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ABSTRACT  

 

 The inhibitory effect of the food processing agent on growth of Escherichia coli O157:H7, Salmonella 
Enteritidis, and Listeria monocytogenes was performed with organic acid, and combination of citric acid, 

acetic acid, propionic acid and vanillic acid. The minimun inhibitory concentration(MIC) of propionic acid 

was 5,000 ppm in E. coli O157:H7, 2,500 ppm in Salmonella Enteritidis and Listeria monocytogenes. MIC 

of citric acid was 10,000 ppm in E. coli O157:H7 and Salmonella Enteritidis, 2,500 ppm in Listeria 
monocytogenes.  MIC of acetic acid  was 2,500 ppm, while in vanillic acid was 5,000 ppm in Escherichia 
coli O157:H7, Salmonella Enteritidis, and Listeria monocytogenes.  MIC of combined organc acid in E. 
coli O157:H7 were 2,500 ppm in PC, 1,250 ppm in PA, PV, CA, CV and AV.  MIC of combined organc 
acid in Salmonella Enteritidis were 2,500 ppm in PC, PA, PV, CA, and CV, 1,250 ppm in AV.  MIC of 
combined organc acid in Listeria monocytogenes were 1,250 ppm in all treatment group. MIC of combined 

treatment of three organc acid in E. coli O157:H7, S. Enteritidis and L. monocytogenes were 1,250 ppm in 

PCA, PCV, PAV and CAV.   The inhibitory effect of organc acid in E. coli O157:H7, S. Enteritidis and L. 
monocytogenes could be confirmed from the result of this experiment. Therefore, it was expected that the 
food process would increase or maintain by using organic acid. 
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Ⅰ. 서  론 

 

   식물성 식품은 가열과정 없이 바로 섭취되는 식품임을 고려할 때 원료 생산지의 오염이나 

조리과정 중의 교차오염으로 인해 변질,부패되거나 병원균에 감염될 가능성도 있으므로 

식품위생상 중요한 문제를 일으킬 수 있다1).  

   식품으로 인한 식중독원인균으로는 Escherichia coli O157:H7, Salmonella Enteritidis와 Listeria 
monocytogenes 등이 있은데 E. coli O157:H7는 출혈성 장염, 혈소판 감소성 자반증, 용혈성 

요독증후군 등을 유발하시키며 verotoxin을 생산하는 균으로 알려지고 있다.2)  Salmonella는 장염, 

장기의 패혈증을 동반한 국소성병소 등을 일으키는 식중독 세균이며3,. L. monocytogenes는 그람 

양성인 단간균으로 사람과 동물에게 화농성 뇌막염, 패혈증, 유산 등 listeriosis를 유발시키는 

치명적인 식중독 세균이다4).  

   Salmonella균은 수입된 채소류 103개 시료 중 23개에서 분리된 바 채소인 경우도 오염정도가 

높았다고 보고되고 있는데5,, 또한 조리되지 않은 채 먹는 채소류인 경우 대장균이 48% 검출되어, 

환경위생의 개선 및 식품위생교육의 필요성이 요구되고 있다6).  이탈리아의 소매점에서 구입한 

상추에서 일반세균이 100g당 6.6×107, 대장균군이 5.9×104, 장구균이 2.24×103이 검출되었다고 

보고하였으며7), 코스타리카에서의 오이 샐러드를 조사한 결과 L. monocytogenes가 20% 

분리되었다고 보고하고 있다8). 주로 채소류는 열을 가하지 않고 생식하는 경우가 많으므로 

식품에서의 이들 식중독 미생물에 대한 억제방안에 관한 많은 연구가 진행되고 있으며9,10), 특히 

산의 첨가에 따른 세균을 저해한다고 연구 보고가 발표되고 있다11)  

   본 연구는 유기산의 단독 및 병용 처리함으로써 E. coli O157:H7, S. Enteritidis, L. 
monocytogenes의 증식에 미치는 영향과 새로운 식품위생처리공정방안을 모색함으로 소비자에게 

보다 안전한 식품을 제공함으로써 국민보건에 기여하고자 한다. 
 
