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ABSTRACT - This study was performed to compared the effectiveness of individual treatments (electrolyzed

water: EW, organic acid, and ultrasound) and their combination on reducing foodborne pathogens from perilla leaves.

Perilla leaves were innoculated with a cocktail of Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus.

Inoculated perilla leaves were treated with EW combined with different concentration of acetic acid (0.5%, 1.0%,

1.5%, 2.0%) for 1 min at room temperature. Treatment of 3 pathogens on perilla leaves with electrolyzed water com-

bined with ultrasound (25 kHz) and 0.5% acetic acid was also performed for 1 min. While the numbers of S. Typhimu-

rium and B. cereus showed reduced with increasing acetic acid concentration, there is no difference in the number of

S. aureus treated with EW containing 0.5% to 1.5% acetic acid. Discoloration was observed the perilla leaves treated

with EW combined with more than 1.0% acetic acid. For all three pathogens, the combined treatment of EW and ultra-

sound resulted in additional 0.42 to 0.72 log
10
CFU/g. The maxium reductions of S. Typhimurium and B. cereus were

0.95, 1.23 log
10
CFU/g after treatment with EW combined with 0.5% acetic acid and ultrasound simultaneously. The

results suggest that the treatment of EW combined with 0.5% acetic acid and ultrasound increased pathogens reduc-

tion compared to individual treatment. 
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최근 국민소득증가와 생활수준향상으로 건강에 대한 관

심이 커져 조리하지 않고 바로 섭취하는 농산물의 소비가

대폭 증가하고 있다1). 비가열 농산물은 여러 가지 생리기

능성이 유지되는 장점이 있으나 농산물에 존재하는 미생물

은 제어되지 않는 문제가 있다2). 특히 엽채류는 표면적이

넓고 생산 과정 중 주변환경과 접촉 빈도가 높아 유해미생

물에 오염되기 쉬우며 최근에는 엽채소의 섭취로 인한 식

중독발생이 국내외적으로 보고되고 있다. 미국의 경우 1996

년부터 2008년까지 농산물과 관련된 식중독이 82건 발생

하였으며 그 중 엽채소와 관련된 사고는 28건이었다3). 엽

채류에 의한 식중독사고의 예로는 2006년에 Escherichia
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coli O157:H7에 오염된 시금치가 원인이 되어 발생한 식

중독 사고를 들 수 있으며 이 사고로 199명 이상의 환자

가 발생하였고 3명이 사망하였다4). 그 외에도 영국에서 발

생한 Salmonella Thompson에 오염된 상추로 인한 식중독

과 덴마크에서 발생한 Salmonella Anatum에 의해 오염된

바질에 의한 식중독 등이 있다5). 또한 국내에서는 농산물

이 직접적인 원인이 되어 식중독이 발생한 사례가 많이

보고되고 있지는 않지만 농산물에서 Staphylococcus aureus,

Bacillus cereus, Salmonella spp. 등이 검출되었다는 보고가

있어 국내에서도 농산물의 유해미생물 관리가 시급하다6,7). 

식중독세균은 단순 물 세척만으로는 충분히 제거하기 어

렵기 때문에 비가열 농산물의 살균소독제 처리에 대한 연

구가 활발하게 진행되고 있다8-12). 살균소독제는 적용범위

가 넓은 차아염소산나트륨, 이산화염소 등이 널리 사용되

고 있으며 이들 소독제는 고농도로장시간 사용 시 관능적

품질의 저하 및 잔류염소에 의한 2차적 위해로 인한 문제

를 초래할 수 있어 반드시 여러번의 헹굼과정을 거쳐 염

소농도를 식수와 동일한 수준으로 낮추어야하는 등의 불

편을 겪고 있다11). 이러한 문제점을 해결하기 위해서 이미

선진외국에서는 속효성의 살균력과 인체에 무해한 전해수

를 이용한 표면살균 처리 및 세정기술에 대한 연구가 진

행되어 오고 있다8,9).

