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Abstract

To evaluate the antibiotic risk of Enterococcus in fermented soy paste, Enterococcus spp. were isolated and
identified from 31 Cheongkukjang and 17 Doenjang samples. Exactly 123 Enterococcus spp., 119 from Cheong-
kukjang and four from Doenjang, were ultimately isolated. The most frequently collected Enterococcus isolates
in Cheongkukjang were 69 strains of E. faecium and 20 strains of E. faecalis. All four Enterococcus spp. from
Deonjang were identified as E. faecium. All isolates were sensitive to ampicillin, chloramphenicol, penicillin,
and tetracycline. However, they showed broad spectra from sensitivity to resistance to erythromycin, ripampin,
and streptomycin. Vancomycin minimum inhibition concentration (MIC) of Enterococcus spp. from Cheongkukjang
ranged from 0.25 to 8 μg/mL. Almost all strains were sensitive to vancomycin, but eight strains showed inter-
mediate resistance to vancomycin. Seventeen strains showing the highest MIC of 8 μg/mL among all isolates
were evenly distributed among E. faecalis, E. faecium, E. gallinarum, and E. casselifalvus, in which the strong
resistant genes of vanA and vanB for vancomycin were not detected. Overall antibiotic resistance of Enterococcus
isolates was relatively low and particularly low vancomycin resistance was similar to those of Enterococcus
isolates obtained from other foods. Therefore, the antibiotics resistance of Enterococcus and especially vancomy-
cin-resistant Enterococcus spp. from Cheongkukjang and Doenjang is not hazardous.
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서 론

장구균 Enterococcus는 대부분의 포유동물과 조류의 장

내 정상 세균총이며, 동물과 사람의 분변으로부터 배출되어

환경에 존재하는 가장 일반적인 세균 중의 하나이다. 중요한

특징은 환경으로 배출되는 다른 분변 내 세균과는 달리, 화

학적 및 물리적 요인에 저항성이 강하여 숙주의 장내환경

밖에서도 오랫동안 생존할 수 있다(1). 장구균은 고병원성균

은 아니지만 다양한 독소 인자들이 병원성에 관여되는 것으

로 보고되고 있다. 대표적인 장구균의 독소 인자로는 cyto-

lysin(hemolysin), aggregation substance, pheromone, lip-

oteichoic acid, protease(gelatinase), hyaluronidase, bacter-

iocin 등이 있다(2). 또한 장구균은 여러 항균제에 대해서 내

성을 나타내기 때문에 항균제 치료를 받고 있는 환자들에게

서 쉽게 생존하고 번식할 수 있다. 따라서 광범위 항균제를

투여 받은 면역저하 환자에게서 각종의 기회감염을 유발할

수 있고, 높은 치사율을 보이는 것으로 알려져 있다.

1992년 미국의 National Nosocomial Infection Survey를

근거로 한 보고에 의하면 병원 감염 원인균 중 장구균의 발

생 빈도가 12%로 Escherichia coli(16%) 다음으로 빈도를

보인다고 보고하였다(3,4). 장구균은 인체의 구강, 담도 및

질 등의 부위에 집락을 형성할 수 있으며, 장구균이 일으키

는 감염증은 심내막염, 복강 내 감염, 요도감염 및 균혈증

등이고, E. faecalis의 감염이 80% 이상을 차지하고 있다(5).

장구균의 균종별 분리빈도는 E. faecalis가 80～90%, E. fae-

cium이 5～10%이고, 나머지는 그 이외의 기타 장구균이 차

지하는 것으로 알려져 있으나, 항균제 사용빈도의 증가와

약제 내성균의 증가로 최근에는 균종별 분리빈도가 변화되

고 있는 것으로 보고되고 있다(6,7). 즉, 1990년대 이후에는

E. faecium의 분리빈도가 증가하는 추세에 있으며, E. fae-

calis와 E. faecium 이외의 균종들도 각종 감염병을 유발하

는 것으로 보고되고 있다(8,9).

