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Abstract

Pathogens contaminated on the surface of utensils could contribute to the occurrence of outbreaks due to
cross-contamination to foods during the food preparation process. Therefore, the efficacy of chemical sanitizers
(chlorine-based and alcohol-based commercial sanitizers) and dry-heat (71

o
C) on inhibiting biofilms of five

foodborne pathogens (Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Listeria
monocytogenes, and Staphylococcus aureus) on the surface of stainless steel and polypropylene were investigated
in this study. Initial populations of pathogens were 8.8~9.3 and 9.4~10.3 log CFU/coupon on the surface of
stainless steel and polypropylene coupon, respectively, and these populations were not significantly reduced
when they were treated with water for 5 min at room temperature. Treatments with chlorine sanitizer and
dry-heat were not effective on inactivating pathogens on the surfaces of stainless steel and polypropylene.
In contrast, treatments with alcohol sanitizer were very effective on inactivating pathogens on the surfaced
of stainless steel and polypropylene. Reduction levels ranged from 3.4 to 6.4 log and from 5.5 to 7.4 log
CFU/coupon in stainless steel and plastic coupons, respectively. From these results, alcohol-based sanitizer
could be used as a potential way for controlling microbial contamination on the surface of utensils, cooking
equipment, and other related environments.
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서 론

식생활 다양화와 국제교류 증가로 인하여 식품 오염 및

변질 기회가 급증하고 있다(1). 더불어 식중독 원인이 더욱

다양해지고 때와 장소에 구분 없이 발생되고 있다. 또한 식

중독은 때때로 규모가 대형화되어 인류의 건강을 위협하는

가장 큰 원인의 하나로 대두되고 있다(1). 우리나라 최근 식

중독 발생 통계를 보면 급식과 외식을 생활화로 5년 전보다

발생 건수는 3.8배 증가하였고 환자수는 20% 증가하였다

(2003년-135건, 7,909명, 2007년-510건, 9,686명)(2).

식중독은 병원성 미생물에 오염된 식품 원료를 사용하거

나 조리 또는 제조 과정 중 적절한 살균 과정이 누락되었을

때 발생할 수 있으며, 이외에도 생산, 보관, 저장 등 취급

시 작업자나 기계․기구로부터 교차 오염을 통하여 발생할

수 있다(3). 그 중 손, 스펀지, 행주, 조리기구 등에 의한 교차

오염도 식중독의 주요한 원인으로 알려져 있다(4-6). 이러한

교차 오염은 대규모 식품가공 및 생산 과정 중에 일어나는

대형 급식사고의 주요 원인으로 작용할 수 있다. 그러므로

이를 예방하기 위해서 식품원료 세척 및 살균소독 등의 처리

뿐만 아니라 식품과 접촉하는 모든 작업자와 물체에 대한

철저한 살균소독이 이루어져야 한다(7). Lee와 Park(8)의 연

구에서는 스테인리스 스틸(stainless steel)에 오염된 Salmo-

nella Typhimurium이 72시간이 지난 후에도 6 log CFU/mL

수준이 생존하여 약 2 log CFU/mL 수준의 감소만이 나타났

다고 보고하였다. 이는 기구 등의 표면에 오염된 병원성 미생

물이 장시간에 걸쳐서 생존할 수 있음을 보여주고 있다(8).

특히 이러한 오염된 병원성 미생물이 exopolysaccharide

(EPS)를 생성하여 여러 가지 스트레스에 내성을 갖는 bio-

film을 형성하는 경우, 살균 소독의 어려움은 더욱 더 증가한

다(9,10). 왜냐하면 표면에 형성된 병원성 미생물의 biofilm
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은 미생물을 싸고 있는 EPS로 인하여 처리 시 살균 소독제와

직접적인 접촉을 피하게 되고 이로써 살균소독 과정에서도

살아남아 식품에 교차 오염을 일으킬 수 있기 때문이다(11).