그러나 전해수 단독으로 세척시 신선농산물 자체에 존

재하는 미생물을 줄이는 데는 한계가 있기 때문에 최근

채소의 세척시 유기산을 비롯한 화학적 처리, 마이크로웨

이브, 초음파와 같은 물리적처리를 병용하는 세척기술이

연구되고 있다9,13). Park13) 등은 산성, 알칼리성 전해수에

1% lactic acid, acetic acid, citric acid의 병용처리를 통해

양상추 중 총균수와 L. monocytogenes의 수가 산성, 알카

리성 전해수 단독처리에 비해 1.0 log CFU/g 내외의 상승

효과를 보였다. 또한 Zhou 등9)은 시금치에 E. coli O157:H7

을 접종하고 각종 소독제와 초음파를 결합 처리했을 때

소독제를 단독처리하는 것보다 상승효과가 있음을 입증하

였다. 그러나 시금치와 상추를 대상으로 전해수의 미생물

제어 연구는 많지만 들깻잎은 한국, 중국, 일본 등 아시아

일부국가에서 주로 소비되고 있어 이에 대한 미생물제어

연구는 드문실정이다. 

본 연구에서는 들깻잎을 대상으로 전해수를 단독처리와

유기산 및 초음파 병용처리시전해수의 Salmonella Typh-

imurium, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus 제어효과

를 구명하고자 수행하였다. 

재료 및 방법

사용된 균주

사용된 균주는 S. Typhimurium(ATCC 19585, ATCC 13311,

DT104), S. aureus(ATCC 13565 ATCC 23235, ATCC 29213),

B. cereus(ATCC 10876, ATCC 13061, KCTC 1092)였다. 각

균주는 7 ml trypticase soy broth(TSB, Oxoid, Hampshire,

UK)에 접종한 후 S. Typhimurium와 S. aureus는 37oC, B.

cereus는 30oC, 180 rpm에서 24시간 동안 배양하였다. 배

양액은 10,000 × g의 조건으로 10분간 원심분리하고 상등

액을 제거하였다. 이후 균체를 각각 0.1% buffered peptone

water(BPW, Difco, IL, USA)에 현탁시키고 O.D.600 1.0으

로 조정한 후 10배 희석하였다. 6종의 균주를 1 ml 씩 혼

합하여 각 균주의 최종농도가 약 108CFU/ml이 되게 혼합

배양액(culture cocktail)을 조제하였다.

전해수 준비

본 연구에서는 100 ppm 농도의 전해수를 사용하였고 생

성과정은 다음과 같다. 먼저 20% NaCl(Ducksan, Gyeonggi,

Korea)용액을 무격막식 전해수 생성장치(HBS 3000, Han-

Bio, Incheon, Korea)에 주입하고 60 A의 전류를 흘려보내

어 100 ppm 전해수를 제조하였다. 전해수는 살균력을 최

대화하기 위하여 처리 바로 직전에 제조하여 사용하였으

며 유효염소농도를 확인하기 위하여 유효염소농도측정기

(HI 95771 Chlorine Ultra HR ISM, HANNA instruments,

Hungary)를 사용하였다. 

병용처리 유기산 선정

전해수효과를 보다 상승시키기 위해서 유기산을 병용처

리를 하였다. 병용처리할 유기산을 선정하기 위하여 acetic

acid(Junsei, Tokyo, Japan), citric acid(Biosesang, Gyeonggi,

Korea), maleic acid(Junsei, Tokyo, Japan)를 전해수 100 ppm

에 2%씩 첨가하였으며 유기산이 첨가된 전해수의 이화학

적 특성을 조사하기 위하여 pH, 산화환원전위, 유효염소량

측정하였다. pH 측정은 pH 미터(SP2300, Suntex, Taiwan),

산화환원전위는 ORP 미터(OAKTON, Coleparmer, USA),

유효염소량은 염소측정계(HI 95771 Chlorine Ultra HR ISM,

HANNA instruments, Hungary)를 이용하여 측정하였다. 또

한 유기산이 첨가된 전해수의 미생물 제어능을 비교하기

위하여 100 ppm전해수에 2% acetic acid, citric acid, maleic

acid를 각각 첨가하고 멸균시험관에 9 ml씩 분주하였다. 앞

서 언급한 혼합배양액 1 ml을 가한 후에 30초간 반응시켰

다. 이후 반응액 1 ml을 9 ml의 Dey-Engley nutralizing broth

(DEB, Difco, IL, USA)에 넣어 반응을 종료시켰다. 

