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I. 서 론

병원성 미생물에 의한 식중독 발생은 계속해서 증가하는

추세이며 인간의 건강을 해치고 있다(Chang et al. 2005;

Lee et al. 2008). 매년 우리나라에서 병원성 미생물에 의한

식중독 사고가 다수 발생하고 있으며, 황색포도상구균

(Staphylococcus aureus)은 이러한 식중독 사고의 대표적인

원인균 중 하나이다(Fetsch & Johler 2018). 외식산업 발달

과 GDP (gross domestic product)의 증가로 외식 인구 증

가와 병원, 학교 등의 단체급식이 확대되면서 단체급식과 관

련되어 식중독 사고의 규모와 수가 커지는 경향이 있다(Woo

et al. 2022). 식중독은 병원성 미생물에 오염된 식품 사용

또는 조리, 제조 과정 중에 있어 살균 과정이 적절하지 못했

을 때 발생할 수 있으며, 생산, 보관, 저장 등 식품 취급 시

작업자나 기계, 기구로부터 교차오염을 통해 발생할 수 있다

(Lee et al. 2007; Choi & Lee 2008). 그 중 스펀지, 행주,

고무장갑 등에 의한 병원성 세균의 교차오염은 단체급식에

서 식중독의 주요한 원인으로 알려져 있다(Montville et al.

2001; Bae et al. 2009). 조리기구 및 주방용품의 식품접촉부

분에 유기물과 미생물이 부착되어 생물막(biofilm)을 형성함

으로써 교차오염이 발생할 수 있다. 특히 고무장갑은 식품과

직접적으로 접촉하기 때문에 작업 과정에서 작업별 또는 취

급하는 식품별로 적절히 교체하지 않으면 교차오염의 주요

원인이 될 수 있다. 따라서, 이러한 교차오염을 예방하기 위

하여 고무장갑을 용도 별로 나누어 사용하고, 사용 후 적절

히 살균소독하여 미생물에 의한 오염을 예방할 필요가 있

다. 교차오염은 대규모 식품 가공 및 생산 과정 중에 일어나

는 대형 식중독 사고의 주요 원인으로 작용할 수 있으며, 이

를 방지하기 위해서 식품 원료의 세척, 살균소독 등 적절한

처리 뿐만 아니라 식품과 접촉하는 모든 작업자와 물체에 대
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한 철저한 살균소독이 이루어져야 한다(Bae et al. 2012). 살

균소독제의 주요 원료 성분 중 국내에서 유통되어 사용되고

있는 것은 차아염소산나트륨, 이염화아이소사이아누르산나트

륨, 과산화아세트산, 알코올, 탄화수소암모늄, 과산화초산 등

이 있으며 사용되는 주요성분에 의하여 염소계열, 4급암모늄

계열, 알코올계열, 과산화수소계열, 요오드계열 등으로 분류

될 수 있다(Lee et al. 2007). 이 중 외식 및 단체급식에서

는 알코올계와 염소계가 살균소독제로 가장 흔하게 사용되

고 있으며, 이외에도 단체급식에서는 작업 도구의 소독에 열

탕소독, 건열 소독, 자외선소독을 이용하고 있다(Bae et al.

2009). 본 연구에서는 교차오염과 잠재적 위험 가능성이 높

은 고무장갑의 재질에 따른 살균소독제의 소독 효과와 미생

물 저감 효과를 조사하기 위해, 단체급식에서 가장 많이 사

용되는 라텍스와 니트릴 고무장갑에 오염된 황색포도상구균

의 알코올과 염소계 살균소독제의 저감 효과를 평가하였다.

또한 오염된 식품 성분으로 살균소독제의 효과가 달라질 수

있으므로, 돼지고기, 깻잎 등의 식품 오염물과 혼입되어 오

염된 경우에 대한 저감 효과도 함께 평가하였다. 본 연구결

과는 단체급식에서 교차오염을 줄이기 위해 사용되는 고무

장갑의 살균소독의 방법을 검증하기 위한 유의미한 연구결

과를 제공할 수 있다.