현재 국내에서 유통되어 사용되고 있는 살균 소독제의 주

요원료 성분은 sodium hypochlorite, sodium dichloro iso-

cyanurate, peracetic acid, quaternary ammonium cation,

alcohol, ammonium bicarbonate, peroxyacetic acid, ido-

phor 등이 있으며(7) 이러한 유통 중인 살균 소독제는 크게

그 주요 성분에 의하여 염소계열, 4급 암모늄계열, 알코올계

열, 과산화수소계열, 요오드계열 등으로 분류된다(12). 현재

단체 급식소에서는 기구 등의 소독을 위하여 열탕소독, 건열

소독, 화학소독을 사용하고 있다(13). 살균 소독제로는 알코

올계, 염소계, 4급 암모늄계, 요오드계 순으로 알코올계와

염소계를 가장 많이 사용하는 것으로 보고되고 있다(13). 그

러나 기존의 건열소독법과 살균소독제에 의한 소독은 여러

병원성 미생물의 종류와 오염된 병원성 세균의 형태, 혹은

오염된 기구의 재질에 따라서 효과에 차이가 있을 수 있다.

특히 살균 소독제에 저항성이 높은 것으로 보고된 병원성

세균의 biofilm은 살균소독 처리에 낮은 민감성을 나타낼 수

있다.

따라서 본 실험에서는 단체급식소에서 일반적으로 많이

사용하고 있는 살균소독 방법인 건열소독방법과 화학소독

방법인 살균소독제(알코올계, 염소계)를 선택하고, 기존의

살균소독방법의 효과를 검증하기 위하여 조리 도구 등의 재

질로 많이 상용되고 있는 스테인리스 스틸과 폴리프로필렌

에 오염된 주요 병원성 미생물(Escherichia coli O157:H7,

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Pseudo-

monas aeruginosa, S. Typhimurium)에 대한 저해 효과를

비교 평가하였다.

재료 및 방법

사용균주

실험에는 E. coli O157:H7, S. aureus, L. monocytogenes,

P. aeruginosa, S. Typhimurium의 총 5종이 사용하였다. 균

주로는 중앙대학교 식품영양학과 식품미생물 연구실에 보

유하고 있는 E. coli O157:H7 ATCC 35150, S. aureus

ATCC 12600, L. monocytogenes ATCC 7644, P. aerugino-

sa ATCC 10145, S. Typhimurium ATCC DT104를 사용하

였다. 각각의 균주는 Tryptic soy broth(TSB: Difco, Becton

Dickinson, Sparks, MD, USA)를 이용하여 37
o
C에서 24시간

동안 배양 및 계대하여 사용하였다.

사용 재질

본 연구에 사용된 쿠폰(coupon)은 단체급식소에서 가장

많이 사용하는 재질인 스테인리스 스틸(type 304, no. 4)과

폴리프로필렌을 사용하였다. 각각 재질의 쿠폰을 5×2 cm2

크기로 잘라서 실험에 사용하였다. 각각의 쿠폰은 알칼리

세척제(한국쓰리엠㈜, 서울, 한국)로 세척한 후에 물과 증류

수를 이용하여 헹구었다. 다음으로 비커에 담아 고압 멸균기

(newpower ENG, 화성, 한국)로 121
o
C에서 15분간 멸균시키

고, 상온에서 표면을 완전히 건조시킨 후 사용하였다.

표면에 병원성 세균이 부착한 쿠폰 준비

일반 부착 세포 처리를 위하여 다음과 같은 방법으로 각

각의 병원성 세균을 쿠폰에 부착하도록 하였다. 총 5개 균주

를 각각 5 mL TSB를 이용, 37oC에서 24시간 동안 배양한

뒤 배양액을 5 mL centrifuge tube에 담은 후 4
o
C에서

8,000×g의 조건으로 10분간 원심분리 하여 균체(cell pel-

let)만 수거하였다. 분리된 균체에 30 mL의 phosphate-buf-

fered saline(PBS, pH 7.4)를 넣은 균을 풀어 현탁액을 준비

한 뒤 멸균된 스테인리스 스틸을 멸균된 핀셋으로 현탁액에

첨가하였다. 준비된 tube를 4oC에서 24시간 동안 방치한 뒤

쿠폰을 꺼내어 상온에서 1시간 동안 건조시킨 후 처리에 이

용하였다.

병원성 세균의 biofilm이 오염된 쿠폰 준비

Biofilm 형태의 병원성 세균을 준비하기 위하여 기존의

문헌의 방법(14,15)을 이용하였다. 총 5개 균주를 5 mL TSB

를 이용하여 37oC에서 24시간 동안 배양한 뒤 배양액을

Tryptic soy agar(TSA: Difco)에 0.1 mL 분주하여 도말하

고, 37oC에서 24시간 동안 배양하였다. 배양된 TSA 표면의

균체를 멸균된 면봉을 이용하여 TSA에 배양된 균의 일정량

을 묻힌 후, 쿠폰 중앙 부분에 2×1 cm2 정도의 크기로 균을

접종시켰다. 다음으로 상온에서 약 30분간 건조시킨 후 각각

의 처리를 위하여 사용하였다.