3종의 유기산을 이용하여 결합처리 효과를 검정한 결과

acetic acid를 사용하였을때 상승효과가 가장 높아 acetic acid

농도에 따른 상승효과를 검정하였다. 이를 위하여 전해수

100 ppm에 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%를 첨가한 후 이후 멸균

시험관에 9 ml씩 분주하였다. 이후 실험법은 앞서 3종의

유기산을 사용하여 병용처리한 과정과 같다. 
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Acetic acid 병용처리에 따른 들깻잎 중 미생물 저감화 효

과분석

Acetic acid 병용처리에 따른 들깻잎 중 Salmonella

Typhimurium, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus의 제어

효과 검정을 위해 들깻잎은 수원시 소재의 하나로마트에

서 실험 당일 구매하여 사용하였다. 실험 전 들깻잎은 흐

르는 물에서 1차 세척하여 토양, 먼지를 제거하고 1차 증

류수로 2차 세척하였다. 이후 1시간 동안 실온에 방치하여

물기를 일부 제거한 후 본 연구에 사용하였다. 그리고 앞

서 언급한 혼합배양액 800 µl를 micro pippet으로 들깻잎

10 g(약 4~5장)에 spotting법으로 접종하고 clean bench에서

90분 동안 건조하였다. 접종된 들깻잎 10 g을 0.5%, 1.0%,

1.5%, 2.0%가 함유된 100 ppm 전해수용액 500 ml에 각각

담그고 1분 동안 100 rpm 속도로 교반기에서 반응시켰다. 

초음파와 acetic acid 병용처리에 의한 미생물 저감화 상

승효과

들깻잎에서 전해수에 의한 미생물 저감화 효과를 높이

기 위하여 초음파처리, 초음파와 acetic acid 병용처리를 하

였다. 들깻잎에 S. Typhimurium, S. aureus, B. cereus접종

은 앞서 acetic acid 병용처리와 같은 방법으로 하였다. 접

종된 들깻잎 10 g은 1분 동안 100 ppm 전해수 단독처리,

초음파(25 KHz)단독처리, 100 ppm전해수와 초음파병용처

리(25 KHz), 0.5% acid를 가한 100 ppm전해수와 초음파

병용처리를 하였다. 

미생물 분석

각 처리가 끝난 들깻잎을 10 g씩 멸균백에 담고 90 ml

의 DEB(Difco, IL, USA)을 가한 후 stomacher(Bagmixer

400VW, Interscience, Paris, France)로 2분간 균질화시켰다.

균질화된 시료는 9 ml의 0.1% BPW에서 10배씩 희석하였

으며 희석 후 S. Typhimurium은 xylose lysine desoxychate

agar(XLD, Difco, IL, USA)에 S. aureus는 Barid-parker

agar(BPA, Oxoid, Hampshire, UK)에 B. cereus는 mannitol

egg yolk polymyxin agar(MYP, Oxoid, Hampshire, UK)에

농도별로 200 µl씩 도말하였다. 각각의 접종된 배지는 37oC

에서 24시간 동안 배양하였으며 배양 뒤 생성된 colony

중 각각의 선택배지에서 전형적인 colony 수를 계수하였다.

통계처리

모든 실험은 3반복으로 수행되었으며 관찰된 실험결과는

SAS 통계 프로그램(version 9.1, SAS Institute, NC, USA)

의 ANOVA procedure를 이용하여 분석되었다. 각각의 처

리군이 통계적으로 유의적으로 나타나는 경우에(p < 0.05)

평균값은 Tukey test를 통하여 다중비교를 하였다.

결과 및 고찰

유기산 첨가에 따른 전해수의 미생물 저감효과

Acetic acid, citric acid, maleic acid는 2%씩 100 ppm 전

해수에 각각 첨가하고 pH, 유효염소량, ORP에 대하여 측

정한 결과는 Table 1과 같다. 유기산을 첨가했을 때 ORP

가 증가하였고 pH는 낮아졌으며 citric acid와 maleic acid

를 첨가하였을 때 유효염소량이 0.8 ppm으로 급감하였다.