II. 연구내용 및 방법

1. 실험 재료

본 연구에 사용된 고무장갑은 단체급식소에서 가장 많이

사용하는 라텍스와 니트릴 재질 2가지가 사용되었으며 사용

된 고무장갑의 정보는 <Table 1>에 나타내었다. 각 고무장

갑은 주방세제(순샘; 애경산업, 충남, 한국)로 세척 후, 오염

에 노출되기 쉬운 손가락 부분을 멸균된 집게와 가위를 이

용하여 잘라 멸균된 호일에 올려 자외선으로 멸균하여 사용

하였다.

2. 실험 균주 및 배양 조건

실험에 사용한 S. aureus ATCC 10390, ATCC 51651,

ATCC 25923는 중앙대학교 식품영양학과 식품 미생물 연구

실에서 제공받았다. 각각의 균주는 Tryptic Soy Broth

(TSB; Difco Laboratories, Detroit, MI, USA)를 이용하여

37oC에서 24시간 동안 배양하여 실험에 사용하였다.

3. 식품 오염물 준비

멸균된 샘플백(Smaple Bag; 3M, Seoul, Korea)에 0.2%

peptone water (PW; Difco) 80 mL와 돼지고기 20 g 또는

깻잎 20 g을 각각 넣고 1분간 균질화하였다. S. aureus

cocktail을 만들기 위해, 배양된 균주 3개를 각각 마이크로튜

브에 0.4 mL씩, 총 1.2 mL을 담고 3분 동안 원심분리하였

다. 그 후 PW로 균질화된 돼지고기액, 깻잎액, 다른 유기

물질 없는 0.2% PW로 재현탁하여 실험에 사용하였다.

4. 병원성 미생물 접종

생물막 형성은 앞선 다른 연구의 논문을 참고하였다. 앞서

준비된 멸균 고무장갑에 3가지 식품 오염물인 돼지고기 분

쇄액, 깻잎 분쇄액, 0.2% PW에 준비된 S. aureus cocktail

을 각각 0.3 mL씩 접종하였다. 접종된 시료는 생물막 형성을

위해 RH 100% 데시케이터에 넣어 감압시킨 후, 25oC에서

24시간 보관하였다(Bae et al. 2012; Song & Lee 2020).

5. 살균제 및 대조군 준비 및 처리

실험에는 두 가지 종류의 상업적 살균소독제인 차아염소

산나트륨(Sodium hypochloride: Daejung, Siheung-si, Korea),

에탄올을 사용하였다. 살균효과를 비교 평가하기 위해 대조

군으로 무처리군과 증류수 처리군을 사용했으며, 차아염소산

나트륨은 200 ppm, 에탄올은 70% 농도로 사용하였다.

6. 균수 측정

멸균된 비커에 차아염소산나트륨, 에탄올, 증류수를 각각

100 mL씩 나눠 담고 멸균된 집게로 균이 접종된 고무장갑

을 넣고 5분간 침지 시켜주었다. 멸균된 샘플백에 0.2% PW

50 mL와 침지시킨 시료를 넣어준 후 1분간 균질화하였다. 균

질화된 시료는 멸균된 9 mL의 0.2% PW를 사용하여 10배씩

연속 희석한 후 baird-parker agar (BPA; Difco) 플레이트에

도말하였다. 플레이트는 37oC에서 24시간 배양시킨 후 전형

적인 콜로니 수를 측정하여 집락형성단위(CFU; colony

forming units)로 나타내었다.

7. 통계처리

모든 실험은 3회 반복으로 수행하였으며 통계분석 전 세

포 수는 log CFU/each 단위로 변환되었으며, 관찰된 실험결

과는 Statistical Analysis System (SAS 9.1; SAS Institute,

Cary, NC, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였

다. 이때, 유의적인 차이가 있다면 p<0.05의 수준에서

Duncan의 다중범위검정을 이용하여 사후검정을 실시하였다.

