 ml, 증류수1ml을 넣고 5 

분간 중화시킨 후 중화반응흔합액 1ml에 대허여 

균수를 확인하였다. 

Pilot 실힘방법 
상추 1 kg을 5분간 욕조에서 수돗물로 세척하여 

각각 500 ξ직 나누어 놓았다.2개의 수조에 40L의 

일반 수돗물을 채우고 E. coli와 S. αureus가 1000 

cfuJml 의 농도가 되도록 세균 현닥액을 첨가하였다. 

살균력을 측정하기 위해서 한 욕조에만 100 ppm의 

유효염소농도를 갖는 살균제를 첨가하였다. 살균제 

가 다 녹은 것을 확인하고 각 욕조에 500 g의 상 

추를 넣어서 5분간 세척을 한 다음， 각 25 g씩을 

취해서 물기 제거 후 멸균 백으로 포장하였다. 여 

기에 멸균 희석수 225 ml을 넣고 1분 30초 동안 

stomaching을 시도 한 후 반응액 1ml에 대하여 

pour plating으로 균수를 확인하였다. 

통계처리 
변량 분석에서 많은 오치를 가져오는 두 접단 간 

의 분석결과가 통계적으로 유의한 차이를 보이고 

있는지의 여부를 검증하기 위해 결과에 대해 Student 

t-test 통계처 리를 실시 하였다. 

결과및고찰 

살균제 유효염소 농도 별 살균력 시험 
살균제의 최적 유효염소 농도를 결정하기 위해서 
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각 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400 ppm의 

염소농도를 갖는 살균제를 첨가한 상태에서의 E. 

coli와 S. aureus의 살균력을 측정 한 결과는 Fig. 1 

과 같다. 결과에 따므면 E. coli의 경우 생균수가 초 

기 39 Cflν'ml 에서 50 ppm에서는 29 cfu/ml, 100 

ppm의 유효염소농도에서는 1 cfu/ml 로 각각 감소 

하였다 S. aureus 는 20 ppm 의 유효염소농도에서 

생균수가 51 cfl띠ml 에서 31 cfu/ml 로 감소하였으 

며 50 ppm, 100 ppm 에서는 각각 39 cfu/ml, 6 

cfu/ml 으로 생균수가 감소하였다. 두 가지 균 모두 

150 ppm이상의 농도에서는 검출되지 않았다. 측정 

결과 유효염소농도 100 ppm 이상에서 균이 현저하 

게 감소하는 것을 확인하였다. 

살균제 pH 별 살균력 시험 
살균제의 최적 pH를 결정하기 위해 각 pH 4, 6, 8, 

10 의 살균제를 첨가한 상태에서 E. coli와 S. aureus 

를 대상으로 살균력을 측정한 결과는 Fig. 2와 같 

다. E. coli의 경우 pH 10 에서 생균수가 29 cfu/ 

ml 에서 22 cfu/ml 로 감소하였고， pH 8과 6에서는 

각각 15 cfu/ml, 21 cfuJml로 감소하였고， pH 4에서 

논 검출되지 않았다. St，αrphylcoccus aureus 경우 pH 

10 에서 생균수기- 56 cfu/ml 에서 49 cfu/ml 로 감 

소하였고， pH 8과 6에서는 각각 43 cfu/ml, 37 c뼈 

ml pH 4에서는 15 cfu/ml로 감소하였다. 이 결과를 

바탕으로 pH 4에서 살균력이 가장 높은 것을 확인 

하였다. 

유기물 농도별 살균력 테스트 

-용-E.coli 

----- S ,‘ aureus 

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 

Concentration ofSodium Dicbloroisocyanurate(ppm) 

Fig. 1. Antimicrobial activity of the sterilizer according to various concentrations of SDIC (Sodium Dichloroisocyanuate) 
against Escherichia coli and Staphylococcus aureus. 
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Fig. 2. Antimicrobial acti꺼ty of the sterilizer (100 ppm 
SDIC) according to various pH against Escherichia coli 
and StaphylococclIs aurells. 

