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ABSTRACT - Rice can be the contaminating with soil-borne bacteria. Furthermore, the contaminated bacteria

can be grown during immersion process for produce wet-milled rice flour. Therefore, disinfectants can be added dur-

ing the immersion process. Antibacterial activities of the natural disinfectant, fermented rice spent water (FRSW), and

the chemical disinfectants, chlorine dioxide (CD) and sodium benzoate (SB), were respectively determined when

added in pure cultures of target bacteria such as Salmonella typhimurium, Escherichia coli, and Bacillus cereus or

when added to immersion water in the immersion process. In addition, rinsing effects for removing bacteria were

determined when rice was rinsed with water before and after the immersion process. Antibacterial activities were rap-

idly increased as increasing amounts of the disinfectants are added to the pure cultures of the target bacteria. Antibac-

terial activity of CD was the most effective among the three tested disinfectants when added to the pure cultures of the

target bacteria, respectively. Those of the same disinfectants were increased when they were increasingly added to the

immersion water. However those of the disinfectants were less effective when added to the immersion water. On the

other hand, rinsing effects for removing bacteria were the most effective when rice was rinsed only with water without

the immersion process. Collectively, rinsing rice with water only was more effective than using disinfectants in the

immersion water during rice flour production.
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쌀은 세계적으로 주요한 곡식으로서 벼의 알곡으로부터

도정되며, 도정 정도에 따라서 불리는 이름과 영양성분 조

성이 각각 다르다. 볍씨에서 왕겨를 제거하면 현미가 되

며 일반적으로 도정도가 92% 이상인 경우를 백미라고 한

다1). 쌀은 밀과 함께 세계인의 주식으로 사용되고 있으며

밀은 가루로 제분하여 다양한 제품으로 가공해 섭취하는

반면, 쌀은 도정하여 낱알의 상태로 물을 넣어 밥을 지어

먹어왔다2). 그러나 최근 식생활이 서구화 혹은 다양화됨

에 따라 수세나 취반을 필요로 하는 쌀밥 보다는 육류, 패

스트푸드 등의 가공식품의 소비가 늘고 있어 1인당 쌀 소

비량이 급격히 감소하는 추세이다3). 따라서 최근 쌀 소비

확대의 일환으로 쌀가루를 주원료로 한 새로운 쌀 가공식

품 개발에 대한 연구가 활발히 전개되고 있으며, 최근 농

림식품부에서는 쌀 가공식품 시장규모가 1조 8,000 억원

대에 이르는 시장이 형성되었다고 발표하였다4). 이와 같

이 쌀을 원료로 한 쌀가루의 수요는 증가하고 있지만 국

내외 적으로 Bacillus cereus, 대장균 및 대장균군, 그리고

효모 및 곰팡이 등 쌀 내의 잠재적 미생물 요소들에 대하

여 몇 편의 연구논문들이 발표되었으나 쌀의 잠재적 미생

물 요소들을 분석하기 위하여 쌀을 균질화 하는 것이 일

반적이지만 쌀 및 쌀가루의 유해 미생물에 관한 연구가

부족한 실정이다5-7).

쌀은 일반적으로 수분함량이 12-14%의 상태로 저장 및

유통되며8) 이와 같이 수분 함량이 낮은 쌀에서도 B. cereus

를 포함한 대부분 미생물들의 생존이 가능하며 지금까지

쌀 함유 식품류로부터 기인된 식중독이 간헐적으로 발생

하였다9). 그리고 국내에서 시판되는 쌀의 미생물학적 프

로파일을 조사한 연구결과에 의하면 쌀가루의 원료가 되

는 쌀에는 총호기성세균, 포자형성 호기성균, 젖산균, 그
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리고 진균이 잔류되어 있는 것으로 보고되었다10). 또한 비

가공 섭취 식품인 생식 혹은 선식 등의 원료로 사용되는

쌀가루는 살균과정 없이 바로 섭취되기 때문에 식중독을

야기할 수 있는 위해 미생물이 잔류되어 있지 않아야 한다.

그러므로 본 연구에서는 다양한 용도로 사용될 수 있는

습식 쌀가루의 제분과정 중에서 유해 미생물의 증식을 억

제하기 위하여 침지공정이나 세척공정에 사용되는 물에

천연살균제인 쌀뜨물발효액 혹은 화학살균제인 chlorine

dioxide (CD)와 sodium benzoate (SB)를 각각 첨가하여 침

지공정이나 세척공정 중 쌀에 잔류 미생물의 증식억제 정

도를 파악하였다. 또한 원료 쌀의 잔류 미생물을 제거하

기 위하여 침지공정 전과 후 세척 횟수별 잔류 미생물의

제거 정도를 파악하였다.

