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서 론

리스테리아는 50년 전부터 사람과 동물에게 병원성 균

으로 알려져 왔으며, 발병 원인 식품으로는 살균 우유, 치

즈, turkey frankfurters, coleslaw, fish, fish product, ice

cream, raw vegetable, fermented raw-meat sausages,

raw and cooked poultry, raw meat 등이 보고(1)되고 있

다. 이러한 리스테리아의 증식 억제에 과한 연구를 살펴보

면, Arizcum 등(2)은 리스테리아는 식품공장에서 시설 표

면에 biofilm을 형성하고 그 안에서 증식하기 때문에 항균

제에 잘 저항하며, 그렇기 때문에 가열하지 않고서는 제거

하기 힘든 식중독균으로 알려져 있다(3).

훈제 연어와 같은 비가열 즉석 섭취 식품은 리스테리아

와 같은 식중독균에 노출되기 쉬운 식품군에 속하며, 국내

의 훈제 연어는 우리나라 식문화상 주로 회나 샐러드 형태

로 섭취하기 때문에, 균제어를 하기 위해서는 비가열 살균

방법이 필요하다. 때문에 다양한 균제어 방법을 모색하면

서 김치의 유산균이 김치 숙성에 관여하면서 부패현상을

억제하고, 가식 기간을 연장하는 등 식중독균이 발생하지

못하도록 하는 천연 보존제 역할을 하는데 착안하였으며,

본 연구에서는 리스테리아에 탁월한 항균 효과가 있는 소

재를 개발하기 위하여 김치로부터 항균효과가 있는 유산

균을 스크리닝하였다. 상기 유산균을 배양하여 리스테리

아가 감염된 훈제 연어에 유산균 배양액을 적용한 결과,

10시간 후에 2log의 리스테리아 감소 효과를 보았으며, 12

시간 후에 리스테리아가 불검출 되는 효과를 나타내었다.

유산균 배양액은 맛, 향 등의 기본적 관능 품질에 영향을

미치지 않아 훈제 연어와 같이 리스테리아의 노출 위험이

높고, 가열 살균이 불가능한 식품군에 제어 목적으로 매우

유용하게 적용할 수 있을 것으로 사료된다.

리스테리아 균 발생 현황

국내외 식품에서 리스테리아 발생은 그림 1과 그림 2에

서와 같이 아이스크림이나 훈제 연어와 같이 빙과류나 비

가열 즉석 섭취 식품군 등의 저온 가공 식품에서 발생하기

쉽다. 자사 아워홈 역시 훈제연어를 생산하는 기업으로써

리스테리아에 대한 위해 요소를 극복하고자 다양한 노력

과 연구를 지속하였다. 저온성 식품에 발생하는 리스테리

아를 제어하기 위해 다양한 천연보존료 및 합성보존료가

사용되고 있으나, 최근 소비자들은 식품의 안전성에 매우

관심이 크며, 인공적인 방부제나 식품첨가물이 적게 들어

가거나 첨가되지 않은 자연식품을 선호하고 있다. 따라서

화학물질인 방부제나 식품첨가물의 사용을 줄일 수 있는

방법이 시급히 요구되고 있다.

현재 식품의 보존료 및 항균제로 주로 사용되고 있는

것들은 다음(표 1)과 같으며 현재는 소비자들에게도 낯설

지 않을 정도로 널리 알려져 있는 것들이다. 그러나 앞으

로는 제품들에 있어 점차 유통기한 안전성을 가져가기 위

해 천연의 보존료들이 각광 받을 예정이며, 합성보존료는

그 수요가 감소될 전망이다.

유산균 항균능을 이용한 식품 보존료 주목

박테리오신은 미생물이 생산하는 천연의 무독성 방부

제로 주목받고 있는 항균성 단백질이며 잘 발효된 김치의

유산균에 의해 생성된다. 유산균을 이용한 미생물 제어 효

과는 인체에 무독하고 잔류성이 없다는 점에서 식품 등의

천연 방부제 및 미생물 제어제로 관심이 증대되고 있다.

항균활성이 보고된 김치 유산균의 종류는 표 2와 같이
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그림 1. 1997년 10월 동아일보

그림 2. 2008년 4월 식약청

표 2. 항균활성 보고된 김치 유산균의 종류들

Leuconostoc sp. Lactobacillus sp. Weissella sp.

Leuconostoc citreum
Leuconostoc kimchii
Leuconostoc lactis

Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc gelidum

Lactobacillus brevis
Lactobacillus kimchii
Lactobacillus mali

Lactobacillus paraplantarum
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus sakei
Lactobacillus casei

Weissella cibaria
Weissella confusa
Weissella soli

Weissella koreensis
 

 

 

표 1. 식품업체에서 사용하는 주요 보존료 현황

천연 보존료 합성 보존료

자몽종자 추출물
화분 발효 추출물

리소자임

폴리리신
감귤류 추출물

발효 주정

녹차 추출물
과실 액기스

솔빈산 칼륨
안식향산 나트륨

글리신

프로피온산
데히드로 초산

질산 칼륨

질산 나틀륨
빙초산

보고되고 있다. 김치 유산균 마다 특정한 미생물에 대하여

항균력을 가지며, 다양한 미생물을 저해 할 수 있는 넓은

스펙트럼 영역의 유산균을 스크리닝 하여 항균력을 극대

화 시킬 수 있는 기술이 요구되고 있다. 특히, 표 2와 같은

항균활성 김치 유산균은 식품에서 문제시 되고 있는 모든

미생물에 대하여 동일한 항균력을 가질 수는 없기 때문에

배양시 배지의 조성, 유전자 조작 등을 통하여 항균력을

높일 수 있는 연구가 지속되고 있다. 자사의 훈제 연어에

적용된 유산균은 pH 5.0∼4.8 정도로 발효된 김치에서 분

리된 유산균으로 Lactobacillus sp.으로 동정되었다. 이렇

게 동정된 유산균을 리스테리아 억제소재로 사용하기 위

하여 항균능 실험을 하였으며, 기존의 유산균 박테리오신

성격과 유사한 열적 안전성, pH 안전성 등을 갖는 것으로

나타났다. 또한, 리스테리아 저해효능이 타사 보존료에 비

해 식품 적용시 매우 우수한 효과를 보여 비살균 제품인

훈제연어의 리스테리아 억제제로 주목하게 되었다.