Table 1. Commercial rubber gloves used in this research

Sample Product name Manufacturer Material

Latex Mamison Mamison Co. Natural rubber latex

Nitrile Itdeco nitrile rubber gloves Itdeco Nitrile
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III. 결과 및 고찰

라텍스 고무장갑에 오염된 유기물질에 따른 살균소독제의

황색포도상구균에 대한 처리 효과는 <Table 2>와 같다. 같

은 처리용액(대조군, 증류수, 에탄올, 차아염소산나트륨)으로

처리했을 때 식품 오염물별로 유의적인 차이가 나타나지 않

아 살균 소독의 효과에 유기물질이 영향을 주지 않는다는 것

으로 나타났다(p>0.05). 0.2% PW, 깻잎 분쇄액, 돼지고기

분쇄액 모두에서 무처리군에 비해 증류수를 처리한 경우 유

의적인 저감 효과가 없었으나(p>0.05) 에탄올과 차아염소산

나트륨을 처리한 경우 균의 검출한계(1.70 log CFU/each)

이하로 감소하여 유의적인 저감 효과를 보였다(p<0.05).

Yang et al. (2014)은 물세척, 비누를 이용한 물세척, 알콜계

손세정제로 라텍스 장갑 표면의 세균 감소율을 측정하였으

며, 그 결과로 물세척은 약 74.3%, 비누를 이용한 물세척은

약 97.5%, 알콜계 손세정제는 99.5%의 표면 미생물 저감 효

과를 확인하여, 알콜계 손소독제가 라텍스 장갑 표면에 미생

물 저감화에 효과가 있음을 확인하였다.

니트릴 고무장갑에 오염된 유기물질에 따른 살균소독제의

황색포도상구균에 대한 처리 결과는 <Table 3>와 같다. 무

처리군에서는 경우 돼지고기 분쇄액, 깻잎 분쇄액, 0.2% PW

순서로 황색포도상구균이 많이 검출되었다. 0.2% PW을 처

리한 경우 증류수 에탄올, 차아염소산나트륨 처리군 모두에

서 유의적인 저감 효과를 나타내었으며(p<0.05) 에탄올과 차

아염소산나트륨의 경우 균의 검출한계(1.70 log CFU/each)

이하로 감소하였다. 깻잎 분쇄액의 경우 무처리군과 비교하

여 증류수 처리군에서도 유의미한 저감 효과를 나타내었으

며(p<0.05) 에탄올과 차아염소산나트륨 처리군에서는 균의

검출한계(1.70 log CFU/each) 이하로 감소하여 무처리군과

증류수 처리군 과 비교하였을 때 더 효과적인 저감 효과를

나타내었다. 반면에 돼지고기 분쇄액의 경우 대조군과 비교

하였을 때 증류수를 처리하였을 경우 유의적인 저감 효과를

보이지 않았으며(p>0.05), 에탄올의 경우 균의 검출한계(1.70

log CFU/each) 이하로 감소하였지만 차아염소산나트륨 처리

군의 경우 유의적 차이가 있긴 하지만(p<0.05) 다른 유기물

질과 비교하였을 때 저감 효과가 떨어지는 것으로 나타났

다.

Kim et al. (2008)의 연구에서는 식품접촉표면(스테리리스

스틸, 폴리프로필렌, 실리콘)에 따른 살균소독제의 대장균과

황색포도상구균에 대한 저감 효과를 평가하였으며, 표면 재

질은 살균소독제의 유효성에 큰 영향을 미치지 않았으나, 차

아염소산나트륨이 유기물질이 존재할 경우 40% 에탄올에 비

해 저감화 효과가 낮아지는 것을 관찰하였다. 본 연구 결과

에서도 라텍스와 니트릴 재질 고무장갑에서 돼지고기 분쇄

액이 같이 오염되어 있는 경우 재질에 따른 차아염소산나트

륨의 저감화 효과에 차이가 나타나 재질에 따른 살균효과는

오염물의 종류에 따라 차이가 있을 수 있음이 나타났다. 다

만 이러한 살균소독 처리 효과는 에탄올의 경우 오염물질에

상관없이 높은 효과가 관찰되었다.

Landers & Dent (2014)는 니트릴과 라텍스 재질의 장갑에

서의 미생물 오염효과를 평가하였으며, 니트릴 재질이 라텍

스 재질에 비해 미생물 오염이 적게 일어남을 확인하였다.