장구균의 가장 중요한 특징 중 하나는 그람 양성균 감염증

치료에 흔히 사용되는 각종 항생제에 대해 상대적인 또는

절대적인 내성을 보인다는 것이다. 염색체 내에 내재되어

있는 내인성 내성 이외에도 plasmid와 transposon 내에 암



콩발효식품에서의 장구균과 항생제 내성특성 715

호화되어 있는 유전자의 획득으로 다양한 항생제에 대하여

새로운 내성을 보이는 이차적 획득 내성을 나타낸다(6). 장

구균의 감염이 증가됨에 따라, β-lactam계와 aminoglyco-

side계 항균제에 대한 내성이 장구균에 널리 퍼져 있음이

알려졌다. Vancomycin은 β-lactam계 항균제에 과민반응을

갖고 있거나 β-lactam계 항균제에 내성이 있는 장구균 치료

에 사용되어지고 있는데, 영국에서 vancomycin 내성 장구

균(VRE) E. faecalis와 E. faecium을 최초로 분리 보고한

이래, 전 세계에 걸쳐 많은 VRE감염이 보고되었다(10,11).

미국의 경우, 병원 내 감염 장구균 중 VRE의 비중은 1989년

0.3%에서 1993년 7.9%로 급격한 증가를 보였으며(12), VRE

감염이 증가함에 미국 CDC는 VRE 전파방지를 위한 지침을

마련하였다(13).

VRE는 vancomycin과 teicoplanin에 대한 내성정도와 이

들 항생제에 의한 내성 유도 여부에 따라 VanA, VanB,

VanC, VanD 및 VacE의 표현형으로 나누어진다(14,15).

VanA형과 VanB형은 주로 E. faecalis와 E. faecium에서 발

견되며 plasmid를 통해 전파될 수 있고, 집단감염을 일으킬

수 있으므로 감염관리가 필요하다(16). 이에 반해, 저농도

vancomycin에 내성을 갖는 VanC형은 운동성을 가진 장구

균이 본래 가지고 있는 특성이며, VacC1형에는 E. gallina-

rum, VanC2형에는 E. casseliflavus, VanC3형에는 E. fla-

vescens가 있다(17).

환경 중에 널리 분포되어 있는 장구균은 개인이나 국가에

따라 E. faecalis보다 E. faecium이 많기도 하지만 사람 장내

의 주된 Enterococcus 종은 E. faecalis이다. 그러나 Mundt

등(18)은 많은 식품에 존재하는 일반적인 E. faecalis가 분변

으로부터 직접적인 오염과 항상 관련되어 있는 것은 아니라

고 하였다. 1992년 EU에서는 위생지표로서 coliform과 E.

coli의 최대 수준을 확정하였지만, 장구균에 대해서는 제한

을 두지 않았다(19). 더욱이 장구균은 식품산업에서 위생 지

표로 중요성이 크지 않은 것으로 보인다. 그러나 장구균의

살균온도에 대한 저항성과 다른 기질에 대한 적응성 그리고

생육 조건은 원료로부터 가공된 식품에서 뿐만 아니라 가열

처리된 식품에서도 장구균이 생존할 수 있다. 또한 장구균은

식품의 가공 중에도 오염될 수 있기 때문에 식품 중 장구균

의 관리가 중요한 부분이 되어야 한다는 것을 알 수 있다.

일반적으로 장구균은 채소와 올리브, 식물소재 등에서 많

이 존재한다(20-22). 그러나 이와 같은 원료에서의 장구균의

분리와 특성에 관한 보고서가 부족한 실정이다. Ben Omar

등(23)은 스페인 식품으로부터 50개의 Enterococcs군 집락

을 분리하여 기능적 특성과 독성특성, 그리고 항생제 내성에

대한 연구를 하였으며 국내에서 Kang 등(24)과 Kim 등(25)

이 신선채소, 가공곡류식품에서 분리하고 특성을 보고하였다.