이에 반해 2% acetic acid를 처리하였을 때 유효염소량의

변화가 없고 산화·환원전위가 1807.7 mV까지 증가하였

다. 따라서 유기산 첨가는 pH의 감소, ORP의 증가시켜 이

Table 2. Efficacy of electrolyzed water combined with an organic acid for killing S. Typhimurium, S. aureus and B. cereus cells

Pathogen
log10 CFU/ml

1)

Initial level A2) B3) C4) D5)

S. Typhimurium 8.92 ± 0.30a 3.10 ± 0.10d  N. D.6)e 6.73 ± 0.45c 8.20 ± 0.39b

S. aureus 8.81 ± 0.08a 3.72 ± 0.10d N. D.e 6.13 ± 0.12c 8.63 ± 0.10b

B. cereus 7.59 ± 0.03a 4.34 ± 0.04b N. D.c 4.53 ± 0.12b 4.53 ± 0.12b 

1)Means ± standard deviations with different letters within a line are significantly different (P < 0.05)
2)A : 100ppm electrolyzed water
3)B : 100ppm electrolyzed water with 2% acetic acid
4)C : 100ppm electrolyzed water with 2% maleic acid 
5)D : 100ppm electrolyzed water with 2% citric acid
6)N. D.: Not detected (Detection limit : 3 log10 CFU/ml)

Table 1. Physicochemical properties of electrolyed water containing

acid

Sanitizer pH
Free chloride

(ppm)

ORP

(mV)

Electrolyzed water 8.39 ± 0.03a 102.67 ± 2.52a 754.67 ± 9.07d

Electrolyzed water

with 2%acetic acid
2.58 ± 0.08b 103.00 ± 2.00a 1807.67 ± 2.52a

Electrolyzed water

+2%citric acid
1.94 ± 0.04c 0.80 ± 0.02b 789.33 ± 3.06c

Electrolyzed water

+2%maleic acid
1.52 ± 0.02d 0.83 ± 0.02b 841.67 ± 2.08b

Means ± standard deviations with different letters within a
column are significantly different (P < 0.05)
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로 인한 전해수의 상승효과를 기대할 수 있을 것으로 보

인다. 

유기산 병용처리를 들깻잎에 적용하기에 앞서 미생물 배

양액에 먼저 효과를 검정하였으며 그 결과는 Table 2와 같

다. S. Typhimurium, S. aureus, B. cereus의 초기 균수는

각각 8.92, 8.81, 7.59 log10CFU/ml였으며 전해수 단독 처

리시 각각 5.82, 5.09, 3.25 log10CFU/g씩 감소하였다. 이에

반해 acetic acid 병용처리에 의해 검출한계 이하(3.0 log10

CFU/ml)로 검출되어 전해수 단독처리보다 미생물 저감화

효과가 극대화되었다. 반면 maleic acid나 citric acid 병용

처리시에 전해수 단독 처리보다 오히려 미생물 저감 효과

가 감소되었다. 이는 acetic acid 첨가에 의해 pH저하와 산

화환원전위가 상승에 의한 효과로 인한 것으로 판단된다.

한편 citric acid나 maleic acid 첨가는 오히려 유효염소량

을 감소시키 때문에 이로 인한 전해수의 미생물 저감효과

를 감소시킨 것으로 보인다. 따라서 전해수의 미생물 저감

효과 상승을 위해서는 acetic acid의 병용처리가 효과적이다. 

Acetic acid 병용처리시 전해수의 미생물 저감화에 상승

효과를 보여 acetic acid 첨가량에 따른 상승효과를 검정하

였으며 그 결과는 Table 3과 같다. 전해수나 2% acetic acid

단독처리에 비하여 전해수와 acetic acid 병용처리에 의해

미생물 저감화 효과가 상승하는 경향이 있었다. 0.5% 결합

처리로도 약 1.0 log10CFU/ml이상의 상승효과가 있었고,

1.0% 결합처리부터는 검출한계 이하(3.0 log10CFU/ml)로 검

출되어 농도별 효과는 비교할 수 없었다. 따라서 acetic acid

를 전해수에 0.5% 이상만 첨가한다면 전해수에 의한 미생

물 저감화 효과를 보다 상승시킬 수 있을 것으로 판단된다. 