화학적 살균소독제 준비 및 처리

화학적 살균소독제는 총 4종이 실험에 사용되었다. 각각

의 살균소독제는 소독력의 최대화하기 위해 처리 바로 직전

에 제조하여 사용하였다. 살균소독제 소독법의 경우 학교급

식에서 사용하고 있는 학교급식 위생관리지침서(14)에서 제

시한 용도에 맞는 살균소독제를 구입하여 용법, 용량에 맞게

사용을 기준으로 사용하였다. 염소계 용액은 상업적으로 이

용 가능한 염소계 살균 소독제 중에 크린샷 써니업(케미칼

리터㈜, 화성, 한국)을 선택하여 실험에 이용하였다. 3 L 증

류수에 상업적 염소 소독제 1정을 넣어 제조하였다. 알코올

계 용액은 Alpet-F(㈜사라야코리아, 서울, 한국)을 선택하

여 실험에 사용하였으며, 4급 암모늄계 용액은 쿼트플러스

(한국쓰리엠㈜)을 선택하여 1.5 L 증류수에 4급 암모늄계

용액을 5 mL 넣어 제조하였다. 요오드계 용액은 마이크로클

랜 디에프(한국이콜랩㈜, 서울, 한국)를 선택하여 실험에 사

용하였다. 1 L의 증류수에 요오드계 용액을 5 mL를 넣어

제조하여 사용하였다. 각각 준비된 살균소독제는 접종된 쿠

폰의 처리를 위하여 이용하였으며, 멸균 증류수의 처리를
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Table 1. Populations (Log10 CFU/coupon)
1) of foodborne pathogens contaminated as attached cells on the surfaces of stainless

steel before and after treatment with water, chemical sanitizers, and heat (71oC) for 5 min

Treatment
Escherichia coli
O157:H7

Salmonella
Typhimurium

Pseudomonas
aeruginosa

Listeria
monocytogenes

Staphylococcus
aureus

None
Water
Chlorine sanitizer
Alcohol sanitizer
Hydrogen peroxide sanitizer
Quaternary ammonium sanitizer
Heat (71oC)

4.81
2.68
<2.48
<2.48
<2.48
<2.48
4.48

±0.45A2)
±0.35B
±0.45B
±0.45B
±0.45B
±0.45B
±0.45A

5.34
2.84

<2.483)

<2.48
<2.48
<2.48
5.04

±0.72A
±0.62B
±0.00B
±0.00B
±0.00B
±0.00B
±0.69A

4.41
2.86
<2.48
<2.48
<2.48
3.47
4.15

±0.60A
±0.66BC
±0.00C
±0.00C
±0.00C
±1.72ABC
±0.80AB

4.20
2.76
<2.48
<2.48
2.81
2.89
3.63

±0.76A
±0.49B
±0.00B
±0.00B
±0.58B
±0.71B
±1.15AB

3.68
<2.48
<2.48
<2.48
2.58
2.74
3.45

±1.12A
±0.00B
±0.00B
±0.00B
±0.17B
±0.45AB
±0.83AB

1)Data represent means±standard deviations of three measurements.
2)
Means with the different letters within a column are significant different (p<0.05).
3)Detection limit＝2.48 log10 CFU/coupon.

대조군으로 이용하였다. 100 mL 증류수와 각각의 살균소독

제 용액을 멸균된 300 mL 용량의 비커에 준비한 뒤 건조시

킨 쿠폰을 각각의 상온에서 증류수 혹은 살균소독제에 담구

어 5분간 처리하였다. 처리 후 쿠폰은 clean bench에서 1시

간 동안 건조되었으며 각각의 생존한 균수의 측정을 위해

사용되었다.

건열소독 처리

건열살균을 위해 살균소독기 기계(Ultra violet rays ster-

ilizer, Dae Shin, 인천, 한국)를 이용하였다. 건열살균 소독법

의 경우 학교급식 위생관리지침서(16)에서 제시한 방법인

식기표면온도 71oC 이상 처리법을 기준으로 사용하였다. 멸

균된 패트리디쉬에 각각 미생물이 접종된 쿠폰을 예열된 살

균소독기 기계(71oC)에서 5분간 처리 후 꺼내, 상온에서 식

힌 뒤 각각의 쿠폰에 생존한 균수를 측정하였다.