최근 들어, 웰빙문화와 개인건강유지가 사회적 화두로 떠

오르면서 소비자들은 특별한 열처리가 필요 없거나 간단한

열처리 등으로 최소 가공된 ready-to-eat food를 선호하는

경향이 증가하고 있다(26). 이와 같이 발효식품의 종균으로

많이 사용되고 있지만 장구균은 자연환경에 널리 분포하고

있으며, 잠재적 병원성을 지니고 있다. 더욱이 VRE의 증가

가 큰 문제로 대두되고 있으나 식품 중 장구균에 대한 연구

가 많이 이루어지지 않고 있다.

따라서 본 연구는 우리의 기초식품인 청국장과 된장에 존

재하는 Enterococcus spp.의 균종의 분포와 분리균의 항생

제 감수성을 조사하여 유해여부를 판단하고자 하였다.

재료 및 방법

사용균주와 재료수집 및 전처리

국내 대형마트에서 유통되는 청국장 31종, 된장 17종 등

총 48종의 시료에서 Enteorococcus를 분리하였다. 생화학

적 특성을 확인하기 위하여 사용된 표준균주로는 E. faecalis

KCTC 2011, E. faecium KCCM 12118을 사용하였다. 모든

시료는 clean bench에서 무균적으로 처리되었으며, 모든 검

체를 다룰 때에는 멸균한 시약스푼, 가위, 칼을 이용하였다.

채취한 시료 25 g을 취하여 멸균백에 0.85% 멸균생리식염수

와 같이 넣고 120초 동안 stomaker(IUL, Barcelona, Spain)

를 이용하여 균질화한 후 1 mL을 시험 검액으로 사용하였고

실험과정에서 사용되는 배지 및 기구는 121oC에서 가압 멸

균하여 사용하였다.

일반세균수 측정

잘 섞은 시료 1 g을 취하여 9 mL 0.85% 멸균생리식염수

용액에 넣어 10진 희석한 후 Plate Count Agar(PCA, Oxoid

Ltd., Hampshire, England)를 분주 도말하여 37oC, 24시간

배양한 후 집락을 계수하였다.

Enterococcus 분리와 동정

잘 섞은 시료 1 g을 9 mL 0.85% 생리식염수 용액에 넣어

10진 희석하여 Enterococcus 선택배지인 Enterococcusel

agar(Difco, Bercon, Dickinson and Company, Sparks, MD,

USA)에 분주 도말하여 37oC에서 24～72시간 배양한 후 검

은색 집락 중 대표적인 것을 분리하여 동정하였다.

Enterococcosel agar에서 검은색 집락을 분리하여 5% 면

양혈액이 첨가된 tryptic soy agar(Difco)에 배양 후 그람양

성 구균의 균주만을 선별하여 45oC에서의 생육여부, 6.5%

NaCl 존재하의 생육, catalase 생성유무를 분석하였다. 45
o
C

에서의 배양성은 시험하려는 균을 nutrient agar(Difco)에

접종하고 45±0.5oC에 24시간 동안 배양한 후 성장여부를

관찰하였으며, 6.5% NaCl 저항성은 시험하려는 균은 6.5%

NaCl이 첨가된 nutrient agar에 접종하여 37±0.5oC에 24시

간 동안 배양한 후 성장여부를 분석하였다. 아울러 Enter-

ococcus에 특이적 primer인 Ent1(5'-TAC TGA CAA ACC

ATT CAT GAT G-3')과 Ent2(5'-AAC TTC GTC AAC

GCG AAC-3')를 이용하여 PCR로 속(genus)을 동정하였다
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Table 1. Total aerobic mesophilic count of fermented soy
paste

Sample (No.)