Corresponding author : Department of Food & Nutrition, Gachon University of Medicine and Science  

Tel : 82-32-820-4223 Fax : 82-32-820-4230 

E-mail : jsjang@gachon.ac.kr  

 

 

 

Ⅱ. 재 료 및 방 법 

 

 1. 실험 균주 

  본 실험에 사용한 균주는 E. coli O157:H7은 NCPP 11142를, S. Enteritidis는 NCPP 10744를, L. 
monocytogenes NCPP 10943를 사용하였다.  실험 균주는 1% peptone, 37% glycerol에 진하게 

부유시킨 다음 -70oC에 동결 보존하면서 사용하였다. 
 
2. 유기산 실험용액의 조제 

  Citric acid, acetic acid, propionic acid, vanillic acid(4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid)는 Sigma 
Aldrich(USA)사에서 구입하였다. 모든 유기산을 멸균 Muller Hinton broth로 희석하여 3% 농도로 

제조한 후 vanillic acid를 제외한 산을 0.45㎛ membrane filter(Whatman)로 제균 여과하여 

사용하였다. 

  

3. 균주 배양 및 현탁액 조제 

  -70oC로 보관된 실험 균주를 tryptic soy agar(Difco)에서 35±1oC에서 24시간 3회 계대 배양하여 

순수 배양되었음을 확인하였다.  이 중 전형적인 집락을 따서 멸균 생리식염수에 현탁시켜 



McFarland Scale No. 0.5(1% BaCl + H2SO4 99.5ml : 1.5×109 CFU/ml)에 맞춘 후 이를 100ml에 

희석한 액을 표준균액으로 사용하였다. 

 

4. 실험균에 대한 유기산의 단독처리시 최소발육억제농도 실험 

   시험관내에 8개의 시험관을 배열하고 Muller Hinton broth를 제1시험관에는 1ml을, 나머지 

시험관에는 0.5m씩 분주하였다.  그 다음 3%로 희석한 유기산 용액 0.5ml을 제1시험관에 가하여 

잘 혼합(초기농도:1%)한 다음 0.5ml을 뽑아서 제2시험관에 옮기고 잘 혼합한 0.5ml를 

제3시험관에 옮긴다. 이러한 조작을 제8시험관까지 하여 2배 계단 희석된 유기산을 함유한 

배지에 100배 희석한 균액(1.5×106 CFU/ml)을 0.5ml씩 8개 시험관에 접종하였다.  37oC에서 

48시간 동안 정치배양한 다음 균의 증식(배지의 혼탁유무) 유무를 세균이 증식하지 않은 최저 

발육억제농도를 결정하였다. 
 
5. 실험균에 대한 유기산의 병용처리시 최소발육억제농도 실험 

   2가지 유기산을 병용처리 했을 때의 방법은 다음과 같다. 8개의 시험관에 Muller Hinton 

broth를 0.5m씩 분주한 후 제1시험관에 3%로 준비한 유기산을 각각 0.5ml씩 가하여 2종류의 

유기산이 각각 1%씩 배지에 포함되게 하였다.  3가지 유기산을 병용처리 했을 때의 방법은 

제1시험관을 제외한 나머지 7개 시험관에 Muller Hinton broth를 0.5m씩 분주한 후 제1시험관에 

3%로 준비한 유기산을 각각 0.5 ml씩 가하여 3종류의 유기산이 각각 1%씩 배지에 포함되게 

하였다.  

 

 

 

Ⅲ. 결과 및 고찰  

 

1. E. coli O157:H7, S. Enteritidis 및 L. monocytogenes에 대한 유기산별 최소발육억제농도(MIC) 
 
  E. coli O157:H7, S. Enteritidis 및 L. monocytogenes에 대한 유기산의 종류별 

최소발육억제농도(MIC)에 관한 결과는 Table 1, 2, 3과 같다. 