쿠폰의 생균수 측정

쿠폰 표면에 살아있는 균수의 측정을 위하여 Sharma 등

(17)의 연구 방법을 참고하였다. 처리된 각각의 쿠폰을 glass

beads(Sigma, St. Louis, MO, USA)가 3 g씩 담긴 멸균된

50 mL centrifuge tube에 넣고, 멸균된 PBS(pH 7.4) 용액을

30 mL을 첨가하였다. 준비된 tube는 1분간 vortexer

(Barnstand international, Dubuque, IA, USA)로 균질화하

여 쿠폰 표면이 미생물을 PBS 용액으로 떨어지도록 하였으

며, 균질화된 시료는 멸균한 9 mL buffered pepton water

(Difco)을 사용하여 10배씩 희석하였다. 희석 전후의 액을

TSA에 분주하여 37oC에서 24～48시간 동안 배양한 뒤 생성

된 colony의 수를 측정하였다.

통계처리

모든 실험은 3반복으로 수행되었다. 관찰된 실험 결과는

SAS통계프로그램(version 9.1, SAS Institute, Cary, NC,

USA)의 ANOVA procedure를 이용하여 분석하였다. 각각

의 처리군이 통계적으로 유의적으로 나타나는 경우에(p≤

0.05) 각각의 3반복 실험에 의한 평균값은 Duncan’s multiple

range test를 이용하여 분석하였다.

결과 및 고찰

스테인리스 스틸 쿠폰에 각각의 균을 오염시킨 후 살균소

독제와 71oC 건열살균 처리한 후의 결과는 Table 1과 같다.

실험 결과로써 대조군인 물처리를 했을 때 약 2 log 수준의

감소가 나타났다. 그리고 열처리를 제외한 모든 살균처리에

서 물처리와 유사한 결과를 나타내어 유의적인 차이를 나타

내지 않았다(p>0.05). 그러나 처리 전 초기 균의 양이 3.7～5.3

log CFU/coupon으로 높지 않았으며, 검출한계(detection

limit)가 2.48 log CFU/coupon으로 높아 본 연구 방법으로는

많은 양 균의 감소를 확인할 수 없었다. 또한 대조군인 물처

리를 했을 때에도 2 log 수준의 감소가 나타나 이는 액체에

의하여 표면에 오염된 병원성 세균이 액체 용액으로 분리되

어 나왔기 때문에 나온 결과라고 여겨진다. 따라서 본 연구

결과로부터 일반적으로 표면에 부착한 세포의 경우, 물 등을

이용한 세척 과정으로도 충분히 표면에서 분리하여 감소시

킬 수 있을 것으로 사료된다. 반면 세척 과정이 아닌 71oC의

열처리는 표면에 오염된 미생물의 살균 소독에 유의적인 효

과를 나타내지 않아 그 효과가 매우 낮음을 알 수 있었다.

Table 2는 스테인리스 스틸 쿠폰에 biofilm이 형성된 각각

의 병원성 세균을 염소계와 알코올계 소독제를 처리했을 때

와 71
o
C 건열살균을 했을 때의 결과를 보여주고 있다. 대조

군인 물처리를 했을 때는 모든 균에서 유의적인 차이가 나타

나지 않았다(p>0.05). 반면 알코올계 소독제를 처리하였을

때는 모든 5종의 병원성 세균에 대하여 유의적인 감소가 나

타났다(p≤0.05). 염소계 살균소독제는 S. Typhimurium에서

만 유의적인 감소를 나타냈으며(p≤0.05) 그 외 다른 병원성

세균에서는 유의적인 차이를 나타내지 않았다(p>0.05). 특

히 알코올계 소독제의 경우 스테인리스 스틸에 오염된 E.

coli O157:H7와 L. monocytogenes에 대하여 높은 살균효과

를 나타났으며, 처리 후 균의 수가 검출한계 이하로 나타나

약 7 log CFU/coupon 이상의 저해가 관찰되었다. 반면 알코

올계 소독제 처리는 S. Typhimurium, P . aeruginosa, S.

aureus를 각각 4.2, 3.5, 3.4 log 수준으로 감소시켰다. 이상의

결과로부터 물처리나 염소계 소독제 등의 처리는 스테인리
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Table 2. Population (Log10 CFU/coupon)
1) of foodborne pathogens contaminated as a form of biofilm on the surfaces of stainless

steel before and after treatment with water, chemical sanitizers, and heat (71oC) for 5 min