자사 유산균 배양액의 훈제 연어

리스테리아 제어 효과

자사 아워홈에서 독자 개발한 발효액 LM(유산균 배양

액)은 훈제 연어의 리스테리아 발병율을 억제하기 위해

개발하였으며, 리스테리아 뿐만 아니라 주요 식중독균 억

제에 효과를 가지고 있었다.

상기 유산균을 배양하여 5×103 cfu/g 리스테리아가 오

염된 훈제연어에 스프레이한 결과, 10시간 후에 2log의 리

스테리아 저해 효능을 보였고, 최종 제품에서는 12시간

후에 불검출 되는 효과를 나타내었다. 유산균 배양액을

침지액으로 사용하여 연어에 적용한 결과 10시간 후에 리

스테리아가 불검출 되었다.
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표 3. 주요 식중독균에 대한 발효액 LM의 항균력

L. monocytogenes S. enteritidis S. aureus V. parahaemolyticus

발효액 LM (30 μL 주입시) 21 mm 18 mm 20 mm 15 mm 이상

그림 3. 리스테리아에 대한 발효액 LM 항균력 그림 4. 살모넬라에 대한 발효액 LM 항균력

그림 5. 발효액 LM의 리스테리아 저해환 그림 6. 발효액 LM의 살모넬라 저해환

표 4. 훈제연어 공정별 리스테리아 저해 효능

구 분

스프레이법 (1%) 침지

5×103
cfu/g
접종

4×102
cfu/g
접종

5×103
cfu/g
접종

발효액 LM 처리 직후(0시간) 5×103 4×102 5×103
발효액 LM 처리 10시간 후

(건조 공정 후)
2×101 ND ND

발효액 LM 처리 12시간 후

(훈연 공정 후)
ND ND ND

훈제연어에 적용된 발효액 LM은 증발되어 없어지지

않으므로 그 효과가 지속되어 유통과정 중의 교차 위험도

줄여 줄 수 있는 소재이다. 훈제연어는 비가열 섭취식품으

로 보존료 첨가시 인위적인 맛, 향이 느껴져서는 안된다.

자사에서 개발된 발효액 LM은 훈제연어 적용시 색, 이미,

이취 등에 영향이 없었으며, 현재 훈제연어에 적용되어

제품으로 출시되고 있다. 자사 아워홈에서 개발된 발효액

LM 의 항균 스펙트럼은 표 3에서 보는 바와 같이 주요

식중독균인 리스테리아, 황색포도상구균, 살모넬라, 비브

리오에 대하여 표 3, 그림 3∼6 과 같이 항균효과를 나타내

었다. 특히, 훈제 연어의 타깃 미생물인 리스테리아에 대

한 항균력이 가장 높게 나타났으며, 액상 배지상에서 항균

력을 측정해 본 결과 그림 3과 같이 45시간 이후에 리스테

리아가 현저히 감소된 수준을 나타내었다. 살모넬라 역시

도 그림 4에서 보는 바와 같이 45시간 이후 1.0☓103 cfu/g
이하로 감소되는 경향을 보였다. 표 4는 자사 훈제 연어에

대하여 공정별로 발효액 LM을 처리하여 리스테리아를 저

해하는 효능을 나타낸 것이다. 처리 방법에 따라 크게 스

프레이법(1% 발효액 LM)과 침지법으로 나누어 사용할

수 있으며, 실제 훈제 연어 공정에 사용된 방법은 비용

대비 처리 효과의 결과를 바탕으로 스프레이법을 현장에

적용하여 제품 생산중에 있다. 천연 보존제는 시중에 많이

시판되어 있으나 정작 적용되는 제품은 몇가지에 불과하

다. 그 이유는 적용할 식품의 품질에 영향을 미치지 않아

야 함은 물론이고, 경제성까지 따져봐야 할 것이다. 이런

이유에서 발효액 LM은 유산균 항균능을 식품에 이용하고

자 할 때 좋은 방향을 제시해 줄 수 있는 제품이라 판단된다.

결 론

아워홈은 리스테리아를 효과적으로 억제하는 Lacto-

bacillus sp. 균주를 적숙 상태의 김치로부터 분리, 배양하

였다. 이 유산균의 리스테리아 항균력은 pH에서도 안정하
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고 100

o
C 이상의 고온에서도 안정하여, 박테리오신과 유

사한 물질임으로 추정할 수 있었다.

이러한 특성은 식품산업에 있어서 유통기한 및 미생물

억제용도로 적용할 수 있는 생물학적 식품 보존제의 개발

가능성을 시사한다. 물질을 정제하지 않고도 미생물 증식

을 억제할 수 있다는 것은 식품 이용시 매우 큰 경제성을

보여줄 수 있을 것이다. 또한, 이때 사용되는 균주 역시

GRAS(generally recognized as safe)로 인정되는 김치 유

산균이므로 식품에 사용 시 안전성이 확보되면서 관련 법

규의 규제 없이 당장 실용화가 가능하므로 훈제 연어와

같은 비살균 섭취 식품 및 관련 산업 부분에 적용될 수

있는 'Model system'을 제공하게 될 것으로 사료된다.
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