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I. 서론

다양한 경로를 통해 식중독 세균이 축산식품에 
오염될 수 있다. 주로 축산식품에서 분리되는 식
중독 세균으로서는 병원성 Escherichia coli, Campylobacter 
spp., Clostridium spp., Bacillus spp., Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. 등이 있다. 식
중독 세균이 오염된 식품을 사람이 섭취하게 되
면 설사, 구토, 현기증 등의 다양한 임상증상이 환
자에게 나타나게 되고 사망하게 되는 경우도 자
주 발생하고 있다. 특히 L. monocytogenes의 경우 
식품에서의 저감화 연구나 위해평가와 관련한 국
내 연구가 아직까지 미흡하여 식중독 사고가 발
생할 경우 피해가 상당히 클 것으로 예측된다.

식중독 세균에 의해 감염이 될 경우 대부분 항
생제를 이용하여 치료를 하지만 항생제에 대해 
내성이 있는 식중독 세균들이 지속적으로 보고되

고 있다(McDowell et al., 2007). 이로 인해 항생제 

내성 세균이 오염되지 않은 안전한 축산물에 대
한 소비자의 관심이 점차 높아짐에 따라 가축의 
사육 단계에서 사용되는 항생제의 오남용에 의한 
항생제 내성 식중독 세균의 발생 가능성에 대한 
소비자의 우려 또한 증가하고 있다(Witte, 2010). 

소비자들은 식품에서 식중독 세균을 제어하기 
위해 합성화학물질 보다 식물성 천연 항균물질을 
선호하고 있다(Feng et al., 2010; Yoon and Choi, 2012). 
따라서 식품에 직접 적용할 수 있는 식물유래 천
연항균물질을 발굴할 필요가 있고 이를 더 발전

시켜 식품첨가물과 약품의 경계를 벗어나 약품으

로도 적용 가능한 식물성 후보물질 발굴에 대한 
필요성이 새롭게 제기되고 있기 때문에 본 논단

에서는 병원성이 높은 L. monocytogenes 제어를 위
한 천연물질의 발굴에 대해 논하고자 한다.
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II. 본 론

1. L. monocytogenes 식중독

L. monocytogenes는 식품의 가공 및 저장 중에 
생존 및 성장을 하여 사람에게 감염 시 리스테리

아증(Listeriosis)을 유발하며 국가에 따라 다소 차

이는 있을 수 있으나 2001년 FAO와 WHO는 인구 
백만명당 3~8명정도 L. monocytogenes 식중독에 걸
린다고 보고하였다(FAO and WHO, 2001). L. 
monocytogenes에 의한 식중독은 유산, 패혈증, 또

는 화농성 뇌막염 등을 발생시키고 치사율이 약 
30%에 이르는 치명적인 식중독 원인세균이다. 이 
세균은 식품을 통해 감염되는 다른 식중독 세균

들과는 달리 냉장온도에서도 증식할 수 있고 높
은 염농도 낮은 pH 조건에서도 생존할 수 있으며

(Codex, 2007) 생우유, 아이스크림, 치즈, 핫도그, 
햄, 생고기, 생야채, 생이나 요리된 가금고기, 생

이나 훈제된 생선 등에서 식중독을 발생시킨다.
영국 건강보호청(HPA)의 연구결과 암환자들은 

다른 질환이 있는 사람들보다 L. monocytogenes에 
감염될 위험성이 5배나 더 높고 특히 혈액암 환
자의 경우 17.6배나 높은 것으로 밝혀졌으며, 이

런 이유로 HPA는 암환자들이 특정한 육류, 유제

품, 생선을 먹지 말도록 경고하고 있다(Mook et al., 
2011). 미국의 경우에는 매년 2,493명 정도가 L. 
monocytogenes에 감염이 되고 그 중 499명이 사망

하고 사망자의 대부분이 임산부, 신생아, 면역결

핍환자(암환자, 장기이식환자 포함)이기 때문에 전
체인구의 30%에 해당하는 고위험군(임산부, 신생

아, 면역결핍환자)을 분류하여 L. monocytogenes에 
대한 위해성을 경고하고 있다(Mead et al., 1999). 
이러한 L. monocytogenes의 높은 위해성 때문에 
Codex 규정에서는 즉석섭취 식품에 대해 n=5, c=0, 
m=100 CFU/g 또는 n=5, c=0, m=absence in 25g 관

리기준을 적용하고 있고(Codex, 2007), EU의 경우

는 즉석섭취 식품에 따라 불검출과 정량기준(100 
CFU/g) 모두를 적용하고 있으며(EU, 2005), 미국과 
한국에서는 불검출을 원칙으로 하고 있다.