재료 및 방법

검체 및 표준균주

본 연구에 사용된 검체는 2011년 가을에 수확하여 2012

년 2월에 도정한 백미로 경기도 안성에 위치한 대형 식료

품 유통점에서 구입하여 사용하였다. 본 연구에 사용된 표

준균주는 Salmonella typhimurium ATCC 19585, Escherichia

coli ATCC 10536, 그리고 Bacillus cereus ATCC 13061를

사용하였다. 각 표준균주는 2.3% Nutrient broth (NB, Difco

Laboratories, Detroit, MI, USA) 를 사용하여 36 ± 1oC에서

24시간동안 배양하여 사용하였다11). 

살균제

백미 검체에 존재하는 잠재적인 위해 미생물의 저감화

를 위하여 본 연구에서 사용된 천연살균제로는 최근 식당

및 가정에서 살균제로 널리 쓰이고 있는 쌀뜨물 발효액을

사용하였다12). 본 연구에서는 쌀뜨물에 함유되어있는 천연

microflora와 젖산균과 효모를 주로 포함하는 effective

microorganism (EM) 을 사용하여 쌀뜨물을 발효하여 생산

한 쌀뜨물발효액 (pH 4.0)을 ㈜라이스텍 (Ansung, Gyungki-

do, Korea) 으로부터 제공받았다13). 쌀뜨물발효액은 0.45 µm

syringe filter (Whatman, Ltd., Kent, England) 를 사용하여

쌀뜨물발효액 내에 존재하는 잔류 미생물을 제거한 후 제

균된 쌀뜨물발효액을 본 연구에 사용하였다. 또한 본 연

구에서 화학 살균제로서 국내 식품첨가물공전에 허용되어

있으며 과일·채소류 세척에 많이 사용되는 chlorine dioxide

(CD, Ecogreen, Suwon, Gyungki-do, Korea)와 인공합성

보존료로 식품에 많이 사용되고 있는 sodium benzoate (SB,

Sigma-Aldrich, Brøndby, Denmark)를 사용하였다14-16). 본

연구에 사용된 천연 혹은 화학 살균제들은 아래에 기술

한 바와 같이 각각 다른 농도로 검체에 첨가하여 사용하

였다.

잠재적 위해 세균에 대한 살균제의 항균 효과

본 연구에서는 일반적으로 식품 기인 식중독을 일으키

는 세균인 S. typhimurium와 E. coli 그리고 가열 공정에

도 살아남을 수 있는 포자형성세균인 B. cereus를 백미 내

에 잔류 가능성이 있는 잠재적 위해 세균들로 선정하였으

며17), 각각의 종들에 대한 표준균주를 대상으로 하여 다음

과 같이 항균효과를 측정하였다. 2.3% Nutrient Broth (NB,

Difco Laboratories, Detroit, MI, USA) 액체 배지에 전배

양된 S. typhimurium, E. coli 그리고 B. cereus 표준균주를

25 ml의 NB 액체 배지에 0.1 ml씩 각각 접종하였다. 접종

된 NB 액체 배지에 천연살균제인 쌀뜨물발효액을 0, 4,

20, 혹은 40%의 농도로 각각 첨가하였다. 그리고 접종된

NB 액체 배지에 화학살균제인 CD를 0, 0.01, 0.02, 혹은

0.1%의 농도로 각각 첨가하였고, 또한 SB를 0, 0.1, 1.0,

혹은 5.0%의 농도로 각각 첨가하였다. 그리고 각각의 살

균제가 첨가된 NB 액체 배지를 36 ± 1oC에서 24시간동안

배양하였다. 살균제가 첨가된 배양액은 0.85% 생리식염수

를 사용하여 십진 희석한 후 2.3% Nutrient Agar (NA,

Difco Laboratories, Detroit, MI, USA) 고체 배지에 각각

도말하였다. 그리고 36 ± 1oC에서 24시간 동안 배양한 후

세균 수를 측정하여, 각각의 대상 세균 숫자를 cfu/ml로

환산하여 표시하였다.

