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포장돈육 중 Salmonella Typhimurium과 Salmonella spp.에 오염된
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Abstract This study was performed to determine the adherence rates of standard type Salmonella Typhimurium (ST) and
wild type Salmonella spp.(WT) in pork after the following contact types and times at 10oC: pork meat (2, 6, 24 hr),
conveyer belt (2, 6 hr), stainless steel (2, 6 hr), and cutting board (2, 6 hr). After 6 hr of pork meat to meat fat contact,
the adherence rates for ST and WT were approximately 4.21 and 26.87%, respectively, and after 6 hrs of pork meat to
red meat contact they were 16.40 and 27.48%, respectively. However, after 24 hr of both types of contact, ST and WT
showed 100% adherence rates. The adherence rates for ST after 2 hr and 6 hr of pork meat to conveyer belt contact were
1.34 and 0.60%, respectively, while the adherence rate for WT was 5.14% after 6 hr of contact. After pork meat to
stainless steel contact, ST showed adherence rates of zero and 1.59% after 6 and 24 hr of contact, respectively, while the
adherence rates for WT ranged from 0.17% after 2 hr to 5.01% after 6 hr. On the other hand, neither ST nor WT offered
adherence data following pork meat to cutting board contact. These results suggest that the adherence rates of ST and WT
after pork meat to pork meat contact or pork meat to processing surface contact were significantly affected by the contact
time and WT presented much higher adherence rates for both types of transmission than ST. 
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서 론

최근 외식, 집단급식, ready-to-eat(RTE) 식품의 증가 등과 더불
어 식중독 발생 빈도와 환자수는 매년 증가하고 있으며, 특히 발
생 건당 환자수는 점차 대형화되고, 식중독의 다양화 추세로서
식품안전성확보 및 식중독 발생 예방을 위해 식중독 저감화에 대
한 관리가 많이 요구되고 있으며, 여전히 큰 문제로 대두되고 있
다. 미국에서는 매년 7천6백만명의 사람들이 식중독에 감염되는
것으로 추정되고 있으며 세균성병원균 6종에 의한 질병관련 비
용이 93~129억 US$에 이르고, 이 비용 중 29~67억 US$가 식품
유래세균에 의한 것이다. 사망자수도 Salmonella에 의한 salmonel-
losis가 가장 많고, Listeriosis가 두 번째로서 이들 주요 식품유래
병원체에 의한 질환으로 예상되는 경제적 손실은 197~349억 US$
정도로 추정되고 있다(1). 우리나라에서 실제로 발생하고 있는

Salmonella 식중독 환자수를 추정하고, 이를 바탕으로 Salmonella

감염으로 인한 사회경제적 손실 비용추계에서 Roh 등은 1996년
의 경우 실제 Salmonella에 감염되어 신고된 환자수의 150배에
해당하는 177,000명(인구대비 0.39%)으로 추정하였고, 그로 인한
손실비용은 년간 59억원(GDP의 0.002%)으로 추정하여 미국과 비
슷하다고 보고하였다(2).

Salmonella는 인류의 건강에 위협이 되고 있는 매우 중요한 식
중독 원인균으로서 세계적으로 문제시되는 대표적 세균으로 매
년 많은 나라에서 병원성 세균에 의한 식중독의 원인병원체중 가
장 많이 분리되고 있다. 우리나라에서는 제1종 전염병원체로 지
정되어 있으며, 장티푸스 및 파라티푸스를 발생시키고, S. Typh-
imurium과 S. Enteritidis는 대표적인 식중독균 병원체로서 우리나
라를 비롯하여 미국, 영국 등 선진국에서 감염환자 발생이 증가추
세로 나타나고 있다(3,4). 식육이나 축산가공물로부터 Salmonella균

의 높은 검출율은 도축장에서 동물 배설물에 의한 오염, 포장, 판
매과정 중 먼지 및 취급도구에 의한 2차오염 때문이다(5). Salmo-

nella는 사람의 대변, 혈액, 골수 등에서 검출되고 있으며(6-8), 동
물(9,10), 식물, 토양, 분변(11,12), 사료(13)에서 분리되기도 하고,
자연환경이나 가축(14-17), 식품(18)에서 광범위하게 분리되고 있다.
포장돈육 가공공정은 15oC 이하 유지가 기준이지만 규모에 따
라 그 이상의 온도환경에서 작업이 이루어지고 있으며, 작업시
환경과 도체간, 도체와 도체간 또는 도체에서 환경으로 식중독균
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의 오염 가능성이 있기 때문에 냉장유통으로 관리하여도 이들 미
생물에 대한 오염을 관리하는 것은 쉽지 않다. 또한 원료육의 미
생물수가 많으면 이를 가공한 제품에 병원성미생물의 오염가능
성도 높아진다. Swanenburg(19)는 도체의 교차오염은 여러 도축
공정 중에 감염돼지로부터 Salmonella균이 재오염되는 것이 근원
적인 문제로서, 비록 돈육 생산의 제조와 소매 단계는 초기에 공
급되는 원료돼지의 품질에 좌우되지만, 소비자에게 이르는 최종
돈육제품의 품질과 안전에 대한 책임을 가공공정이 그 책임을 분
담한다. 도축 전후에 돈육의 미생물학적 품질에 영향을 주는 세
가지 주요 요인은 취급, 시간, 온도라고 보고하였다. 본 연구는
돈육포장육 공정 중 온도 및 시간에 따른 Salmonella Typhimu-
rium과 Salmonella spp.에 오염된 식육으로부터 식품접촉면인 컨
베이어벨트 또는 스테인레스 스틸, 도마는 물론 돈육으로의 접촉
오염 가능성에 대한 부착율을 검토하고자 하였다. 