캐나다 공중보건국(Public Health Agency of Canada)
은 2008년 샌드위치를 섭취한 57명 중 22명이 사
망한 L. monocytogenes 식중독 사고가 발생하였다

고 발표하였으며(PHAC, 2008), 2011년 미국에서 L. 
monocytogenes에 오염된 멜론에 의해 28개주에서 
147명의 환자가 발생하고 이 중 33명이 사망하는 
대형 식중독사고가 발생하였다(CDC, 2012). 표 1
에서 보는 바와 같이 국내에 수입된 식품에서도 
L. monocytogenes가 지속적으로 검출되어 왔고 2002
년 국내 시판 피자와 냉동만두에서도 L. monocytogenes
가 검출되었다. 또한 국내 포장육가공공장에서도 
2003년부터 2004년까지 615건의 시료를 검사한 결
과 82건(13.3%)에서 L. monocytogenes가 검출되었다

(전병석 등, 2010).
국내감염 사례로 2010년 임신 중기의 여성이 L. 

monocytogenes로 인해 자궁 내 태아가 사망한 경

우를 비롯하여 2002년 이후 임상적으로 신생아와 
환자 등에서 L. monocytogenes 감염사례가 보고되

었으며(신재준 등, 2010), 김탁 등(2012)은 L. 
monocytogenes 감염에 의해 흉막삼출액을 동반한 
폐렴을 유발한 사례를 보고하였다. 이러한 국내

표 1. Listeria monocytogenes 오염 수입식품

연 도 식 품 원 산 지 출 처

1997 만두원료돈육 미국 팜랜드 후드사 식약청, 1997
1997 아이스크림 미국 쓰리프티 페이레스사 식약청, 1997
2001 런치미트, 햄, 소시지 미국 바-S 푸드사 농수산식품부, 2001

2005-2008 소고기 호주 농수산식품부, 2008
2008 훈제연어 노르웨이, 칠레 식약청, 2008

2005-2010 틸라피아 대만 농수산식품부, 2010
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의 L. monocytogenes 식중독은 FTA 협약이 여러 국
가로 확대되면서 국제 교역이 활성화 되어 축산

물을 비롯한 수입식품 증가와 냉장 · 냉동식품의 
소비가 늘어나면서 더욱 증가할 것으로 전망된다

(전병석 등, 2010). 또한, 식품에 오염되어 있는 L. 
monocytogenes를 제어하기 위해 사용되는 항균물

질인 nicin, lactic acid, sodium diacetate 등에 대한 저
항성 균주가 검출되고 있고 내산성, 내열성 균주

도 검출되고 있을 뿐만 아니라(Frank and Koffi, 1990; 
Ming and Daeschel, 1993; Scandamis et al., 2007) 항
균 특성이 있는 인공합성 식품첨가물에 대한 소
비자 수용성이 점차 낮아짐에 따라 식품 제조업

체에서 인공합성첨가물들의 사용을 줄이고 있는 
추세이기 때문에 L. monocytogenes에 의한 식중독 
발병 환자 및 사망자는 증가할 것으로 전망된다. 
따라서, L. monocytogenes를 제어하기 위해서 식품

에 적용이 가능하면서 소비자 수용성이 좋은 후
보물질의 발굴이 절실하다.

2. �L. monocytogenes 제어를 위한 천연 항균제  

개발

개발도상국가들 중 80%는 여전히 건강보건을 
위해 식물추출물을 이용한 전통적인 방법을 사용

하고 있고 현재까지 알려진 천연식물추출물은 대
개 여러방면으로 생물학적 활성이 높아 신약개발

에 많은 도움을 주고 있다. 전 세계적으로 약 500,000
여 종의 식물이 존재하지만, 그 중 단지 1%만이 
연구가 진행되고 더 나아가 신약으로의 개발을 
꾀하고 있다. 국내에서 주로 자생하는 천연물의 
경우에는 접근성이 용이한 국내연구자들에 의해 
주로 개발연구가 수행되기 때문에 세계적으로 경
쟁력이 있다고 보여 진다. 표 2에서 보는 바와 같
이 특히 음용이 가능한 한방소재를 활용하여 안
전한 식품을 생산하거나 임산부나 항생제 투여가 
어려운 환자들에게 사용되면 부작용 없이 완치가 
가능할 뿐만 아니라 항생제 내성도 감소시킬 수 
있을 것으로 사료된다. 