Total aerobic mesophilic bacteria
(log CFU/g)

Mean Minimum Maximum

Cheongkukjang (31)
Doenjang (17)

9.03±1.23
7.71±0.93

7.30
6.00

11.12
9.08

Table 2. Prevalence and isolation of Enterococcus spp. from fermented soy pastes

Sample
Enterococcus sample

No. (%)
Isolated

Enterococcus spp.
Total Enterococcus No. (log CFU/g)

Mean Minimum Maximum

Cheongkukjang
Doenjang

31/31 (100)
2/17 ( 12)

119
4

5.95±1.60
0.39±1.10

3.51
0

8.46
3.48

(27-29). 그리고 API 20 Strep kit(bioMericeux, Marcy

I'Etoile, France)와 자동화 미생물 동정장치인 Vitek II(bio-

Mericeux)의 결과를 종합하여 Enterococcus의 종(species)

을 동정하였다.

항생제 감수성 측정

분리한 Enterococcus의 항생제 감수성은 disk diffusion

test와 한천 희석방법을 이용하여 수행하였다(30). 대상 항

생제는 National Committee for Clinical Laboratory Stan-

dards(NCCLS)에서 Enterococcus의 항생제 검사로 추천된

vancomycin, penicillin, chloramphenicol, tetracycline, ri-

fampicin, streptomycin, ampicillin과 erythromycin을 사용

하였다(31). Muller-Hilton(MH) broth(Oxoid)에서 배양된

배양액을 MH 한천배지에 항생제를 단계별로 희석하여 첨

가한 배지에 접종기구를 이용하여 접종한 후 37oC에서 24시

간 배양하였다. 최소생육저해농도(minimum inhibitory

concentration, MIC)는 각각의 항생제가 첨가된 배지에서

균주가 증식하지 않는 최소농도로 결정하였다. 또한 disk

diffusion test를 위해서는 MH에서 전배양된 분리균주를

MH 한천배지 위의 disk에 분주하여 37oC에서 24시간 배양

하였다.

Multiplex PCR에 의한 vancomycin 유전자 검출

실험에서 사용한 6개의 oligonucleotide primers는 Dutka-

Malen 등(32)의 vanA, vanB, vanC1, vanC2를 사용하였다.

TSA(Difco)에 Enterococcus를 37oC에서 18시간 배양하였다.

배양된 Enterococcus를 Accuprep® genomic DNA extraction

kit(Bioneer, Daejon, Korea)로 genomic DNA를 정제하였

다. 정제된 template DNA를 Gene cycler(Bio-Rad Labor-

atories, Hercules, CA, USA)를 이용하여 증폭하였다. Mul-

tiplex PCR 증폭산물은 전기영동한 후 UV transilluminator

(Seolin Biotech, Suwon, Korea)에서 결과를 확인하였다.

결과 및 고찰

청국장과 된장의 일반세균수

한국에서 주요 콩 발효식품인 청국장은 평균 9 log CFU/g

이상의 일반세균이 검출되었으며, 된장은 그보다 2 log CFU/

g 낮은 7 log CFU/g 검출되었다. 청국장이 된장보다 2 log

CFU/g 정도 더 많은 세균이 존재하는 것으로 나타났다

(Table 1). 일반적으로 이들 식품에 대한 일반세균의 미생물

개별 기준규격은 없고 Bacillus cereus와 Clostridium per-

fringens에 대한 규격만이 제시되어 있다(33). Yoon(34)에

의하면 청국장은 8.0～9.1 log CFU/g, 된장의 7.8～8.9 log

CFU/g 정도의 총 균수가 보고되어 있으며 분석된 청국장과

된장에는 이와 비슷한 미생물이 함유되어 있는 것으로 나타

났다.