   E. coli O157:H7에 대한 유기산별 최소발육억제농도는 프로피온산과 바닐린산에서는 5,000 

ppm에서 발육이 억제되었으며, 구연산에서는 10,000 ppm, 아세트산에서는 2,500 ppm에서 발육이 

억제되었다.  S. Enteritidis에 대한 유기산별 최소발육억제농도는 프로피온산과 아세트산에서는 

2,500 ppm에서 발육이 억제되었으며, 구연산에서는 10,000 ppm, 바닐린산에서는 5,000 ppm에서 

발육이 억제되었다. L. monocytogenes에 대한 유기산별 최소발육억제농도는 프로피온산, 아세트산, 

구연산에서 2,500 ppm에서 발육이 억제되었으며, 바닐린산에서는 5,000 ppm에서 발육이 

억제되었다. 

  Venkitanaryanan 등9)은 사과, 오렌지, 토마토를 대상으로 유산과 과산화수소 혼합용액에서 

40oC에서 15분간 처리할 때 균 증식이 억제되었다고 보고하였고, Lin 등12)과 장 등13))도 

식중독균인 E. coli O157:H7, S. Enteritidis에 대한 억제효과가 뛰어났으며, 다음 L. 
monocytogenes순으로 효과가 있었다고 보고한 바 있다. 이에 본 실험 결과 E. coli O157:H7, S. 
Enteritidis 및 L. monocytogenes도 유기산 처리로 발육억제 효과가 있는 것으로 판명되었다. 

 

 

 

 

 



Table 1. MICs of organic acid in E. coli O157:H7  

Concentration of Organic acid in E. coli O157:H7(ppm) 
 

10000 5000 2500 1250 625 312 156 78 

propionc acid - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

citric acid - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

acetic acid - - - +++ +++ +++ +++ +++ 

vanillic acid - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

  

 +: growth, -: no growth. 

 

  Table 2. MICs of organic acid in Salmonella Enteritidis  
Concentration of Organic acid in Salmonella Enteritidis(ppm) 

 
10000 5000 2500 1250 625 312 156 78 

propionc acid - - - +++ +++ +++ +++ +++ 

citric acid - +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

acetic acid - - - +++ +++ +++ +++ +++ 

vanillic acid - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 

  +: growth, -: no growth. 

 

  Table 3. MICs of organic acid in Listeria monocytogenes 
Concentration of Organic acid in Listeria monocytogenes(ppm) 

 
10000 5000 2500 1250 625 312 156 78 

propionc acid - - - +++ +++ +++ +++ +++ 

citric acid - - - +++ +++ +++ +++ +++ 

acetic acid - - - +++ +++ +++ +++ +++ 

vanillic acid - - +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 

 +: growth, -: no growth. 

 

 

2. E. coli O157:H7, S. Enteritidis 및 L. monocytogenes에 대한 유기산별 병용처리시 

최소발육억제농도(MIC) 

   

   E. coli O157:H7, S. Enteritidis 및 L. monocytogenes에 대한 유기산의 종류별 병용처리시 

최소발육억제농도(MIC)에 관한 결과는 Figure 4, 5, 6, 7과 같다.  

  E. coli O157:H7에 대하여 프로핀산과 구연산을 병용처리한 최소발육억제농도는 2,500 ppm 

이었으며, 프로핀산과 아세트산, 프로핀산과 바닐린산, 구연산과 아세트산, 구연산과 바닐린산, 



아세트산과 바닐린산을 1,250 ppm 처리한 모든 군에서 억제되었다. 

  S. Enteritidis에 대하여 프로핀산과 구연산, 프로핀산과 아세트산, 프로핀산과 바닐린산, 

구연산과 아세트산, 구연산과 바닐린산 병용처리한 최소발육억제농도는 2,500 ppm이었으며, 

아세트산과 바닐린산은 1,250 ppm 첨가하였을 때 억제되었다. 

   L. monocytogenes에 대하여 프로핀산과 구연산, 프로핀산과 아세트산, 프로핀산과 바닐린산, 

구연산과 아세트산, 구연산과 바닐린산, 아세트산과 바닐린산 병용처리한 모든 군에서 1,250 

ppm을 첨가하였을 때 억제되었다. 