Table 2. Effect of sanitizing treatment on reducing Staphylococcus aureus (log CFU/each) on latex gloves

Resuspension

solution

Treatment solution

Non-treated Water Ethanol Sodium hypochlorite

PW 0.5.11±1.081)Aa 4.56±0.55Aa 0<1.702)Ab <1.70Ab

Perilla leaf 4.50±2.55Aa 3.23±1.40Aa <1.70Ab <1.70Ab

Pork 4.46±0.92Aa 3.88±0.84Aa <1.70Ab <1.70Ab

1)Data represent means±standard deviations of three measurements.
2)Detection limit=1.70 log CFU/ each
A)Means with the same upper case letter within a column are not significant different (p>0.05).
a-b)Means with the same lower case letter within a raw are not significant different (p>0.05).

Table 3. Effect of sanitizing treatment on reducing Staphylococcus aureus (log CFU/each) on nitrile gloves

Resuspension

solution

Treatment solution

Non-treated Water Ethanol Sodium hypochlorite

PW 4.44±0.791)Aa 2.23±0.92Ab 0<1.702)Ab <1.70Ab

Perilla leaf 5.09±0.50ABa 3.20±1.31Ab <1.70Ac <1.70Ac

Pork 6.50±1.05Ba0 6.19±0.84Ba <1.70Ab 3.27±0.41Bc

1)Data represent means±standard deviations of three measurements.
2)Detection limit=1.70 log CFU/ each.
A-B)Means with the same upper case within a column are not significant different (p>0.05).
a-c)Means with the same lower case within a raw are not significant different (p>0.05).
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또한 니트릴, 라텍스 장갑에서의 황색포도상구균 생존능력을

평가한 George (2023)의 연구결과에서는 황색포도상구균이

니트릴 재질에서 라텍스 재질에 비해 더 많이 저감화가 됨

을 확인하였다. 하지만 본 연구 결과 돼지고기 분쇄액 오염

된 경우 니트릴 재질 고무장갑에서 차아염소산나트륨의 미

생물 저감 효과가 낮아지는 것을 확인하여 니트릴 장갑에서

일부 식품 오염물이 부착이 더 일어날 수 있음을 예측할 수

있다. 하지만 식품 성분 또는 미생물 오염은 장갑의 재질 뿐

만 아니라 장갑 표면 모양 및 상태(Frank & Chmielewski

1997)에 따라 달라질 수 있으므로 이러한 결과가 나온 것으

로 사료된다.

IV. 요약 및 결론

병원성 미생물에 오염된 식품을 사용하거나 조리 및 제조

과정 중에 살균 처리가 적절하지 않으면, 생산, 보관, 저장

등의 식품 취급 과정에서 작업자로부터 교차 오염이 발생하

여 식중독이 발생할 수 있으며, 특히 조리 시 사용되는 고무

장갑도 교차 오염의 주요 원인 중 하나이다. 이에 본 연구에

서는 교차오염과 잠재적 위험 가능성이 높은 고무장갑의 재

질에 따른 살균소독제의 소독 효과와 미생물 저감 효과를 조

사하고자 하였다. 이를 위해 단체 급식에서 가장 많이 사용

되는 라텍스와 니트릴 고무장갑에 오염된 황색포도상구균을

대상으로 알코올 및 염소계 살균 소독제인 차아염소산나트

륨의 저감 효과를 평가하였다. 라텍스 고무장갑에서 에탄올

과 차아염소산나트륨을 처리했을 경우 식품오염물질에 관계

없이 모두 검출한계(<1.70 log CFU/each) 이하의 저감 효과

를 보였다. 니트릴 고무장갑의 경우 에탄올을 처리하였을 경

우 대부분 검출한계(<1.70 log CFU/each) 이하의 저감 효과

를 보였으나 돼지고기 분쇄액을 접종한 경우 차아염소산나

트륨을 처리하였을 때 3.27 log CFU/each의 황색포도상구균

이 검출되어 살균효과가 떨어지는 것으로 나타났다. 따라서

본 결과로부터 고무장갑의 재질에 따라 살균소독제 특히 염

소계 소독제의 효과에 차이가 다를 수 있으며, 따라서 육류

와 관련된 식품을 다루는 경우 고무장갑의 소독에 에탄올을

사용한 것이 효과적일 수 있다.
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