Enterococcus spp. 분리와 동정

Enterococcusel agar에서 검은색 집락을 선택하여 45oC

에서의 생육, 6.5% NaCl 존재하의 생육, catalase 생성유무

를 확인한 후 Enterococcus에 특이적 primer인 Ent1, Ent2

를 이용하여 PCR을 수행하였다(Table 2). 종(species)의 동

정을 위해서는 VitekII과 API 20 strep kit의 결과를 종합하

여 분리한 Enterococcus를 동정하였다. 청국장 31개 모든

시료로부터 Entrococcus를 분리하였으며 Enterococcus이

평균 5 log CFU/g 이상이 존재하였다. 한편 된장에서는 17

개 시료 중에서 2개 제품(12%)에서만 Enterococcus를 분리

하였고 평균 0.3 log CFU/g이 존재하였다. 청국장에서는 매

우 높은 Enterococcus가 존재하고 있으며 다양한 Entero-

coccus를 분리할 수가 있었다. 그러나 된장의 경우에는

Enterococcus가 아주 적게 함유되어 있음을 알 수가 있었다.

이들 청국장 시료에서 Enterococcus 119균주를 분리할

수가 있었다. 이들은 E. faecium 69균주(58%), E. faecalis

20균주(16.8%), E. gallinarum 7균주(5.9%), E. casseliflavus

11균주(9.2%) 등으로 동정되었으며, 동정이 되지 않는

Enterococcus는 12균주(10.1%)로 나타났다. 된장 2개의 시

료에서 Enterococcus 4균주를 분리하였고 이들은 모두 E.

faecium으로 동정되었다. 콩 발효식품인 청국장과 된장에서

는 E. faecium이 우점종이었고 다음으로 E. faecalis가 주류

를 이루고 있었다.

동물유래의 식품에서 분리되는 Enterococcus는 E. fae-

calis가 E. faecium보다 더 많이 검출되는 것으로 보고되었

다(35). Klein 등(36)은 쇠고기와 돼지고기 111군에서 Enter-

ococcus를 분리한 결과, E. faecium이 90%로 가장 많이 검출

되었으며, Stobbering 등(11)은 칠면조에서 주로 E. faecium

과 E. faecalis 등을 검출하였다. Cho 등(37)이 동물로부터

Enterococcus를 분리한 결과 E. faecium이 29%로 검출되었

으며, 소에서는 E. hirae가, 돼지와 닭에서는 E. faecalis 그리

고 개에서는 E. faecium이 가장 많이 검출하였다. 동물 유래



콩발효식품에서의 장구균과 항생제 내성특성 717

Table 3. Antibiotic susceptibility of Enterococcus spp. from fermented soy pastes

Sample (Isolated
Enterococcus spp.)

Susceptibility
level1)

Ratio of susceptibility to each antibiotics (%)

A2) C E P R S T V

Cheongkukjang (119)
S
I
R

100
0
0

98.3
1.7
0

12.6
65.6
21.8

100
0
0

35.3
25.2
39.5

7.6
37
55.4

94.1
0
5.9

93.3
6.7
0

Doenjang (4)
S
I
R

100
0
0

100
0
0

0
75
25

100
0
0

0
0
100

0
0
100

100
0
0

100
0
0

1)S, sensitive; I, intermediate; R, resistant.
2)
A, ampicillin; C, chloramphenicol; E, erythromycin; P, penicillin; R, rifampin; S, streptomycin; T, tetracycline; V, vancomycin.

Table 4. Minimum inhibitory concentrations of Enterococcus spp. on rifampin from fermented soy pastes

Sample
Species

(Isolated No.)

Strain distribution at each MIC (μg/mL)
Range

0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 >64

Cheongkukjang

E. faecalis (20)
E. faecium (69)
E. gallinarum (7)
E. casseliflavus (11)
N.D

1)
(12)

15
2
6
3

1

1
1

2
1

1

4
4
1
1

1
10

2

8
15
2
1
5

5
12

2

2
9
1

1
4～64

0.25～>64
0.25～64
0.25～32
0.25～16

Doenjang E. faecium (4) 1 1 2 32～>64
1)N.D indicates the unidentified Enterococcus.