백미 잔류세균에 대한 살균제의 항균 효과

백미 검체에 존재하는 잠재적인 위해 미생물 저감화를

위하여 위에서 기술한 표준균주 배양액에 대한 항균력 측

정할 때와 동일한 농도로 천연살균제인 쌀뜨물발효액과

화학살균제인 CD와 SB를 각각 백미 검체에 첨가한 후 항

균력을 측정하였다. 침지과정 중 백미 검체에 쌀뜨물발효

액을 0, 4, 20, 혹은 40% 농도로 각각 첨가하였다. 그리

고 백미 검체에 CD를 0, 0.01, 0.02, 혹은 0.1% 농도로 각

각 첨가하였고, 또한 SB를 0, 0.1, 1.0, 혹은 5.0%의 농도

로 각각 첨가하였다. 그리고 각각의 살균제가 첨가된 침

지수에 백미 검체를 25 ± 1oC에서 4시간동안 침지하였다.

그리고 각각의 살균제가 첨가된 침지수에 침지하여 살균

처리 후 백미 검체의 잔류세균 정량분석을 위하여 살균

처리된 백미 검체 25 g을 멸균 처리된 0.85% 생리식염수

225 ml을 사용하여 균질화 시켰다. 균질화된 백미 검체를

0.85% 생리식염수에 각각 십진 희석한 후 NA 고체 배지

에 도말하였다. 그리고 도말된 NA 고체 배지를 36 ± 1oC

에서 24시간 동안 배양한 후 총호기성세균수를 측정하여

cfu/g으로 환산하여 표시하였다18).

백미 침지 전과 후 세척 횟수에 따른 백미 잔류 세균 제거 효과

백미 검체는 세척만 한 검체와 침지를 한 후 세척한 검

체 그리고 세척을 한 후 침지 한 검체에 대하여 각각 총

호기성세균수를 측정하였다. 세척은 백미 검체 25 g을 멸
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균된 증류수 75 ml를 첨가한 후 hot plate stirrer (MSA-

20A, Daehan Scientific Co. Ltd., Gangwon-do, Korea) 를

이용하여 200 rpm으로 1분간 각각 0, 1, 혹은 5회씩 세척

하였다. 그리고 침지는 멸균된 증류수에 25 ± 1oC에서 4시

간동안 침지하였다. 세척 및 침지 처리를 한 각각의 백미

검체는 멸균 처리된 0.85% 생리식염수 225 ml을 사용하

여 균질화 시켰다. 그리고 균질화된 백미 검체를 0.85%

생리식염수에 각각 십진 희석한 후 NA 고체 배지에 도말

하였다. 그리고 도말된 NA 고체 배지를 36 ± 1oC에서 24

시간 동안 배양한 후 총호기성세균수를 측정하여 cfu/g으

로 환산하여 표시하였다. 

통계처리

자료의 분석과 통계처리는 SPSS Statistics 20을 이용하

여 Duncan's multiple range test로 각 살균제별 유의성 검

증하였다. 유의성 검증은 p = 0.05 수준에서 실시하였다.

결  과

잠재적 위해 세균에 대한 살균제의 항균 효과

액체 배양액 내에서 각 표준균주에 대한 천연살균제 및

화학살균제의 항균력을 측정하여 세가지 세균종에 대한

표준균주별로 사용된 살균제들의 항균력을 비교하였다. S.

typhimurium ATCC 19585 표준균주 배양액에 천연살균제

인 쌀뜨물발효액을 0, 4, 20, 혹은 40%의 농도로 각각 첨

가하여 배양하였을 때 S. typhimurium 표준균주가 각각 9.58,

9.41, 3.10, 그리고 2.94 log cfu/ml으로 검출되었다(Table 1).

그러므로 쌀뜨물발효액을 40% 농도로 첨가하였을 때는

첨가하지 않았을 때에 비해 S. typhimurium 표준균주가

6.64 log cfu/ml 감소하였다. 그리고 화학살균제인 CD를 0,

Table 1. Antibacterial activity of fermented rice spent water (FRSW) against S. typhimurium, E. coli, B. cereus, and total aerobic meso-

philic bacteria (TAMB)

Concentration (%)
Bacterial counts (log cfu/ml in culture broth) Total aerobic mesophilic bacterial 

counts (log cfu/g in rice)S. typhimurium E. coli B. cereus

0 9.58a1) 8.32a 8.26a 4.61c

4 9.41b 8.15b 7.58b 4.21c

20 3.10c 3.21c 3.09c 3.80c

40 2.94c 2.95c 2.80c 3.51c

1)Values in the same column followed by different superscripts are significantly different as determined by Duncan’s multiple range

(p < 0.05).