여러 한약재 중 오배자, 목단피, 소목, 희렴, 오
미자, 향유, 창출 및 하고초에서 우수한 항균활성

이 나타났다고 삼백초 잎과 줄기의 추출물과 에
테르 분획물이 E. coli와 B. subtilis에서 가장 높은 
항균활성을 보였으며, 열과 pH에도 안정한 것으

로 보고되었다(Cho et al., 2003). 후박(Magnoliae cortex)
과 대조(Zizyphi fructus)추출물인 magnolol과 honokiol
은 충치와 관련된 세균으로 알려진 Streptococcus 
mutans에 대해 강한 항균효과가 있다고 알려져 있
다(Bae and Oh, 1990; Namba et al., 1981). 관중, 단

표 2. 국내에서 연구 중인 천연물을 이용한 세균감염 제어법

연구수행  기관 연구개발의 내용 연구개발성과의  활용현황

강화군 특화작목 연구실
사자발쑥 정유 이용: 대장균, 질염균, 녹농균, 
포도상구균의 항균활성효과

- 여성용 세정제와 천연 방부제 개발 
- 벤처기업 파인엠과 공동 개발

계명대학교
전통미생물자원개발 및 

산업화연구센타

38종의 약용 중 미역취씨, 세신, 호장근, 황련: 
메치실린 내성 포도상구균에 항균활성효과

- 제품 개발 계획 중

순천대학교 연구팀 당귀 이용: 녹농균, 대장균 포도상구균 등에 
항균활성효과 - 한약재 효능 검증

(주)해이래 연구팀
제주산 재래 “곽향”: 여성질염유발 세균, 지루
성 피부염 원인균, 피부염증 유발세균 등에 항
균활성 효과

- 특허 출원 완료 
- 유아용 고보습 화장품(아이순 세라마이
드)과 여성용 주름개선 기능성화장품 (아
가스허바) 출시중 

전남 산림자원연구소, 
광주여대 연구팀

비자나무추출물: 생분해성 항균필름 개발로 식
품의 유통과정 중 신선도 유지에 탁월한 효과

- 특허 출원 완료
- 식품의 저장성 및 기능성 향상
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삼, 가자, 황금에 개미취, 계피 등을 혼합하여 항
균활성을 조사한 결과 B. subtilis, S. mutans, E. coli 
및 Schizosaccharomyces spp.에 대해서 단독 추출물

보다 더 강한 항균활성이 나타났다(안대진 등, 2000). 
서영호 등(2012)은 백년초 추출물이 사과의 저장 
중 E. coli O157:H7과 L. monocytogenes의 생육을 저
해한다고 보고하였다. 또한 홍삼, 길경, 상백피 추
출물이 L. monocytogenes에 대한 항균활성을 나타

낸다는 다양한 연구결과가 보고되었다(김복자, 2000; 
배형철 등, 2005; 안은영 등, 1997). 따라서 L. 
monocytogenes 등 식중독세균에 항균활성을 나타

내는 천연물질을 활용한 천연항균물질의 개발이 
필요하다. 

세균감염 치료를 위한 노력으로서 현재 신개념

의 치료법 개발이 활발히 이루어지고 있다(표 3). 
따라서 이러한 방법들을 활용하여 L. monocytogenes 
제어 방법을 개발해 낼 필요가 있다. 