Table 5. Minimum inhibitory concentrations of Enterococcus spp. on streptomycin from fermented soy pastes

Sample
Species

(Isolated No.)

Strain distribution at each MIC (μg/mL)
Range

0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64 >64

Cheongkukjang

E. faecalis (20)
E. faecium (69)
E. gallinarum (7)
E. casseliflavus (11)
N.D1) (12)

1
1
4
1
9
3

35
6
1
4

4
25

1
3

15
4

2

16～>64
2～>64
16～32
16～64
16～>64

Doenjang E. faecium (4) 3 1 64～>64
1)
N.D indicates the unidentified Enterococcus.

Enterococcus와는 달리 Randazzo 등(38)은 올리브에서 E.

faecium, E. casseliflavus, E. hirae 등을 검출하였다. 그러나

샐러드, 새싹채소 신선식품 등의 최소가공식품 및 ready-

to-eat foods와 식물성 발효식품에서의 Enterococcus의 오

염분석에 대한 연구가 많이 보고되어 있지 않다. 샐러드와

새싹채소에서는 E. casseliflavus가 각각 52.3%와 54.5%로

가장 많이 검출(39)되었으며, 조제분유, 이유식에서는 E.

faecium이 각각 95.9%와 92.3%로 가장 많이 검출되었다. 따

라서 동물 및 발효식품에서는 E. faecium과 E. faecalis가

주로 검출되고 신선채소류는 E. casseliflavus 등이 주종을

이루고 있어 식품의 원료에 따라 Enterococcus의 분포가 상

이한 것으로 보인다. 따라서 동식물 가공식품에서는 신선

채소류과 달리 환경 stress에 강한 내성을 가지는 E. faecium

과 E. faecalis가 우점종으로 존재하게 되는 것으로 보인다.

분리 Enterococcus spp.의 항생제 감수성 특성

Ampicillin, chloramphenicol, erythromycin, penicillin,

rifampin, streptomycin, tetracycline, vancomycin에 대한

청국장과 된장 유래 Enterococcus의 감수성을 NCCLS의

disk diffusion method로 분석하였다(31)(Table 3～5). 총 분

리균주 123개 Enterococcus는 ampicillin, chloramphenicol,

penicillin, tetracycline에 내성이 낮게 나타났다. Penicillin

저농도 내성 E. faecalis와 E. faecium은 본래 penicillin에

낮은 친화도를 갖는 penicillin-binding protein(PBP5) 때문

에 penicillin에 민감성을 갖는다(40). Enterococcus의 고농

도 penicillin 내성은 PBP5의 과잉 생성과 PBP5에서 아미노

산이 치환되는 것과 관련이 있으며, E. faecium에서 가장

많이 관찰된다고 한다. 그리고 erythromycin, ripampin,

streptomycin 등에서는 Enterococcus가 내성이 있는 것으

로부터 민감성이 있는 것까지 다양하게 분포하였다. Ery-

thromycin은 중간정도의 내성균주가 많았고 ripampin의 경

우는 고르게 분포되었으나 streptomycin은 내성균주가 제일

많았다. 그런데 가장 강력한 항생제인 vancomycin에 중간

정도의 내성을 보이는 균주가 청국장에서 검출되었으나 이

정도의 내성은 청국장의 안전성에는 문제가 되지 않을 것으

로 보인다. Ripampin에 내성을 보이는 균종은 주로 E. fae-

calis, E. faecium 등에서 보였고 MIC 64 μg/mL 이상의 내성

을 보여 주었으며 streptomycin도 비슷한 경향을 보여 주었다.

Klare 등(41)은 동물 유래 vancomycin 내성 E. faecium
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Table 6. Minimum inhibitory concentrations of Enterococcus spp. on vancomycin from fermented soy pastes

Sample
Species

(Isolated No.)