Table 2. Antibacterial activity of chlorine dioxide (CD) against S. typhimurium, E. coli, B. cereus, and total aerobic mesophilic bacteria

(TAMB) 

Concentration (%)
Bacterial counts (log cfu/ml in culture broth) Total aerobic mesophilic bacterial 

counts (log cfu/g in rice)S. typhimurium E. coli B. cereus

0 9.32a1) 9.28a 8.07a 4.61c

0.01 8.20b 4.79b 4.90b 3.92c

0.02 4.15c 3.51b 2.76b 3.86c

0.1 ND2)c NDb NDb 3.60c

1)Values in the same column followed by different superscripts are significantly different as determined by Duncan’s multiple range

(p < 0.05).
2) ND, not detected, indicating less than the detection limit (< 100 cfu/ml)

Table 3. Antibacterial activity of sodium benzoate (SB) against S. typhimurium, E. coli, B. cereus, and total aerobic mesophilic bacteria

(TAMB)

Concentration (%)
Bacterial counts (log cfu/ml in culture broth) Total aerobic mesophilic bacterial 

counts (log cfu/g in rice)S. typhimurium E. coli B. cereus

0 9.32a 9.28a 8.07a 4.61c

0.1 8.97b 8.95b 7.75b 4.50c

1 7.26c 6.26c 3.16c 4.15c

5 2.56c 5.65c 2.00c 3.31c

1) Values in the same column followed by different superscripts are significantly different as determined by Duncan’s multiple range

(p < 0.05).
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0.01, 혹은 0.02%의 농도로 첨가하였을 때 S. typhimurium

표준균주가 각각 9.32, 8.20, 그리고 4.15 log cfu/ml으로

검출되었으며, 그리고 CD를 0.1% 농도로 첨가하였을 때

는 검출되지 않았으므로 첨가하지 않았을 때에 비해 S.

typhimurium 표준균주가 9.32 log cfu/ml 감소하였다(Table

2). S. typhimurium 배양액에 화학살균제인 SB를 0, 0.1,

1.0, 혹은 5.0%의 농도로 첨가하였을 때 S. typhimurium

표준균주가 각각 9.32, 8.97, 7.26, 그리고 2.56 log cfu/ml

로 검출되었다(Table 3). 그러므로 SB를 5.0% 농도로 첨

가하였을 때는 첨가하지 않았을 때에 비해 S. typhimurium

표준균주가 6.77 log cfu/ml 감소하였다.

E. coli ATCC 10536 표준균주 배양액에 천연살균제인

쌀뜨물발효액을 0, 4, 20, 혹은 40%의 농도로 첨가하였을

때 E. coli 표준균주가 각각 8.32, 8.15, 3.21, 그리고 2.95

log cfu/ml로 검출되었다(Table 1). 그러므로 쌀뜨물발효액

을 40% 농도로 첨가하였을 때는 첨가하지 않았을 때에

비해 E. coli 표준균주가 5.37 log cfu/ml 감소하였다. 그리

고 E. coli 표준균주 배양액에 화학살균제인 CD를 0, 0.01,

혹은 0.02%의 농도로 첨가하였을 때 E. coli 표준균주가

각각 9.28, 4.79, 그리고 3.51 log cfu/ml로 검출되었으며,

그리고 CD를 0.1% 농도로 첨가하였을 때는 검출되지 않

았으므로 첨가하지 않았을 때에 비해 E. coli 표준균주가

9.28 log cfu/ml 감소하였다(Table 2). 그리고 E. coli 표준

균주 배양액에 화학살균제인 SB를 0, 0.1, 1.0, 혹은 5.0%

의 농도로 첨가하였을 때 E. coli 표준균주가 각각 9.28,

8.95, 6.27, 그리고 5.65 log cfu/ml로 검출되었다(Table 3).

그러므로 SB를 5.0% 농도로 첨가하였을 때는 첨가하지

않았을 때에 비해 E. coli 표준균주가 3.63 log cfu/ml 감소

하였다. 