Treatment
Escherichia coli
O157:H7

Salmonella
Typhimurium

Pseudomonas
aeruginosa

Listeria
monocytogenes

Staphylococcus
aureus

None
Water
Chlorine sanitizer
Alcohol sanitizer
Heat (71oC)

8.93
8.58
8.20

<2.48
3)

9.32

±0.60A2)
±0.94A
±0.67A
±0.00B
±0.26A

9.26
8.78
6.42
5.06
9.44

±1.02AB
±0.75AB
±0.72BC
±3.14C
±0.08A

8.66
8.06
7.79
5.21
8.60

±0.52A
±0.91A
±1.33A
±1.92B
±0.71A

8.83
7.96
8.10
<2.48
9.32

±0.48A
±2.06A
±1.31A
±0.00B
±0.16A

8.81
8.37
8.60
5.40
9.39

±0.93A
±1.29AB
±0.58AB
±3.41B
±0.04A

1)
Data represent means±standard deviations of three measurements.
2)
Means with the different letters within a column are significant different (p<0.05).
3)
Detection limit＝2.48 log10 CFU/coupon.

Table 3. Population (Log10 CFU/coupon)
1) of foodborne pathogens contaminated as a form of biofilm on the surfaces of plastic

(polypropylene) before and after treatment with water, chemical, and heat (71
o
C) for 5 min

Treatment
Escherichia coli
O157:H7

Salmonella
Typhimurium

Pseudomonas
aeruginosa

Listeria
monocytogenes

Staphylococcus
aureus

None
Water
Chlorine sanitizer
Alcohol sanitizer
Heat (71

o
C)

10.25±0.98A2)
9.04±1.18A
8.73±1.51A
2.87±0.92B
9.93±0.70A

10.21±0.98A
9.09±0.96A
6.49±3.22A
4.70±3.86B
9.74±0.80A

9.85±0.72A
9.19±1.01A
8.98±1.27AB
3.40±1.65B
9.30±0.83A

9.39±0.84A
8.49±2.10A
7.31±2.48A
2.64±0.28B
9.65±0.94A

9.63±1.06A
8.55±0.81A
6.89±3.92A
2.97±1.43B
9.36±0.84A

1)
Data represent means±standard deviations of three measurements.
2)Means with the different letters within a column are significant different (p<0.05).

스 스틸 표면에 오염된 병원성 세포의 일반 부착 세포를 제

거하는 효과는 있으나 병원성 세균이 biofilm 형태로 오염됐

을 때는 제거 및 저해 효과가 크지 않음을 알 수 있다. 반면

알코올계 소독제는 병원성 세균의 biofilm을 살균하는데 높

은 효과를 나타내었다. 또한 71oC의 건열살균 처리는 표면에

부착된 세포와 biofilm 형태의 병원성 세균 모두에 전혀 살균

소독의 효과가 없음이 관찰되었다.

Table 3은 폴리프로필렌 쿠폰에 biofilm이 형성된 각각의

병원성미생물을 염소계와 알코올계 소독제, 71oC 건열살균

처리를 한 결과를 보여주고 있다. 앞의 스테인리스 스틸 쿠

폰의 처리와 마찬가지로 대조군인 물처리와 염소계 살균소

독제 처리에서는 모든 균에서 유의적인 감소가 관찰되지 않

았으나(p>0.05), 알코올계 소독제 처리 시에는 모든 균에서

유의적인 감소가 관찰되었다(p≤0.05). 특히 E. coli O157:H7,

P. aeruginosa, L. monocytogenes에서 각각 7.4, 6.5, 6.7 log

수준의 감소가 나타나 높은 살균효과가 있는 것으로 나타났

다. 그리고 S. Typhimurium, S. aureus에 대하여는 각각 5.5,

5.7 log 수준의 감소가 나타나 앞선 스테인리스 스틸에서의

처리보다도 높은 수준의 감소가 관찰되었다. 스테인리스 스

틸에서의 결과와 마찬가지로 71oC 건열살균 처리는 폴리프

로필렌 표면에 오염된 병원성 세균의 저해에 거의 효과가

없었다. 또한 전체적인 경향은 유사할지라도 5종의 병원성

세균에 대하여 염소계 혹은 알코올계 살균 소독의 결과가

앞의 스테인리스 스틸에서의 결과와 차이를 나타내므로 살

균소독제의 저해효과는 오염된 재질의 종류에 따라서 달라

질 수 있음을 알 수 있다.