Strain distribution at each MIC (μg/mL)
Range

0.25 0.5 1 2 4 8 16 32

Cheongkukjang

E. faecalis (20)
E. faecium (69)
E. gallinarum (7)
E. casseliflavus (11)
N.D

1)
(12)

2

1
4

5
3
47
1
1
4

9
6
1

2

7
5
3

1

1
4
2
9
1

1～8
0.25～8
1～8
0.25～8
0.25～8

Doenjang E. faecium (4) 4 1
1)
N.D indicates the unidentified Enterococcus.

            M     1      2      3     4     5
Fig. 1. Vancomycin gene analysis of isolated Enterococcus
from Cheongkukujang with vanA, vanB, vanC1, and vanC2
primers by multiplex PCR. Lanes: M, 100 bp DNA ladder mark-
er; 1 and 5, Enterococcus vanC1 strain; 2～4, non-van gene har-
boring Enterococcus spp.

8균주의 항생제 감수성 결과, penicillin에는 내성, chlor-

amphenicol과 rifampin에는 민감성을 나타냄을 확인하였다.

쇠고기와 돼지고기에서 분리한 Enterococcus의 항생제 감

수성 검사결과, penicillin, tetracycline, ciprofloxacin, chlor-

amphenicol 및 rifampin에 민감성을 보였다(1). 그리고

Pavia 등(42)이 소, 닭, 칠면조, 양 및 돼지 등의 고기에서

분리한 Enterococcus의 항생제 감수성 결과, 민감성이 있는

항생제는 ampicillin과 rifampin이었으며, 대부분이 tetracy-

cline에 내성을 보였다.

그러므로 각각의 지역과 분리식품에 따라 Enterococcus

의 항생제 감수성에 차이를 보이는 것은 Enterococcus가 항

생제에 노출된 정도와 사용된 항생제 사용실태에 따른 차이

에 기인한 것으로 보인다.

분리 Enterococcus spp.의 vancomycin MIC와 van-

comycin 내성유전자

Vancomycin-resistant Enterococcus(VRE)는 VanA,

VanB, VanC, VanD 및 VanE의 5가지 표현형이 있는데,

VanA형은 E. faecalis와 E. faecium에 흔하며, 고농도의

vancomycin(MIC, 64～1,000 μg/mL)에 내성을 보이며, VanB

형은 VanA 형과는 달리 vancomycin에 대해서 다양한 범위

의 내성(MIC, 4～1,000 μg/mL)을 보인다. VanC형은 E. gal-

linarum, E. casseliflavus 및 E. flavescens에서 관찰되는데,

최근 보고된 VanE형과 함께 vancomycin에 대해서 저농도

내성(MIC, 4～32 μg/mL)을 나타낸다(43).

청국장에서 분리된 Enterococcus의 vancomycin MIC 범

위는 0.25～8 μg/mL로 나타났으며, 119균주 중 E. faecalis

8균주, E. faecium 9균주, E. gallinarum 5균주, E. casseli-

falvus 9균주, Enterococcus spp. 2균주가 MIC 8 μg/mL의

저농도 내성(27.7%)을 보였다(Table 6). 된장에서 분리된 E.

faecium 4균주가 모두 vancimycin에 민감성을 보여 주었다.

비롯 MIC 8 μg/mL 정도의 낮은 내성이지만 특정 종에 한정

되어 있지 않고 E. faecalis, E. faecium, E. gallinarum, E.

casselifalvus 등에 고르게 분포되어 있음을 알 수가 있었다.