들깻잎에서 acetic acid 병용처리에 따른 미생물 저감화

효과

들깻잎 표면에 접종된 S. Typhimurium, B. cereus, S.

aureus에 대한 전해수와 acetic acid 병용처리에 따른 저감

화 효과를 나타낸 결과는 Fig. 1에서 보는 바와 같다. S.

Typhimurium은 전해수 단독처리에 의해 2.03 log10CFU/g감

소하였고, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% acetic acid를 병용처리하였을

때 각각 0.34, 0.69, 0.80, 1.05 log10CFU/g의 상승효과를 보

였다. 또한 전해수 단독처리에 의해 B. cereus의 저감화는

2.03 log10CFU/g인데 비하여 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% acetic acid

를 병용처리하였을 때 각각 0.26, 0.77, 0.91, 1.17 log10

CFU/g의 상승효과가 관찰되었다. 하지만 S. aureus는 acetic

acid 0.5%~1.5% 병용처리하였을 때는 acetic acid 결합처

리에 의한 상승효과는 관찰할 수 없었으나 2.0% 결합처

리에서 0.68 log10CFU/g의 상승효과를 보였다. 이는 타 연

구자의 결과에서도 같은 경향을 보였는데 Park13) 등의 연

구에서는 산성, 알칼리성 전해수에 1% lactic acid, acetic

acid, citric acid의 병용처리를 통해 양상추 중 총균수와 L.

Table 3. Efficacy of electrolyzed water with different concentration of acetic acid in killing S. Typhimurium, S. aureus and B. cereus cells

Pathogens
log10 CFU/ml

1)

Initial level A2) B3) C4) D5) E6) F7)

S. Typhimurium 8.92 ± 0.36a 3.10 ± 0.10c 7.57 ± 0.08b   N. D.8)c N. D.c N. D.c N. D.c

S. aureus 8.81 ± 0.10a 3.72 ± 0.12c 8.30 ± 0.05b N. D.d N. D.d N. D.d N. D.d

B. cereus 7.59 ± 0.04a 4.34 ± 0.05c 6.03 ± 0.02b 3.16 ± 0.28d N. D.d N. D.d N. D.d

1)Means ±  standard deviations with different letters within a line are significantly different (P < 0.05)
2)A: 100ppm electrolyzed water, 
3)B: 2% acetic acid, 
4)C: 100ppm electrolyzed water with 0.5% acetic acid, 
5)D: 100ppm electrolyzed water with 1.0% acetic acid, 
6)E: 100ppm electrolyzed water with 1.5% acetic acid,
7)F: 100ppm electrolyzed water with 2.0% acetic acid
8)N. D.: Not detected (Detection limit : 3 log10 CFU/ml)

Fig. 1. Efficacy of electrolyzed water combined with different concentration of acetic acid in killing S. Typhimurium(1), S. aureus(2),

and B. cereus(3) cells inoculated on perilla leaves.

A: Initial level, B: 100ppm electrolyzed water, C: 100ppm electrolyzed water with 0.5% acetic acid, D: 100ppm electrolyzed water with

1.0% acetic acid, E : 100ppm electrolyzed water with 1.5% acetic acid, F: 100ppm electrolyzed water with 2.0% acetic acid
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monocytogenes의 수가 산성, 알카리성 전해수 단독처리에

비해 1.0 log10CFU/g 내외의 상승효과를 보였다. 또한 Singh

등14)은 오존, 이산화염소로 양상추를 살균처리 할 시 충분

한 살균효과가 없었지만 유기산 병용처리시 식중독균 저

감에 상승효과가 있었다고 보고하였고 Kim 등15)도 알카

리 전해수에 1% citric acid를 병용처리하였을 때 양상추

중 E. coli O157, L. monocytogenense가 알카리 전해수 단

독처리보다 약 1.0 log10CFU/g의 상승효과가 있었다고 보

고하였다. 따라서 전해수과 유기산 병용처리는 농산물 중

식중독균 저감화에 효과적일 것으로 판단된다.