본 연구는 스테인리스 스틸과 폴리프로필렌 표면에 오염

된 다섯 가지 병원성 미생물에 대한 건열살균 및 살균 소독

제의 저해 효과에 대하여 조사하였다. 각각의 병원성 미생물

에 대한 살균 효과를 두 가지 다른 종류의 오염 형태(부착세

포와 bioflim)에 대하여 조사하였다. 일반 부착세포를 표면

에 부착 시 균의 농도가 낮았다. 그리고 살균소독 처리를

한 경우 대조군인 물의 처리에서도 검출한계와 유사한 수준

으로 균을 감소시킴으로써 일반 부착세포는 표면에 부착능

이 매우 약함을 알 수 있었다. 따라서 이러한 형태의 균의

소독을 위해서는 물과 일반 액체 형태의 살균 소독제 처리로

도 충분한 양의 살균 소독 효과를 얻을 수 있을 것으로 사료

된다. 다음으로써 biofilm 형태로 병원성 세균이 표면에 부착

했을 때의 살균소독 처리의 효과를 조사하기 위해 고체 배지

위에 콜로니를 형성시켜 그것을 표면에 오염시킴으로써 연

구를 수행하였다. 기존의 연구에서 고체 배지 위의 콜로니는

넓은 의미에서 biofilm의 한 형태라고 보고하였으며, 같은

종을 같은 조건에서 배양하더라도 agar의 농도를 바꿔주면

다른 형태의 biofilm이 형성된다고 보고하고 있다(14,15). 표

면에 오염된 병원성 세균의 biofilm을 살균소독제로 처리했

을 때 염소계 소독제는 낮은 저해 효과가 나타났다. 반면

알코올계 소독제에서는 높은 살균 소독의 효과가 나타났다.

스테인리스 스틸과 폴리프로필렌에 처리를 했을 때 재질에

따른 경향은 유사했으나 저해된 병원성 세균의 양은 약간의

차이가 나타났다. 살균소독제의 표면에 오염된 여러 병원성

미생물에 대한 살균력은 여러 가지 다른 조건에서 연구되어

보고되었다. Kim 등(18)의 연구에서 100 ppm sodium hypo-

chorite로 5분간 처리한 결과 스테인리스 스틸과 폴리프로필

렌에 오염된 S. aureus이 거의 감소하지 않았고, Joseph 등
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(19)의 연구에서는 100 ppm chlorine을 5분간 처리 시 스테

인리스 스틸에 오염된 Salmonella welterreden이 1 log 이상

감소하며, 폴리프로필렌에 오염된 S. welterreden은 3 log

이상 감소하는 것으로 보고하였다. Kreske 등(20)의 연구에

서는 스테인리스 스틸에 오염된 Pseudomonas 세포에

chlorine계 소독제 50 mg/mL를 처리했을 때만이 1.34 log

CFU/mL 수준으로 감소를 보여 염소계 소독제가 모든 균에

서 살균효과가 매우 약한 것으로 나타나 본 연구와의 유사한

결과를 보여주었다. 반면 몇몇 선행연구에서는 본 연구와

다른 연구 결과를 보여주고 있다. Sharma 등(17)은 염소계

소독제를 3분간 스테인리스 스틸에 오염된 E. coli O157:H7

균에 처리 시 유의적인 감소가 나타났다고 하였다. 그리고

Kim 등(18)의 연구에서 100 ppm sodium hypochorite로 5분

간 처리한 결과 스테인리스 스틸과 폴리프로필렌에 오염된

E. coli는 각각 4 log 이상 감소하는 것으로 보고하여 염소계

소독제 처리 시의 효과에 대하여 상의한 연구 결과를 보여주

고 있다. 하지만 본 연구 결과에서처럼 살균소독제의 처리

시의 효과는 오염된 균의 형태와 종류에 따라서 매우 높은

차이를 나타냈으므로 이러한 연구 결과의 차이는 그러한 이

유로부터 발생되었다고 여겨지며, 이에 보다 다양한 조건에

서의 연구가 필요할 것으로 생각한다.