E. coli와 Staphylococcus aureus를 대 상으로 청 정 

상태(0.3%)， 오염상태(3%)에서의 생균수와 살균제의 

살균력을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 측정 결과 

에 따르면 살균제를 전혀 첨가하지 않은 청정상태 

와 오염상태에서 E. coli 의 경우 각각 20 cfu/m, 
15 cfu/ml 로 생균수가 측정되었고 S. aureus 경우 

각각， 22 cfuJml, 13 cfu/ml 로 측정되었다. 청정상 

태 (0.3%)， 오염상태 (3%)에서 각각 살균제를 첨가한 

경우 E. coli 는 청정상태 (0.3%)에서 생균수가 38 

cfu/ml에서 0으로 감소했으며 오염상태 (3%)의 경우 

38 cfu/ml에서 8 cfuJml 로 감소하였다. S. aureus 
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의 경우 청정상태 (0.3%)에서 생균수가 53 cf1ω'ml에 

서 검출되지 않았으며 오염상태(3%)의 경우 53 cfu/ 

ml에서 4 cftν'ml 로 감소하였다. E. coli의 경우 청 

정상태에서 살균제를 첨가했을 때 살균제를 첨가하 

지 않은 것과 비교하여 유의적 차이 (P<0.05)를 보 

였으며 , S. aureus의 경우 오염상태에서 살균제를 첨 

가했을 때 비살균 상태와 비교하여 유의적 차이 (P 

<0.05)를 나타내었다. 이 결과를 통해 살균제는 청 

정상태 (0.3%)와 오염상태 (3%) 모두에서 살균력을 갖 

는 것으로 확인되었다. 

상추를 이용한 Pilot Test 
최종적으로 유효염소농도와 pH가 결정된 살균제 

의 질제 야채에 대한 살균력을 측정하기 위해서 상 

추에 1000 cfu/ml 수준의 E. coli와 S. aureus를 접 

종한 후 살균제를 첨가해 pilot test를 실시한 결과 

는 Fig. 깎} 같다. 실험결과 생균수가 585 cfu/ml 에 

서 137 cfu/ml로 감소하였으며 ， 살균된 상태는 비살 

균 상태와 비교하여 유의적 차이(p<Ü.01)를 보였다. 

결과를 바탕으로 살균제가 실제 야채에 대한 살균 

력을 갖는 것으로 확인되었다. 

본 연구를 진행한 결과 살균제의 유효염소 농도 

가 100 ppm이상에서 높은 살균력을 갖는 것으로 

확인 되었고， 살균제의 pH는 낮을수록 살균 효과가 

더 높은 것으로 확인되었다. 또한 살균제는 유기물 

놓도가 0.3%인 청정상태와 3%인 오염상태에서도 살 
균력이 있으며， pilot 테스트를 통하여 실제 야채에 

대해서도 살균력이 있는 것으로 확인되었다. 이러한 

.E.coli 

디 S. au,eus 

onlrol or Normal SI.le 
(0.3 % Bovine Albumin 

Solul;OIl) 

、Vi1 h Slerilizer al Normal Con’rol or conlaminated 
late Slat. (3 'Y. Bovine Albumin COlllam;nated StHt. 

olulion) 

Fig. 3. Antimicrobial acti끼ty of the sterilizer (100 ppm SDIC) according to various concentrations of BAS (Bovine 
albumin solution) against Escherichia coli and Staphylococclls aureus. *: Significant different compared with control (P 
<0.05). 
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뀐g. 4. Result of pilot test using lettuce and the optimized sterilizer. **: Significant Different Compared with Sterilized State 
(P<O.OI) 

측정 결과들은 최적화된 국산 야채 전용 살균제를 

개발하는 것에 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 

요 약 

야채용살균제제 개발을 위한 최적조건에 대한 연 

구를 수행하였다. 야채전용살균제는 염소를 주성분 

으로 제조되었으며， 살균 대상 미생물은 Escherichia 

coli와 Stap따lococcus aureus였다. E. coli와 s. 
aureus의 세균 현탁액에 여러 가지 조건 즉， 유효염 

소농도， pH, 그리고 유기물 잔존농도를 변화시켜 살 

균력을 측정하였다. 유효염소농도 결정 실험에서는 

100 ppm 의 유효 염소농도에서 E. coli와 S. aureus 

의 생균수가 각각 97%, 88% 감소하였다. pH의 경 

우 pH 4에서 E. coli와 S. aureus 각각 100%, 73 

% 감소하였다. 유기물의 잔존여부에 따른 살균력 

측정결과 E. coli와 S. aureus 모두 청정상태 (0.3%) 

에서 생균수가 100% 감소하였고， 오염상태(3%)의 

경우 각각 79%, 75% 감소하였다. 최적화 조건으로 

제조된 야채전용살균제를 실제 상추에 대해 파이로 

트 테스트 해 본 결과 일반세균수가 77% 감소한 

것을 확얀하였다. 
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