B. cereus ATCC 13061 표준균주 배양액에 천연살균제

인 쌀뜨물발효액을 0, 4, 20, 혹은 40%의 농도로 첨가하

였을 때 B. cereus 표준균주가 각각 8.26, 7.58, 3.09, 그리

고 2.80 log cfu/ml로 검출되었다(Table 1). 그러므로 쌀뜨

물발효액을 40% 농도로 첨가하였을 때는 첨가하지 않았

을 때에 비해 B. cereus 표준균주가 5.46 log cfu/ml 감소하

였다. 그리고 B. cereus 배양액에 화학살균제인 CD를 0,

0.01, 혹은 0.02%의 농도로 첨가하였을 때 B. cereus 표준

균주가 각각 8.07, 4.90, 그리고 2.76 log cfu/ml로 검출되

었으며, 그리고 CD를 0.1% 농도로 첨가하였을 때는 검출

되지 않았으므로 첨가하지 않았을 때에 비해 B. cereus 표

준균주가 8.07 log cfu/ml 감소하였다(Table 2). 그리고 B.

cereus 배양액에 화학살균제인 SB를 0, 0.1, 1.0, 혹은 5.0%

의 농도로 첨가하였을 때 B. cereus 표준균주가 각각 8.07,

7.75, 3.16, 그리고 2.00 log cfu/ml로 검출되었다(Table 3).

그러므로 SB를 5.0% 농도로 첨가하였을 때는 첨가하지

않았을 때에 비해 B. cereus 표준균주가 6.07 log cfu/ml 감

소하였다. 

백미 잔류 세균에 대한 살균제의 항균 효과

백미 검체에 존재하는 잠재적인 위해 미생물 저감화를

위하여 천연살균제 및 화학살균제의 항균력을 측정하였다.

백미 검체 내에 존재하는 잠재적 위해 미생물 중 총호기

성세균수가 4.61 log cfu/g으로 검출되었다. 백미 검체 내

잠재적 위해 미생물의 저감화를 위하여 침지수에 천연살

균제인 쌀뜨물발효액을 4, 20, 혹은 40% 농도로 첨가하였

을 때 총호기성세균수가 4.21, 3.80, 그리고 3.51 log cfu/g

으로 검출되었으므로 쌀뜨물발효액을 40% 농도로 첨가하

였을 때는 첨가하지 않았을 때에 비해 1.10 log cfu/g 감소

하였다(Table 1). 그리고 침지수에 화학살균제인 CD를 0.01,

0.02, 혹은 0.1% 농도로 첨가하였을 때 총호기성세균수가

3.92, 3.86, 그리고 3.60 log cfu/g으로 검출되었다. 그러므로

CD를 0.1% 농도로 첨가하였을 때는 첨가하지 않았을 때

에 비해 1.01 log cfu/g 감소하였다(Table 2). 그리고 침지

수에 화학살균제인 SB를 0.1, 1, 혹은 5% 농도로 첨가하

였을 때 총호기성세균수가 4.50, 4.15, 그리고 3.31 log cfu/g

으로 검출되었으므로 SB를 5% 농도로 첨가하였을 때는 첨

가하지 않았을 때에 비해 1.29 log cfu/g 감소하였다(Table 3).

백미 침지 전과 후 세척 횟수에 따른 백미 잔류 세균 제거 효과

습식 쌀가루 제조 과정 중 침지 과정에서 백미 검체 내

잔류 세균을 효과적으로 제거하기 위하여 백미 검체의 침

지 전과 후 세척 횟수에 따른 제균 결과는 Fig. 1에 나타

내었다. 백미 검체를 세척하지 않았을 때와 그리고 1회 세

척하였을 때 총호기성세균수가 각각 4.16과 3.79 log cfu/

g으로 검출되었으나 5회 세척하였을 때는 검출되지 않았

다. 그리고 백미 검체를 먼저 침지를 시킨 후 0, 1, 혹은

5회 세척하였을 때 총호기성세균수가 각각 4.61, 3.64, 그

Fig. 1. Detection of total aerobic mesophilic bacteria (TAMB)

after rice was rinsed with sterilized distilled water. (Line A : rice

rinsed with water only without immersion, line B : rice rinsed

with water after immersion, and line C : rice rinsed with water

before immersion).
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리고 2.88 log cfu/g으로 검출되었다. 그러므로 침지 후 세

척하지 않은 검체에 비해 5회 세척한 검체의 총호기성세

균수가 1.73 log cfu/g 감소하였다. 그리고 0, 1, 혹은 5회

세척한 후 침지하였을 때 총호기성세균수가 각각 4.61,

4.44, 그리고 3.98 log cfu/g으로 검출되었으므로 세척하지

않고 침지시킨 검체에 비해 5회 세척한 후 침지시킨 검체

의 총호기성세균수가 0.63 log cfu/g 감소하였다.