3. �L. monocytogenes biofilm 형성저해 물질의  

발굴 

Biofilm(세균막)의 형성은 병원성 세균의 성장에

서 화학합성 항생제에 대한 내성과 2차 감염 발
생에 중요한 역할을 한다. 높은 농도의 항생제에 
사멸하던 세균세포들이 항생제 활성이 감소하면

서 biofilm 내부의 세균들의 감염을 재 발생 시킬 
수 있다. Biofilm에 존재하는 세균은 식품공장에서 
쓰이는 살균제, UV 그리고 건조와 같은 항균작용

에 대해 내성을 갖기 때문에 식품가공 후 오염의 
원인이 되어 식중독을 발생시킬 수 있다(박상규

와 박신, 2004).  
Biofilm은 식품 가공과정에서 쉽게 형성되며 강

한 부착력으로 단세포에 비해서 제거가 어려울 
뿐만 아니라 생존에 필요한 virulence factor를 분비

하게 되고 이 virulence factor가 식품에 유입되면 
독성물질로 작용하게 된다(Nicky and O’Toole, 2003). 
식품에는 다양한 농도의 NaCl이 포함되어 있는데 
이러한 NaCl에 노출된 L. monocytogenes의 경우 낮
은 수분활성도에 대한 저항성이 증가되었고 표면

에 biofilm 형성능도 유의적으로 증가하였다(Conlon 
et al., 2002; Vogel et al., 2010). 또한, 장관세포(Caco-
2 cell)에 대한 침습성도 증가하였고 살균제에 대
한 내성도 증가 하였다(Cataldo et al., 2006). 따라서 
식중독 세균의 일차적인 제어를 위해 인공합성 
항균 식품첨가제를 사용하고 있으나, 식중독 세

균의 biofilm 형성으로 스트레스에 대한 내성이 증
가하여 식중독 세균의 제어효과가 감소한다. 또

한, 식품표면에 형성된 biofilm에 화학제품을 사용

하지 못하므로 인체에 무해한 천연제품의 biofilm 
저해 물질의 개발이 필요하다. 

표 3. 신개념의 세균감염 제어법

연구수행  기관 연구개발의 내용 연구개발성과의  활용현황

미국 텍사스주 러벅 
환부치료센터(WCC)

- 박테리오파지 이용 
- 천연 항생제로서 낮은 위해성: 세균 외의 인체 
    세포는 공격하지  

않음
- 기존 항생제를 무력화시키는 슈퍼박테리아의 제어  
 가능성 제안

- 포도상구균감염증 치료제
- 차세대 천연 항생제로서의 
	 활용가능성

미국 위스콘신-매디슨 대학 - �세균 간 의사소통을 단절시키는 새로운 박테리아  
치료법 개발

임상시험 중

텍사스대학 연구팀

-  감초 추출물 글리시리진(glycyrrhizin)을 처리 후 손 
상된 피부가 antimicrobial peptides라는 작은 단백질
을 생산하는 능력을 강화시켜 녹농균 감염을 예방
하는데 도움을 주었음 

Leukocyte Biology 학회지에 발표
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마늘의 자극적인 맛 성분 가운데 하나인 DAS(diallyl 
sulfides)를 이용하여 biofilm 형성 실험을 하였는데 
DAS는 이들 biofilm 형성 세균들도 효과적으로 사
멸시킬 수 있었다. 특히 DAS는 보호 biofilm을 쉽
게 투여하였으며, 황포함 효소와 함께 세균을 사
멸시키는 상승작용을 보였으며 현재 Campylobacter
에 이용되는 항생제인 erythromycin이나 ciprofloxacin
보다 100배나 효과적인 것을 확인하였다(Lu et al., 
2012). 이와 같이 L. monocytogenes의 biofilm도 항균

에 대한 내성을 가지고 저항성이 커지기 때문에 
천연물질을 이용하여 실생활에 쉽게 적용시킬 수 
있는 실질적인 연구가 필요하다. 

III. 결론

L. monocytogenes는 육가공품이나 유제품을 통해 
사람에게 식중독을 발생시키며 사망률도 높아 위
해도가 높은 식중독 세균으로 생각되고 있다. 또
한 국내에서도 감염 사례가 최근 증가하고 있어 
이 세균과 관련된 식중독 발생 가능성이 높은 것
으로 사료된다. 예전에는 L. monocytogenes의 항생

제 내성이 발견되지 않았지만 최근 들어 항생제 
내성 및 항균물질에 대한 내성이 증가하고 있어 
소비자 수용성이 높은 천연물질을 활용한 항균물

질의 발굴이 필요하다.
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