한편, 유기산 첨가는 변색, 이취발생시켜 농산물의 품질

에 변화를 초래한다고 보고된 바가 많다16-17). 유기산 병용

처리에 의해 식중독균의 저감화 효과가 상승할 지라도 품

질을 저하시킨다면 실용화되기 어려운 기술이 된다. 따라

서 전해수 처리 후 7일 동안 4oC에서 저장하면서 외관을

관찰한 결과, 전해수 단독처리, 0.5% acetic acid 결합처리

에서는 품질의 열하를 관찰할 수 없었지만 1.0% 이상 처

리함으로써 들깻잎 표면에 검은 반점이 형성되는 것을 관

찰하였다(data not shown). 들깻잎에 acetic acid 병용처리

를 할 경우 0.5%까지 첨가 가능하며 유기산 병용처리는

산처리에 의해 변색을 일으키지 않는 농산물에 처리하는

것이 바람직할 것으로 판단된다. 

초음파와 acetic acid 병용처리에 따른 전해수의 미생물

저감화

 초음파처리시 발생하는 미세한 공기방울은 소독제에 담

긴 농산물 표면에 도달하면 붕괴된다. 공기방울 붕괴시 발

생하는 에너지에 의해 농산물 표면에 부착된 식중독세균

을 사멸시키거나 농산물 표면으로부터 이들 세균들을 탈

리시키는 역할을 한다18-19). 따라서 초음파를 전해수와 병

용처리할 경우 초음파에 의해 농산물표면에 있는 식중독

세균을 탈리시키고 탈리된 식중독 균은 전해수에 의해 다

시 사멸시키는 작용을 통하여 식중독세균을 효과적으로

제어시킬 수 있을 것이다. 따라서 들깻잎 중 식중독세균

의 효과적인 제어법을 확립하기 위하여 들깻잎 표면에 S.

Typhimurium, B. cereus, S. aureus를 접종하고 전해수와

초음파, acetic acid를 병용처리하여 저감화 효과를 비교하

였다. 그 결과 Fig. 2에서 보는 바와 같이 S. Typhimurium

의 경우 전해수, 초음파단독처리에 의해 각각 2.02, 1.05

log10CFU/g 감소하였고, 전해수와 초음파의 병용처리에 의

해 2.72 log10CFU/g, 전해수, 초음파, 0.5% acetic acid 병

용처리에 의해 2.95 log10CFU/g가 감소하였다. 또한 B.