고  찰

본 연구를 통하여 천연 살균제인 쌀뜨물발효액과 화학

살균제인 CD와 SB는 백미 내 잔류 가능성이 있는 잠재

적 위해 세균들로 선정한 S. typhimurium, E. coli, 그리고

B. cereus 표준균주들에 대하여 액체배양액 내에서 각각

첨가된 농도가 증가함에 따라서 이들 살균제들의 항균력

이 비교적 급격히 증가하는 경향을 나타내었다. 그리고 각

각 표준균주에 대하여 천연살균제인 쌀뜨물발효액을 액체

배양액 내에 첨가하였을 때 항균 효과는 1% 농도로 첨가

하였을 때 B. cereus 표준균주에 대하여 가장 큰 항균효과

를 나타내었으며 5% 농도로 첨가하였을 때 항균력이 급

격히 증가하는 경향을 나타내었다. 또한 쌀뜨물발효액을

10%의 농도로 첨가하였을 때는 5%의 농도로 첨가하였을

때와 큰 차이를 나타내지 않았다. 천연 살균제인 쌀뜨물

발효액의 이러한 항균활성 현상은 하 등12)의 연구결과와

비교하였을 때 E. coli 및 S. typhimurium 표준균주에 대

하여 비슷한 정도의 항균 효과를 나타내었다. 화학살균제

인 CD를 각각의 표준균주에 대하여 액체배양액 내에 첨

가하였을 때 항균효과는 0.1%의 농도에서 모든 표준균주

가 검출되지 않았다. 그러므로 CD가 쌀뜨물발효액이나 SB

와 비교하였을 때 액체배양액 내에서 가장 높은 항균 효

과를 나타내었다. 본 연구를 통하여 얻은 이들 표준균주

에 대한 CD의 항균효과는 총호기성세균에 대한 CD의 항

균효과를 연구한 홍 등19)의 연구결과보다 더 높은 항균효

과를 나타내었다. 그리고 각각의 표준균주에 대하여 화학

살균제인 SB를 액체배양액 내에 첨가하였을 때 1% 농도

에서는 B. cereus 표준균주에 대하여 가장 큰 항균효과를

나타내었으며 S. typhimurium 표준균주에 대하여 가장 낮

은 항균효과를 나타내었다. 그러나 SB를 5%농도로 첨가

하였을 때에는 E. coli 표준균주에 대하여 가장 낮은 항균

효과를 나타내었으며 B. cereus 표준균주와 S. typhimurium

표준균주에 대해서는 비슷한 정도의 항균효과를 나타내었

다. Ogiehor 등20)의 연구결과에 의하면 Aspergillus niger,

A. flavus, 그리고 A. fumigautus 곰팡이들에 대하여 SB를

0.6% 농도로 가리 (garri)에 첨가하여 일주일간 처리하였

을 때 약 1 log cfu/g 감소하였으며, 본 연구에서 사용된 E.

coli, S. typhimurium, 그리고, B. cereus 세균들에 대하여

나타난 항균효과보다 낮게 나타났다. 

백미 내 잔류 세균에 대하여 천연 살균제인 쌀뜨물발효

액과 화학살균제인 CD와 SB는 침지과정 중에 각각 첨가

된 농도가 증가하면서 이들 살균제들의 항균력이 증가하는

경향을 나타내었다. 그러나 이러한 현상은 백미 내 잔류 가

능성이 있는 잠재적 위해 세균들로 선정한 S. typhimurium,

E. coli, 그리고 B. cereus 표준균주들에 대하여 액체배양액

내에서 천연살균제와 화학살균제들이 나타낸 항균력보다

낮게 나타났다. 이와 같은 현상을 종합하면 쌀을 침지하

는 과정에서 백미 내 잔류 세균을 제거하거나 증식을 최

소화 하기 위하여 이와 같은 살균제들이 사용될 때에 이

들의 항균효과가 매우 낮게 나타날 것으로 추측된다. 

또한 화학살균제인 CD를 백미 침지과정 중에 0.01%의

농도로 첨가하였을 때 호기성세균수가 약 1 log cfu/g 이

감소하였으나, 홍 등19)의 연구결과에 따르면 삼계탕용 닭

에 같은 농도의 CD를 처리하였을 때 약 0.7 log cfu/g 감

소한 것으로 보고되어 백미 침지과정 중에 첨가하였을 때

보다 더 낮은 항균효과를 나타내었다. 반면에 Wu 등21)의

연구결과와 비교하였을 때 블루베리에 CD를 0.001%의 농

도로 2시간 동안 처리하였을 때 S. typhimurium ATCC

14028 표준균주가 1.86 log cfu/g 감소하는 경향을 나타내

었으므로 이때는 백미 침지과정 중에 CD를 0.001% 농도

로 첨가하였을 때보다 더 높은 항균효과를 나타내었다. 

백미 검체의 침지 전과 후 세척 횟수에 따른 백미 잔류

세균의 제거효과는 백미 검체를 침지하지 않고 세척하였

을 때가 가장 높은 효과를 나타내었다. 그리고 세척을 한

후 침지를 시켰을 때는 세척 횟수가 증가하여도 잔류 세

균의 수가 비슷한 정도로 나타났다. 김 등22)의 연구에서는

부추, 깻잎, 양배추, 상추, 오이 등의 생채소와 같은 원재

료들을 전처리 하는 과정에서 물세척 후 일반 세균수가

세척 전의 원재료보다 낮은 수치를 나타내었다고 하는 연

구결과들과 본 연구의 결과는 비슷한 경향을 나타내었다.

그러나 오 등23)의 연구결과에서는 세척을 하였을 때 쌈채

소 (상추, 깻잎, 청경채, 케일) 표면에 잔존하는 총호기성

세균의 경우 개체수가 오히려 증가하거나 감소 효과가 없

었다고 보고하였다. 

따라서 본 연구의 결과를 종합하면 백미의 살균 및 제

균 방법으로는 천연살균제 및 화학살균제에 의한 살균방

법보다는 물 등으로 세척하여 잔류 세균을 제거하는 것이

미생물학적으로 보다 안전하고 효율적인 방법이 될 수 있

을 것으로 사료된다.

요  약

습식 쌀가루의 제분과정 중에서 유해 미생물의 증식을

억제하기 위하여 침지공정이나 세척공정에 사용되는 물에

천연살균제인 쌀뜨물발효액 혹은 화학살균제인 chlorine

dioxide (CD)와 sodium benzoate (SB)를 각각 첨가하여 침
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지공정이나 세척공정 중 쌀에 잔류 미생물의 증식억제 정

도를 파악하였다. 또한 원료 쌀의 잔류 미생물을 제거하

기 위하여 침지공정 전과 후 세척 횟수별 잔류 미생물의

제거 정도를 파악하였다. 쌀뜨물발효액, CD, 혹은 SB는

백미 내 잔류 가능성이 있는 잠재적 위해 세균들로 선정

된 S. typhimurium, E. coli, 그리고 B. cereus 표준균주들

에 대하여 액체배양액 내에서 각각 첨가된 농도가 증가함

에 따라서 이들 살균제들의 항균력이 비교적 급격히 증가

하는 경향을 나타내었으며, 쌀뜨물발효액이나 SB와 비교

하였을 때 CD가 액체배양액 내에서 가장 높은 항균 효과

를 나타내었다. 또한 쌀뜨물발효액, CD, 혹은 SB는 침지

과정 중에 각각 첨가된 농도가 증가하면서 백미 내 잔류

세균에 대하여 이들 살균제들의 항균력이 증가하는 경향

을 나타내었다. 그러나 이러한 현상은 위에서 언급한 S.

typhimurium, E. coli, 그리고 B. cereus 표준균주들에 대하

여 액체배양액 내에서 이들 천연살균제와 화학살균제들이

나타낸 항균력보다 낮게 나타났다. 한편 백미 검체의 침지

전과 후 세척 횟수에 따른 백미 잔류 세균의 제거효과는

백미 검체를 침지하지 않고 세척하였을 때가 가장 높은

효과를 나타내었다. 그리고 세척을 한 후 침지를 시켰을

때는 세척 횟수가 증가하여도 잔류 세균의 수가 비슷한

정도로 나타났다. 그러므로 결론적으로 백미의 살균 및 제

균 방법으로는 살균제에 의한 살균방법보다는 물 등으로

세척하여 잔류 세균을 제거하는 것이 보다 안전하고 효율

적인 방법이 될 수 있을 것으로 사료된다.
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