본 연구 결과에서 알코올계 살균소독제는 모든 병원성 세

균에 대하여 높은 저해 효과를 나타냈다. 알코올계 살균소독

제의 효과를 조사한 다른 연구에서 Kim 등(21)은 스테인리

스 급식기구에 70% 에탄올을 분무한지 10초 후 대장균이

만족할 만한 수준으로 감소하였다고 발표하였다. 그리고

Kim 등(18)은 식품 접촉 재질별 에탄올의 유효성 평가 실험

에서 에탄올 40% 처리 시 스테인리스 스틸과 폴리프로필렌

에 오염된 E. coli와 S. aureus가 4 log 이상 감소된 것을

관찰하였다. 따라서 알코올계 살균소독제는 재질 표면에 오

염된 병원성 세균을 살균하기 위한 목적으로 사용될 수 있는

가능성이 높은 살균소독제라고 사료된다.

살균소독제 처리 및 71oC 건열 살균 방법은 기존의 단체

급식에서 조리기구 및 용기소독 시 많이 사용하고 있는 방법

이다. 그러나 본 연구 결과에서는 71oC 건열살균은 표면에

오염된 병원성 세균의 저해에 거의 효과가 나타나지 않았다.

따라서 건열살균은 조리기구 및 용기에 오염된 병원성 세균

에 대한 살균 목적으로는 적합하지 않은 방법으로 사료된다.

조리기구 및 용기 등의 표면에 오염된 병원성 세균은 식품

으로의 교차 오염을 일으킴으로써 외식 및 단체급식에서의

대형 식중독 사고의 주요 원인으로 작용할 수 있다. 이에

이러한 기구 및 용기 등의 표면에 오염된 병원성 세균에 대

한 적절한 살균소독 처리가 이루어져야 한다. 현재 단체급식

소에서 조리기구 및 용기의 살균소독을 위해서 건열 처리법

과 염소계 살균소독제 처리가 가장 일반적으로 사용되고 있

다. 그러나 본 연구결과로부터 위의 두 방법에 대한 살균

소독의 효과는 매우 낮은 것으로 나타났고, 반면에 알코올계

소독제는 대부분의 병원성 세균에 대하여 높은 살균 효과

있는 것으로 나타났다. 또한 살균 소독의 효과는 재질의 표

면에 오염된 병원성 세균의 오염 형태와 처리 방법에 따라

달라질 수 있음이 확인되었다. 따라서 여러 가지 살균 소독

처리 시의 효과와 살균 소독의 효과를 증진시킬 수 있는 방

법 등의 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것으로 사료된다.

요 약

조리기구 및 도구의 재질 표면에 오염된 병원성 세균은

외식 및 단체급식에서 교차 오염의 원인으로 작용할 수 있으

며, 이들이 표면에 형성시킨 biofilm은 세척 및 살균소독 과

정에서도 살아남아 식중독의 위험을 증가시킨다. 따라서 본

연구에서는 상업적 살균소독제와 71oC 건열 살균을 하였을

때 스테인리스 스틸과 폴리프로필렌에 오염된 5종류의 병원

성 미생물(E. coli O157:H7, S. Typhimurium, P . aerugino-

sa, L. monocytogenes, S. aureus)의 부착세포와 biofilm에

대한 저해 효과를 평가하였다. 결과로 염소계와 71
o
C 건열처

리는 모두 유의적인 저해효과를 나타내지 않았다. 알코올계

살균소독제는 스테인리스 스틸과 폴리프로필렌에서 각각

3.4～6.4 log, 5.5～7.4 log CFU/coupon 수준의 감소를 보여

강한 살균력을 나타내는 것으로 관찰되었다. 살균소독제 처

리는 단체급식소에서 가장 일반적으로 사용하고 있는 소독

방법이지만, 살균소독제 종류에 따라서 살균 효과 차이가

크고, 미생물의 오염되어 있는 물질 및 오염 방법 등 처리

조건의 차이에 따라 결과가 달라질 수 있다. 그러므로 효과

적인 살균 소독을 위해 보다 다양한 조건과 처리방법에 대한

연구가 이루어져야 할 것으로 사료된다.

감사의 글

본 연구는 농촌진흥청 공동연구사업(과제번호: 200906A

FT133681013)의 지원에 의해 이루어진 것이며 이에 감사드

립니다.

문 헌

1. Park HO, Kim CM, Woo GJ, Park SH, Lee DH, Chang EJ,
Park KH. 2001. Monitoring and trends analysis of food poi-
soning outbreaks occurred in recent years in Korea. J Fd
Hyg Safety 16: 280-294.