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 돈육은 서울지역의 일반 시장에서 판매되는
삼겹살(fat meat)과 안심(red meat)을 구입한 후 1시간 이내로 냉
장온도를 최대한 유지한 아이스박스를 이용하여 실험실로 운반
하였다. 운반한 돈육을 가능한 빠른 시간에 일정한 크기(5 × 5 × 2
cm)로 절단하고, 멸균팩으로 포장하여 5oC 냉장실(incubator 또는
cooler)(Sanyo MIR-533, Sanyo Co., Japan)로 보관하였다. 한편,
돈육포장공정 작업장에서 작업환경의 식품접촉면을 고려하여 식
품접촉표면으로 사용된 재질은 스테인리스 스틸(Stainless steel, Type
STS304), 지육운반용 컨베이어벨트(Conveyor belt, SL Type), 절
단용 항균도마(MajinC&C CO., Ulsan, Korea)를 선정하였으며 스
테인리스 스틸과 컨베이어벨트는 돈육 포장공정에서 사용하고 있
는 것과 동일한 재질의 것을 식품회사로부터 받아 사용하였고 모
든 시료는 각 5개씩 공정별로 3회 반복하여 수행하였다.

시험균주 및 배양
S. Typhimurium IFO 14193 표준균주는 KCCM(Korean Culture

Center of Microorganisms)에서 분양받았으며, 야생분리균주는 돈
육 포장육가공공장에서 분리한 Salmonella spp. KSJ404를 강원대
학교 식품생명공학과에서 분양받아 사용하였다. 이들 균주는 10%
glycerol를 첨가한 tryptic soy broth(TSB)에 넣어 −70oC 급속냉동
고(VWR 4503C, VWR Co., USA)에 동결보존하였고, 균주의 활
성배양을 위하여 동결보존된 균을 냉장온도에서 녹인 후 TSB에
접종하여 Salmonella spp.은 35oC에서 24시간 전배양하고, tryptic
soy agar(TSA)에 도말접종하여 24시간 배양하였다. TSA상에 생
육한 균을 백금이를 사용하여 멸균생리식염수에 현탁하여 초기
균수(5.0 × 107-1.0 × 108/mL)를 조절하여 사용하였다.

돈육 및 식품접촉면 재질의 전처리
돈육의 표면에 부착되어 있는 정상균총(native microflora)을 제
거하기 위하여 70% EtOH(Junsei Chemical, Tokyo, Japan)로 진탕
하여 살균처리하였으며 스테인리스 스틸과 컨베이어벨트는 실험
전에 각각 20 × 70 × 1 mm로 절단하고, 스테인리스 스틸은 1 N
NaOH(Yakuri Pure Chemicals, Tokyo, Japan)용액에 24시간 침지
하여 1차 세척하고, 컨베이어벨트는 6시간 침지하여 1차 세척한
후 증류수로 수회 충분히 세척하여 잔존되어 있는 NaOH용액을
제거하였다. 식품접촉면 재질의 잔때(grease)를 제거하기 위한 2
차 세척에는 aceton(Junsei Chemical)을 사용하여 1시간 침지하고,

증류수로 세척하여 실온에서 건조한 후 스테인리스 스틸은 고압
증기멸균기(HICLAVETM HVE-50, Hilayama Co., Japan)에서
121oC, 15분 멸균하고, 컨베이어벨트는 70% EtOH에 담가두어 살
균처리하여 사용하였다. 도마는 polyethylene 수지로 된 플라스틱
(430 ×  375 × 13 mm)으로 된 것으로 항균성분이 함유된 항균도마
(MajinC&C CO., Ulsan, Korea)를 사용하였으며, 칼은 스테인리스
스틸(Type STS 410)로 된 칼날길이가 160 mm의 TwinGourmet
(Zwilling J.A. Henckels, Berlin, Germany) 일반 육류절단용을 사용
하였으며, 세척과 살균과정은 컨베이어 벨트와 같은 방법으로 전
처리하였다.

부착율 분석
5oC에서 24시간 보관한 돈육을 일정한 크기(5 × 5 × 2 cm)로
절단하여 10oC 배양기(Incubator MIR 252, Sanyo Electric Co.,
Japan)에서 70% EtOH에 담궈서 주름진 곳도 살균되도록 100 rpm
으로 5분간 진탕배양기(Shaking Incubator J-SIL-R, Jeil Scientific
Ind. Co., Goyang, Korea) 배양하면서 살균처리하여 멸균증류수로
3회 세척한 후 실온에서 30분 동안 돈육표면의 수분이 완전히 제
거될 때까지 건조시켰다. 건조된 돈육을 전배양한 S. