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ABSTRACT - The purposes of this study are to confirm ways to reduce bacteria of minimally processed agricul-

tural products, using antibacterial foods that are easily available in home and to improve bacterial hygienic condition

of them. We chose garlic-allicin, ginger-gingerol, green tea-catechin, cinnamon-cinnamic aldehyde, wasabi-allyl

isothiocyanate as antibacterial foods and their unique antibiotic materials. We confirmed the better washing effect

when these antibiotic extracts were used, compared to washing effect by only distilled water. Their antibiosis was

proved by statistical processing. PFGE (Pulsed Field Gel Electrophoresis) of Bacillus cereus shows continuous con-

tamination probability of minimally processed vegetables by same product suppliers and the necessity of systematic

measures against bacterial contamination. 
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인류는 다양한 채소를 여러 가지 방법으로 조리하거나

생채의 형태로 섭취해오고 있다. 현대에는 열처리를 비롯

한 별도의 조리과정 없이 간편하게(minimally processed)

생 채소를 섭취하기 위한 제품들이 선호되고 있으며, 그

수요가 점점 증가하고 있는 추세이다. 식품공전에서 신선

편의식품은 세척, 박피, 절단 또는 세절 등의 가공공정을

거치거나 이에 단순히 식품 또는 식품첨가물을 가한 것으

로서 그대로 섭취할 수 있는 샐러드, 새싹채소 등의 생 채

소 식품의 유형으로 분류하고 있다. 신선편의식품은

Salmonella spp., Escherichia coli, Enterohemorrhagic E.coli,

Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus

cereus 항목의 검사가 제도화되어 있다. 또한 신선편의식

품으로 분류되어있지 않으면서 비슷한 형태와 용도로 간

편하게 섭취할 수 있는 간편섭취 농산물도 많이 시판되고

있는데, 이러한 제품들은 재배, 수확, 운송, 처리, 포장 등

여러 단계에 거쳐 미생물의 오염 가능성이 충분히 존재하

며1,2), 관리의 영역을 벗어나 있기 때문에 이로 인한 식중

독 발생(outbreak)이 미국이나 유럽의 경우에서처럼 언제

든 가능하다고 할 수 있다. 

소비자는 이러한 생 채소제품의 섭취에 의한 세균 감염

의 가능성 하에서, 그대로 섭취하거나 물 세척 등을 통해

어느 정도 세균의 제거를 시도한 후 섭취한다. 여러 가지

세균 제거방법 중에서 세척은 가정에서 가장 간단하게 세

균의 번식과 감염을 제거할 수 있는 방법으로써, 본 연구

는 세척 시 항균물질을 함께 사용할 경우, 좀 더 효율적

으로 세균을 제거할 수 있을 것으로 예상하였고, 또한 분

자생물학적인 방법으로 오염 균주의 오염경로를 파악해

봄으로써, 사전적인 위생 관리가 가능할 지 확인해보고자

하였다. 

현재 여러 가지 식품 세척용 제품이 시판되고 있지만,

소비자는 천연물질을 더 선호하는 경향이 있다. 또한 시

판 세척용 제품을 사용할 경우, 제품의 살균, 항균력을 떠

나서, 제품에 함유되어 있는 계면활성제 등의 잔류를 최

소화하기 위해 헹굼의 과정이 따로 필요한 실정이며, 세

척물질 잔류에 대한 부담감을 가지게 된다. 그러나 식재

료를 그대로 세척에 이용하여 항균효과를 볼 수 있다면,

잔류와 헹굼에 대한 부담 없이 미생물적인 안전성을 부여
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할 수 있을 것이다

많은 연구를 통해 마늘, 생강, 녹차, 계피, 고추냉이 등

이 항균성을 가진 것으로 알려져 있으며3,4,5,6,16,17), 이것들은

가정에서 쉽게 구할 수 있는 항균성을 가진 식품이기도 하다.

이들로 하여금 항균성을 띄게 하는 각각의 항균물질로

써, 마늘의 allicin, 생강의 gingerol, 녹차의 catechin, 계피

의 cinnamic aldehyde, 고추냉이의 allyl isothiocyanate를 실

험에 사용할 항균물질로 선정하였다. 

본 연구는 우선적으로 신선편의식품 채소뿐만 아니라 비

슷한 형태와 포장으로 시판되고 있는 간편섭취 농산물의

미생물 오염 실태를 모니터링하여 오염의 패턴을 파악하

는 것에서 시작하였다. 

간편섭취 농산물이 주로 오염되는 것으로 확인된 Bacillus

cereus와 그람음성균인 Salmonella Braenderup를 대상으로

실제로 가정에서 이루어지는 세척 과정을 수행함으로써,

세척과정에 의한 항균물질들의 항균 효과를 파악하고자

하였다. 가정에서 손쉽게 구할 수 있는 항균성 식품을 간

단하게 활용하는 것만으로도, 세균의 감염으로부터 보다

안전하게 간편섭취 농산물을 섭취할 수 있는 방법의 과학

적 검증 및 타당성을 확보하고자 하였다. 두 번째는 검출

된 오염 균주들에 대하여 분자생물학적인 방법으로 오염

경로를 파악해 봄으로써, 예방적이고 사전적인 차원의 위

생 관리 가능성에 대한 확인과 근거를 제시하고자 하였다.

Materials and Methods

간편섭취 농산물의 미생물 검출 시험

신선편의식품과 같이 간단한 가공과 포장을 거쳐서 편

리하게 생채소로 섭취 가능하지만 신선편의식품의 유형에

분류되지 않는 시중 유통 간편섭취 농산물을 대상으로 하

여, 식품공전에서 신선편의식품의 검사항목으로 규정하고

있는 미생물 6항목에 대한 검출 시험을 실시하였다18). 시료

를 무균적으로 채취하여 멸균생리식염수로 균질화한 후, 그

시험액을 각각의 배지에 접종하여 계대를 거쳐 순수 분리

한 균주는 API (bioMerieux, Marcy I’Etoile, France)로 최

종 동정하였다.

분리된 균주의 독소 유전자형 확인

검출된 B. cereus 균주에 대하여 독소 유전자형을 확인

하였다. Tryptic soy agar (Oxoid, Basingstoke, UK)에서 순

수 분리된 균주를 멸균증류수에 현탁하여 100oC에서 10

분간 가열한 후 원심분리한 상층액을 template로 사용하였

다. B. cereus의 여러 독소 유전자 중 CytK, nheA, entFM,

bceT, hblC, CER 유전자를 target으로 하였으며, PCR 조

건으로 95oC에서 10 min 1회, 95oC에서 30 s, 60oC에서

30 s, 72oC에서 30 s 35회, 72oC에서 10 min 1회를 실시하

여 전기영동으로 결과를 확인하였다. 

간편 섭취 농산물의 항균물질 처리 세척 및 제어효과의 통

계적 분석

모니터링에서 주로 많이 검출되는 그람 양성균인 B.

cereus 균주와 그람 음성균인 Sal. Braenderup 균주를 탁

도계를 이용하여 105~ 107농도의 균액으로 만든 다음, 무

균적으로 채취한 시료 10 g씩을 10분간 침지하였다. 15분

간 건조 과정을 거친 후, DW와 각 항균물질의 단계별 희

석액에 침치하여 세척한 후, 다시 15분 간 건조하였다. 세

척 과정을 거치지 않는 default 시료와 DW 및 각 단계별

항균물질 처리 시료를 멸균생리식염수로 균질화하여 그

시험액을 MYP배지(Oxoid, Basingstoke, UK)와 XLD배지

(Oxoid, Basingstoke, UK)에 접종하여 정량 시험을 실시하

였다. Allicin (Corescience, Guro, Korea)은 200, 300, 400,

800 ppm의 단계로 처리하였으며, Catechin (Corescience,

Guro, Korea)은 200, 500, 800 ppm, Gingerol (Corescience,

Guro, Korea)은 200, 400, 800 ppm, Cinnamic aldehyde

(Sigma-Aldrich, St. Leuis, USA)은 200, 500, 800 ppm,

Allyl isothiocyanate (Alfa Aesar, Heysham, England)는

200, 500, 800 ppm의 단계 희석액으로 처리하였다. 

PASW Statistics 17 프로그램의 대응표본 t-test를 이용

하여 각 항균물질의 단계별 처리값의 평균이 default 및

DW 세척에 비해 통계적으로 유의한 의미를 가지는지 분

석해 보았다.

PFGE 분석

검출된 B. cereus 균주들이 유전적으로 어떠한 특성을

가지는지 알아보기 위해 PFGE (Pulsed Field Gel Electro-

phoresis)를 실시하였다. 

김 등의 시험법7,8) 및 질병관리본부의 PFGE 시험법을 참

조하여 다음과 같이 진행하였다. 우선 균주들을 TSB에 접

종하여 13시간 동안 배양한 후, 배양액 2 mL를 5000 × g,

4oC에서 10분간 원심 분리하였다. 침전물을 1 mL의 TE

buffer (75 mM Tris, 1.0 mg/mL lysozyme, 10 U/mL lyso-

staphin, 25 mM EDTA, pH 7.6)에 다시 균질화 시킨 다음,

균질 액으로 1.3%의 Plug을 제조하였다. Plug을 1차 용해

완충용액(6 mM Tris, 1 M NaCl, 100 mM EDTA, 0.5%

Brij-58, 0.2% Sodium deoxycholate, 0.5% Sodium lauroyl-

sarcosine, 20 µg/mL RNase, 1 mg/mL lysozyme, 5 U/mL

lysostaphin, 20 U/mL mutanolysin)에 넣어 37oC에서 24시

간 반응시킨 후, 2차 용해완충용액(10% Sodium lauroyl-

sarcosine, 0.5M EDTA, 500 mg/mL proteinase K) 1 mL로

옮겨 56oC에서 24시간 동안 반응시켰다. 세척된 plug의 절

편을 80unit의 NotI제한효소(Roche diagnostics GmbH,

Mannheim, Germany)로 37oC에서 24시간 반응시킨 다음,

CHEF Mapper XA Pulsed Field Electrophoresis System

(Bio-Rad Laboratories, CA, USA)으로 전기영동을 실시하

였다. 6 Volt, 4 sec initial switching time, 38 sec final
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switching time, 14oC의 조건으로 19시간 동안 전기영동을

실시한 후, Gel Doc system (Bio-Rad Laboratories, CA,

USA)으로 이미지화하였다. PFGE의 이미지는 Bionumerics

software version 5.1 (Applied Maths, Austin, TX, USA)을

이용하여 1.0% tolerance Dice coefficient로 dendrogram을

작성하여 분석하였다. 

Results and Discussion

간편섭취 농산품의 균주 분리 결과

2014년 한 해 동안 총 108건의 간편섭취 농산품에 대한

미생물 검출 시험 결과, Salmonella spp., Escherichia coli,

Enterohemorrhagic E.coli, Staphylococcus aureus, Clostridium

perfringens는 단 한 건도 검출되지 않았다. B. cereus만

108건 중 약 26%에 해당하는 건수인 28건이 검출되었으

며, 그 수치는 30 CFU/g에서 5000 CFU/g으로 편차가 큰

것으로 확인되었다(Table 1). 신선편의식품에 의거한 B.

cereus의 기준은 1 g 당 1,000 CFU 이하로써, 이 기준을 초

과하는 시료는 28건 중 7건으로, B. cereus에 의해 부적합

판정을 받게 되는 시료가 6.5%를 차지하였다. 신선편의식

품으로 분류된 시료의 2014년 부적합률 0%에 비해 높은

수치임이 확인되었으며, 현재 유통되고 있는 간편 섭취 농

산물에 의한 감염 가능성을 예측할 수 있었다. 

시중에서 유통되는 간편섭취 농산물의 경우, 신선편의식

품으로 분류된 제품에 비해 미생물적으로 관리되지 못하

는 현황을 미생물 검출 시험을 통해 확인할 수 있었고, 이

러한 농산물에 의한 식중독의 발생가능성을 추측할 수 있

었다. 

B. cereus 독소 유전자 검출 PCR 결과

분리된 B. cereus에 대해 인체감염독소로 알려져 있는9,10)

CytK, nheA, entFM, bceT, hblC, CER 등 6개의 설사 유발

유전자의 검출 시험 결과 및 Toxin genes의 검출 pattern

의 결과는 Table 2 및 Table 3와 같다. CytK는 한 건도 검

출되지 않은 반면, entFM과 nheA 유전자는 전 균주에서

검출이 되었으며, 그 외 유전자도 많은 빈도로 검출되었

다. 검출된 모든 B. cereus 균주가 2개 이상의 독소 유전

자를 보유하고 있었으며, 5개의 독소 유전자를 가진 A

group에 속하는 균주가 21균주로 75%를 차지하였다. 독소

유전자를 보유한 B. cereus 균주의 증식에 의해, 설사형 독

소인 enterotoxin에 의한 식중독 발생 가능성을 추측할 수

있다. 

항균물질 세척시험 결과

디스크 법 등에 의하여 항균성을 시험한 여러 자료3,4,5,6,11)

들을 바탕으로 농도를 설정하여 예비 시험을 한 결과, 디

스크 법에 의한 각 물질의 항균력 유효 농도는 세척시험

에서는 항균 효과를 확인할 수 없었다. 그러므로 디스크

법에서의 유효농도보다 농도를 높여서 세척함으로써 DW

세척보다 효과가 있는지 확인하였고, 또한 항균효과를 나

타내는 최저 농도를 찾기 위한 시험을 실시하였다.

Table 4는 세척 시험 결과의 통계량을 보여주고 있다.

Table 5에서 보듯이 default - DW washing (pair 1)의 p-

value가 0.001, 0.009, 0.005, 0.001, 0.004로서 귀무 가설

을 기각하므로, 실시한 모든 시험에서 DW 세척만으로도

채소에 부착되어있는 세균을 유효하게 감소시킬 수 있음

을 확인할 수 있었다. 단순히 DW로 세척한 결과와, 동량

의 DW에 항균물질을 첨가하여 세척한 결과를 비교하는

DW washing - antibiotic treatment (pair 2)의 평균 차이에

대한 결과는 다음과 같았다. 유의수준 0.05를 기준으로

Cinnamic aldehyde 800 ppm 첨가 시, B. cereus의 경우 p-

value가 0.011이었고, 500 ppm에서 Sal. Braenderup 이

p = 0.045의 결과를 통하여, cinnamic aldehyde를 첨가하여

세척하는 것이 단순 DW 세척보다 두 균주 모두에서 항균

효과가 있음을 확인하였다. Allyl isothiocyanate는 B. cereus

가 500 ppm에서 p = 0.024, Sal. Braenderup이 800 ppm에

Table 1. Concentration of B. cereus on samples (unit: CFU/g)

below the Standard Standard over the Standard

Concentration of 

B. cereus

min 3.0 × 101 Not more than

1,000 CFU/g

1.3 × 103

max 8.7 × 102 5.0 × 103

Table 2. The existing state of toxin held by B. cereus isolated in samples

Toxin genes CER hblC bceT entFM nheA CytK 

The number of Isolates with genes 0 13 13 14 14 12

Table 3. Patterns of detected toxin genes’ combination

combination of detected

toxin genes

the number

of isolates

pattern of

toxin genes

hblC-bceT-entFM-nheA-CytK 

hblC-bceT-entFM-nheA

hblC-entFM-nheA-CytK

entFM-nheA-CytK

entFM-nheA

21

2

1

1

3

A

B

C

D

E
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서 p = 0.010, catechin은 800 ppm에서 B. cereus가 p =

0.002, Sal. Braenderup이 500 ppm에서 p = 0.038, allicin은

B. cereus의 경우 400 ppm에서 p = 0.012, Sal. Braenderup

의 경우 300 ppm에서 p = 0.042로써, 각각에 의한 항균 효

과를 통계적으로 확인할 수 있었다. 하지만 gingerol은 800

ppm에서 B. cereus가 0.252, Sal. Braenderup이 0.589로 나

타남으로써, 두 균주 모두에서 항균 효과가 없는 것으로

파악되었으며, 이는 Jung 등의 연구12) 결과와 일치한다. 또

한 항균성을 보이는 농도가 gallic acid와 catechin에 대한

Roberto 등의 연구6)에서와 비슷한 수치임을 확인할 수 있

었다.

단순히 물 세척만 하더라도 채소의 겉 표면에 묻어있는

세균을 씻어냄으로써, 세균 감염의 위험을 떨어뜨릴 수 있

음을 검증할 수 있었다. 하지만 물 세척은 다량의 물로 희

석하는 효과일 뿐, 이 자체로 항균성을 나타내지는 않는

다. 항균물질로 잘 알려져 있는 마늘의 allicin, 계피의

cinnamic aldehyde, 고추냉이의 allyl isothiocyanate, 녹차의

catechin, 생강의 gingerol 등을 실제로 세척 시 첨가하여

사용했을 때, 단순 물 세척보다 항균효과가 있는 것으로

통계적으로 확인할 수 있었다.

실생활에 응용할 경우, 일반적인 마늘은 한 알이 약 4

g이며, g당 평균 126 mg정도의 allicin이 함유되어 있는 것

으로 알려져 있다13). 그러므로 마늘을 이용하여 생 채소를

세척할 경우, 500 mL의 물에 마늘 한 알 정도를 으깨어

넣고 그 물에 채소를 잠시 담가 세척한다면, 단순 물 세척

에 비해 더 나은 항균효과를 얻을 수 있는 것이다. 일반적

인 녹차의 경우는 2,920 mg/100 g의 catechin을 함유하고

있고14), 고추냉이의 뿌리는 0.75 mg/g의 allyl isothiocyanate

를 함유하고 있으며13), 계피 1 g은 23 mg의 cinnamic alde-

hyde를 함유하고 있는 것으로 알려져 있다3). 

실생활에서는 DW가 아닌 수돗물을 사용하게 될 가능

성이 많고, 수돗물에는 잔류염소가 함유되어있으므로 잔

Table 4. Summary statistic of colony counting in washing experiment

Antibacterial material strain default mean ± SD DW treatment mean ± SD treatment mean ± SD

Allicin
B.C 2.0E+5 ± 7.1E+4 2.6E+4 ± 5.5E+3 1.8E+4 ± 1.9E+3

S.B 1.9E+6 ± 2.1E+5 3.3E+5 ± 1.3E+5 2.3E+5 ± 5.0E+4

Allyl isothiocyanate
B.C 2.5E+5 ± 1.3E+5 1.8E+4 ± 2.2E+3 1.3E+3 ± 5.0E+2

S.B 1.9E+6 ± 4.4E+5 9.2E+4 ± 1.5E+4 3.4E+4 ± 5.0E+3

Catechin
B.C 7.2E+7 ± 3.0E+7 7.6E+5 ± 4.7E+5 1.0E+5 ± 5.5E+4

S.B 7.9E+6 ± 4.4E+5 1.5E+5 ± 2.0E+4 1.2E+5 ± 1.7E+4

Cinnamon
B.C 1.2E+6 ± 2.0E+5 1.5E+4 ± 3.6E+3 1.0E+4 ± 3.8E+3

S.B 3.0E+6 ± 1.1E+6 1.6E+5 ± 9.0E+4 3.9E+4 ± 6.5E+3

Gingerol
B.C 1.9E+6 ± 2.1E+5 3.3E+5 ± 1.3E+5 2.3E+5 ± 5.0E+4

S.B 2.3E+6 ± 3.9E+5 1.7E+5 ± 1.0E+4 1.7E+5 ± 1.6E+4

B.C = Bacillus cereus, S.B = Salmonella Braenderup

Table 5. P-value of Paired-Samples T-Test (95% confidential level)

strains antibiotic materials pair 1 pair 2

default -DW washing
DW washing -antibiotic 

treatment

minimum valid concentrations 

of antibiotic materials

B.C

cinamic aldehyde .001 .011 800 ppm

allyl isothiocyanate .009 .024 500 ppm

allicin .005 .012 400 ppm

catechin .006 .002 800 ppm

gingerol .001 .252 800 ppm

S.B

cinamic aldehyde .005 .045 500 ppm

allyl isothiocyanate .004 .010 800 ppm

allicin .001 .042 300 ppm

catechin .001 .038 500 ppm

gingerol .001 .589 800 ppm

B.C = Bacillus cereus, S.B = Salmonella Braenderup
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류염소에 의한 살균력도 예상할 수 있다. 그러나 본 연구

에서 잔류염소량을 제어할 수 없으므로, 변수의 제거라는

측면에서 수돗물이 아닌 DW를 사용하였다. 그러므로 실

생활에서 수돗물을 기본세척용매로 사용하고 항균물질까

지 첨가한다면, 더 큰 세척효과를 얻을 수 있을 것이라 간

주된다. 

PFGE 분석 결과

검출된 B. cereus 28균주에 대한 PFGE 결과는 Fig. 1과

같다. A group의 유사도는 98.6% 이상으로 유전자 면에서

같은 균주로 간주할 수 있으며, B group 역시 유사도가

78%이상으로서 밀접한 유전적 상관관계에 있다고 할 수

있다. A 및 B group에 속한 균주들은 유전적 유사도 뿐 만

아니라, 각각의 toxin pattern도 A형으로 일치하며, 모두 5

Fig. 1. Dendrogram showing the clustering of PFGE patterns for the 28 B. cereus isolates. A group indicates 98.6~100% similarity; B

group indicates 78% similarity. A, B, C, D, E means toxin patterns.
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가지의 설사 유발 독소 유전자를 가지고 있음을 알 수 있

었다. 그 외의 균주들은 유전적 유사도가 많이 떨어지므

로 상관관계가 별로 없는 다양한 유전형을 가진 균주임을

추측할 수 있다. 

B. cereus는 자연계에 널리 퍼져있는 세균으로 알려져

있으며15), 특성상 다양한 유전형을 가질 것으로 예상하였

다10). 하지만 PFGE 결과를 통해 많은 균주들이 유전적인

상관관계를 보이는 것으로 확인되었으며(Fig. 1), 이는 간

편섭취 농산물에서 분리된 B. cereus 균주의 유래에 대한

고찰을 필요로 하는 부분이다. 

본 실험에 사용된 시료들은 일정한 유통 판매점에서 판

매되고 있는 제품을 주기적으로 수거하여 검사 의뢰한 시

료들로써, 같은 상표나 같은 생산지 또는 같은 소분지 등

의 공통점을 가지고 있다. 그러므로 같은 유전형을 가진

group A, B 시료들은, 생산지에서 수확되어 소분 과정을

거친 후 유통 판매점으로 납품되어 소비자에게 들어오는

과정 중에, 어떠한 접점을 가지고 있는 것으로 추측되며,

그 과정 중에 공통적으로 같은 균주에 오염되었을 것이라

추측할 수 있다. 이를 통하여 여러 단계의 공급업자 중 어

느 한 과정에서의 지속적인 오염의 가능성을 예측할 수

있으며, 이러한 지속적인 오염은 잠정적인 식중독 발생 가

능성까지 내포하고 있다고 할 수 있다. 

신선한 채소에 대한 수요가 점점 증가하고 있고, 그 공

급원과 처리 및 유통단계도 다변화되고 있는 추세이다. 체

계적이고 위생적 관리가 없다면 간단섭취 농산물의 미생

물적 오염과 이로 인한 식중독 발생은 언제든지 가능하다

고 할 수 있다. 그러므로 관리의 망을 벗어나는 다양한 제

품들에 대한 모니터링 및 현황 파악을 지속함으로써 그

위해성을 인지하고, 예방하기 위한 체계적인 노력이 필요

하다 하겠다.

국문요약

가열하지 않은 간편섭취 농산물의 섭취를 통한 세균 감

염의 가능성을 줄이고자, 가정에서 쉽게 구할 수 있고 잔

류에 대한 염려가 없는 천연 항균성 식품을 이용하여 세

척할 경우, 물 세척에 비해 세균의 감소효과가 있는지 확

인하고자 하였다. 여러 가지 항균성 식품성분 중 마늘의

allicin, 생강의 gingerol, 녹차의 catechin, 계피의 cinnamic

aldehyde, 고추냉이의 allyl isothiocyanate의 단계별 희석액

으로 세척한 후, 단순 물 세척의 세척효과와 비교한 결과,

단순 물 세척에 비하여 세균 감소의 효과가 큰 것으로 통

계적으로 확인되었다. 간편섭취 농산물에서 검출된 Bacillus

cereus 오염의 유래 및 연관성을 확인하고자 유전적 상관

성을 분석해 본 결과 유사도가 매우 높은 균주들이 많이

검출되었다. 이 사실을 통해 간편섭취 농산물의 생산, 가

공, 포장, 유통 등의 과정에서 공통적인 요인에 의한 지속

적인 오염의 가능성 및 소비자의 감염 가능성을 파악할

수 있었으며, 감염을 예방하기 위한 사전적이고 체계적인

관리가 필요함을 확인하였다. 
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