  또한 3가지 유기산 종류별 병용 처리한 결과는 E. coli O157:H7, S. Enteritidis 및 L. 
monocytogenes에 대한 최소발육억제농도(MIC)에 관한 결과 모든 군에서 1,250 ppm 첨가할 때 

모두 억제되었다. 

식중독균에 대한 생육저해물질에 대한 많은 연구가 진행되어 초산, 구연산, 젖산의 첨가에 

따른 생육 저해 효과를 발표하였고14), sodium benzoate, sorbic acid, hydrogen peroxide 등 일반적으로 

세균을 저해한다고 보고하여15) 본 실험 결과 과산화수소와 유산이 식중독세균 증식 억제에 

효과가 있는 것은 판명되었다. 
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        Figure 4. Minimum inhibitory concentration of combined organic acid in E. coli O157:H7.  
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         Figure 5. Minimum inhibitory concentration of combined organic acid in  S. Enteritidis.  
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        Figure 6. Minimum inhibitory concentration of combined organic acid in  L. monocytogenes. 
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        Figure 7. Minimum inhibitory concentration of combined organic acid in E. coli O157:H7,  

S. Enteritidis and L. monocytogenes. 
  

 

 

Ⅳ. 결  론 

  

   최근 산업의 발달로 인한 식품의 안전성에 대한 국민의 우려가 증가되고 있으며 특히 식품을 

미생물의 증식으로부터 안전하게 보존하기 위한 식품처리공정의 개발이 요구되고 있다. 유기산을 

이용한 그람음성 병원성 식중독 원인균인 E. coli O157:H7, S. Enteritidis과 대표적 그람양성식중독 

원인균인 L. monocytogenes의 증식에 미치는 영향에 대해 실험한 결과는 다음과 같았다. 

1. E. coli O157:H7에 대한 유기산별 최소발육억제농도는 프로피온산과 바닐린산에서 5,000 

ppm에서 발육이 억제되었으며, 구연산에서는 10,000 ppm, 아세트산에서는 2,500 ppm에서 

발육이 억제되었다.  S. Enteritidis에 대한 유기산별 최소발육억제농도는 프로피온산과 

아세트산에서 2,500 ppm에서 발육이 억제되었으며, 구연산에서는 10,000 ppm, 바닐린산에서는 

5,000 ppm에서 발육이 억제되었다. L. monocytogenes에 대한 유기산별 최소발육억제농도는 

프로피온산, 아세트산, 구연산에서 2,500 ppm에서 발육이 억제되었으며, 바닐린산에서는 5,000 



ppm에서 발육이 억제되었다. 

2. E. coli O157:H7에 대하여 프로핀산과 구연산을 병용처리한 최소발육억제농도는 2,500 ppm 

이었으며, 프로핀산과 아세트산, 프로핀산과 바닐린산, 구연산과 아세트산, 구연산과 바닐린산, 

아세트산과 바닐린산을 1,250 ppm 처리한 모든 군에서 억제되었다.  S. Enteritidis에 대하여 

프로핀산과 구연산, 프로핀산과 아세트산, 프로핀산과 바닐린산, 구연산과 아세트산, 구연산과 

바닐린산 병용처리한 최소발육억제농도는 2,500 ppm이었으며, 아세트산과 바닐린산은 1,250 

ppm 첨가하였을 때 억제되었다.  L. monocytogenes에 대하여 프로핀산과 구연산, 프로핀산과 

아세트산, 프로핀산과 바닐린산, 구연산과 아세트산, 구연산과 바닐린산, 아세트산과 바닐린산 

병용처리한 모든 군에서 1,250 ppm을 첨가하였을 때 억제되었다. 

 3. 유기산 3가지 종류별 병용 처리한 결과는 E. coli O157:H7, S. Enteritidis 및 L.   
monocytogenes에 대한 최소발육억제농도(MIC)에 관한 결과 모두 1,250 ppm 첨가할 때 모두 

억제되었다. 
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