2. 식품의약품안전청. 2007. http://www.kfda.go.kr/index.html.
3. Mok CY, Lee NH. 2008. Distribution of ultraviolet intensity
and UV leaking of commercial UV sterilizers used in
restaurants. Korean J Food Sci Technol 40: 228-223.

4. Jiang XP, Doyle MP. 1999. Fate of Escherichia coli O157:H7
and Salmonells Enteritidis on currency. J Food Prot 62:
805-807.

5. Kusumaningrum HD, Van Putten MM, Rombouts FM,
Beumer RR. 2002. Effect of antibacterial dishwashing liquid
on foodborne pathogens and competitive microorganisms



1270 배영민․허성기․이선영

in kitchen sponges. J Food Prot 65: 61-65.
6. Scott E, Bloomfield SF. 1990. The survival and transfer of
microbial-contamination via cloths, hands and utensils. J
Appl Bacteriol 68: 271-278.

7. Park HK, Park BK, Shin HW, Park DW, Kim YS, Cho YH,
Lee KH, Kang KJ, Jeon DH, Park KH, Ha SD. 2005.
Evaluation of effectiveness of sanitizers and disinfectanes
used in domestic food processing plants. Korean J Food
Sci Technol 37: 1042-1047.

8. Lee EJ, Park JH. 2008. Inactivation activity of bronze alloy
yugi for reduction of cross-contamination of food-borne
pathogen on food processing. J Fd Hyg Safety 23: 309-313.

9. Sutherland I. 2001. Biofilm exopolysaccharides: a strong
and sticky framework. Microbiol 147: 3-9.

10. Nuria FV, Manuela HH, Mercedes MM, Jose Juan RJ. 2008.
Effect of different environmental conditions on the bacteria
survival on stainless steel surfaces. Food Cont 19: 308-314.

11. Park SG, Park S. 2004. Effect of sigma factor бB on biofilm
formation of Listeria monocytogenes in high osmotic and
low temperature conditions. Korean J Food Sci Technol
36: 456-460.

12. Lee SY, Jung JH, Jin HH, Kim YH, Oh SW. 2007. Inhibitory
effect of aerosolized commercial sanitizers against food-
borne pathogens. J Fd Hyg Safety 22: 235-242.

13. Lee YS, Lee SH, Ryu K, Kim YS, Kim HI, Choi HC, Jeon
DH, Lee YJ, Ha SD. 2007. Survey on practical use of sani-
tizers and disinfectiants on food utiensils in institutional

foodservice. J Fd Hyg Safety 22: 338-345.
14. Lee JH. 2007. The recent research trends of biofilms.
Biochem Mol Biol News 9: 34-39.

15. Branda SS, Vik S, Friedman L, Kolter R. 2005. Biofilms:
the matrix revisited. Trends Microbiol 13: 20-26.

16. 교육인적자원부. 2004. 학교급식 위생관리지침서 제2차 개정.
17. Sharma M, Ryu JH, Beuchat LR. 2005. Inactivation of
Escherichia coli O157:H7 in biofilm on stainless steel by
treatment with an alkaline cleaner and a bacteriophage. J
Appl Microbiol 99: 449-459.

18. Kim HI, Jeon DH, Yoon HJ, Choi HC, Eom MO, Sung JH,
Park NY, Won SA, Kim NY, Lee YJ. 2008. Evaluation of
the efficacy of sanitizers on food contact surfaces using a
surface test method. J Fd Hyg Safety 23: 291-296.

19. Joseph B, Otta SK, Karunasager I, Karunasagar I. 2001.
Biofilm formation by Salmonella spp. on food contract sur-
faces and their sensitivity to sanitizers. J Food Microbiol
64: 367-372.

20. Kreske AC, Ryu JH, Pettigrew CA, Beuchat LR. 2006.
Lethality of chlorine, chlorine dioxide, and a commercial
produce sanitizer to Bacillus cereus and Pseudomonas in
a liquid detergent, on stainless steel, and in biofilm. J Food
Prot 69: 2621-2634.

21. Kim YS, Jeon YS, Han JS. 2002. Inhibition effect of sani-
tizers against E. coli and hygienc condition on the surface
of utensils and equipments used to food service. J Korean
Soc Food Sci Nutr 31: 965-970.

(2009년 6월 16일 접수; 2009년 7월 13일 채택)