이들 17종의 저농도 vancomycin 내성 Enterococcus의 내성

유전자형 구별을 신속하게 하기 위하여 Enterococcus의

vancomycin 내성 유전자의 primer로 vanA, vanB, vanC1

및 vanC2의 유전자 검출을 동시에 할 수 있는 multiplex PCR

기법을 수행하였다. 이 내성균주 중 11균주가 439 bp 크기의

vanC2 유전자 증폭산물을 확인하였다. 그리고 7균주는 882

bp 크기의 vanC1 유전자 증폭산물을 확인할 수 있었는데

vanC1과 vanC2는 vancomycin에 대해 저농도 내성을 나타

내는 유전자이며, 저농도 내성을 가진 분리균들을 확인할

수 있었다. 모든 분리균주에서 고농도 vancomycin 내성 유

전자인 vanA와 vanB는 검출되지 않았다(Fig. 1).

Chadwick 등(44)은 닭과 돼지고기 및 쇠고기에서 VRE를

분리하였으며, 식품유통을 거쳐 vanA 유전자가 전이될 수

있을 것이라 하였다. 또한 VRE는 농가의 동물이나 조리되

지 않은 닭에서도 Bates 등(45)에 의해 분리되었으며, 환자

의 피와 소변에서 분리한 VRE와 같은 ribotyping 패턴을

갖고 있었다. Klein 등(36)이 쇠고기와 돼지고기에서 분리한

Entercoccus 중 0.5%가 VRE이며, 임상분리균과 다른 항생

제 내성양상을 발견하였다고 하였다. 국내의 경우에는 1997

년 이후 동물 유래 VRE의 분리 보고가 있었다. Seo 등(46)은

1999년에 돼지와 닭 분변 1,091 중 닭 분변에서 11주의 VRE

를 보고하였다. Cho 등(47)은 소, 돼지, 닭 및 개 등의 분변에

서 분리한 Entrococcus 122개 균주 중 고농도 vancomycin

내성 균주는 없었으나, 저농도 vancomycin 내성을 보이는

E. gallinarum과 E. casseliflavus 등을 분리하였다. Enter-

ococcus는 자연환경에 널리 분포하고 있는 만큼 이러한 농

축산 식품에는 VRE가 존재할 수 있으나 본 연구의 결과

이들 청국장, 된장 등 콩 발효식품에서 분리된 Enterococcus
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는 vancomycin에 대한 내성정도가 높지 않아 안전성이 있

는 것으로 보인다.

요 약

콩 발효식품인 청국장과 된장에서 분리한 Enterococcus

의 항생제 내성을 평가하고자 31개의 청국장과 17개의 된장

으로부터 Enterococcus를 분리, 동정한 후 항생제 내성특성

을 분석하였다. 모든 청국장 시료에서 119균주, 된장시료에

서 4균주, 총 123개의 Enterococcus를 분리하였고 가장 많이

분리된 종은 청국장에서는 E. faecium 69균주, E. faecalis

20균주 등이며 된장시료에서 분리한 4균주는 모두 E. fae-

cium으로 동정되었다. 총 123개의 Enterococcus는 ampi-

cillin, chloramphenicol, penicillin, tetracycline에 내성이 낮

게 나타났다. 그리고 erythromycin, ripampin, streptomycin

등에게는 내성이 높은 것으로부터 민감성이 있는 것까지 다

양하게 분포하였다. 청국장에서 분리된 Enterococcus의

vancomycin MIC 범위는 0.25～8 μg/mL로 나타났으며,

MIC 8 μg/mL 정도의 낮은 내성균 17균주가 E. faecalis, E.

faecium, E. gallinarum, E. casselifalvus 등에 고르게 분포

되어 있음을 알 수가 있었다. 모든 분리균주에서 고농도

vancomycin 내성유전자인 vanA, vanB는 검출되지 않았다.

본 연구의 결과 Enterococcus는 자연환경에 널리 분포하고

있는 만큼 가공식품에는 항생제 내성균주와 vancomycin-

resistant Enterococcus가 존재할 수 있으나 이들 청국장,

된장 등의 콩 발효식품 Enterococcus에는 주요 항생제에 내

성정도가 높지 않아 항생제 안전성이 있는 것으로 보인다.
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