cereus는 전해수, 초음파 단독처리에 의해서 각각 2.03,

0.63 log10CFU/g 감소하였으며 전해수와 초음파 병용처리

(25 KHz)에 의해 2.54 log10CFU/g, 전해수에 0.5% acetic

acid를 첨가한 후 초음파처리한 구에서는 3.26 log10CFU/g

으로 전해수 단독처리에 비해 1.23 log10CFU/g의 상승효

과가 나타났다. S. aureus는 전해수, 초음파 단독처리에 의

해서 각각 2.08, 0.70 log10CFU/g 저감되었으며 전해수와

초음파 결합처리(25 KHz)는 전해수 단독처리구에 비해

0.42 log10CFU/g의 상승효과가 나타났다. 이에 반해 전해

수에 0.5% acetic acid를 첨가한 후 초음파처리한 구에서

는 전해수 단독 처리와 차이가 없었다. 앞서 acetic acid

첨가 농도별 저감화효과 검정 결과에서 나타난 바와 같이

S. aureus는 초음파 결합처리에 의한 전해수와 초음파에

의한 살균효과는 있지만 acetic acid에 의한 효과는 크지

않은 것으로 생각된다. Zhou 등9)의 연구에서도 시금치에

E. coli O157:H7을 접종하고 각종 소독제와 초음파 병용

처리를 하였고 그 결과 소독제를 단독처리하는 것보다 초

음파 병용처리에 의해 0.7~1.1 log10CFU/g의 상승 효과가

있음을 입증하였다. 또한 Sagong 등19)은 상추 중 E. coli

O157:H7, L. monocytogenes, S. Typhimurium의 저감화를

위해 malic acid, citric acid, lactic acid와 초음파를 병용처

리했을 때 유기산 단독처리보다 0.8~1.0 log10CFU/g의 상

승효과 있었다고 보고하였고, Seymour 등20)도 100 ppm 염

소수와 초음파를 결합처리했을 때 염소수 단독처리보다

약 1.0 log10CFU/g정도 상승효과가 있었다고 보고하였다. 

따라서 본 연구의 결과를 통해 볼 때 들깻잎 중 식중독

세균의 저감화를 위하여 전해수, 0.5% acetic acid, 초음파

병용처리가 보다 효과적 일 것으로 보이며, 이 결과의 농

식품산업에서 적용하기에 앞서 산업적 스케일에서 병용처

리의 효과를 검증하는 추후연구가 필요할 것으로 사료된다.

Fig. 2. Efficacy of combination of electrolyzed water with acetic acid and ultrasound treatment in killing S. Typhimurium(1), S. aureus

(2), and B. cereus(3) cells inoculated on perilla leaves.

A: Initial level, B: 100ppm electrolyzed water, C: ultrasound(25 KHz), D: 100ppm electrolyzed water combined with ultrasound

(25 KHz), E : 100ppm electrolyzed water combined with 0.5% acetic acid and ultrasound (25 KHz)



Effect of Electrolyzed Water to Reduce Foodborne Pathogens on Perilla Leaves 269

요  약

본 연구는 들깻잎의 미생물 안전성을 확보하기 위하여

전해수의 세척 효과를 검정하고 아울러 전해수와 유기산,

초음파 병용처리의 효과를 검토하였다. 병용처리할 유기산

을 선정하기 위하여 acetic acid, citric acid, maleic acid를

전해수 100 ppm에 2%씩 첨가하고 약 8.0 log CFU/mL 의

S. Typhimurium, B. cereus, S. aureus와 반응시켰다. 세 유

기산 중 acetic acid의 상승효과가 가장 높아 첨가 농도별

저해 효과를 분석하고자 0.5, 1.0, 1.5, 2.0%씩 100 ppm 전

해수에 첨가하고 배양액과 들깻잎표면에서 식중독세균 저

감효과를 분석하였다. 아울러 100 ppm 전해수와 초음파

(25 KHz), 100 ppm 전해수, 0.5% acetic acid, 초음파를 병

용처리를 하였다. 세 종류의 유기산 중 acetic acid의 상승

효과가 가장 탁월하였고, B. cereus, S. Typhimurium은 acetic

acid의 농도가 증가할수록 미생물 저감효과도 높아졌으며

2.0% 첨가시 약 1.0 log10CFU/g의 상승효과가 관찰되었다.

S. aureus는 전해수 단독처리(2.08 log10CFU/g감소)에 비하

여 1.5%까지는 상승효과가 없었지만 2.0% 결합처리에서

0.68 log10CFU/g의 상승효과가 나타났다. 한편, 들깻잎은

acetic acid의 첨가량이 0.5% 이상일 경우 변색되기 때문에

0.5% 이상 첨가하는 것은 품질적 측면에서 바람직하지 못

하다. 전해수와 초음파를 병용처리하였을 때, 들깻잎 중 S.

Typhimurium, B. cereus, S. aureus는 전해수 단독처리보다

0.72, 0.51, 0.42 log10CFU/g의 상승효과가 관찰되었고, 전

해수, 초음파, 0.5% acetic acid 병용처리에 의해 0.95,

1.23 log10CFU/g의 상승효과가 관찰되었으나 S. aureus의

경우 전해수 단독처리와 유의적인 차이를 보이지 않았다.

따라서 본 연구의 결과를 통해 볼 때 들깻잎 중 식중독세

균의 저감화를 위하여 전해수, 0.5% acetic acid와 초음파

병용처리가 가장 효과적일 것으로 사료된다. 
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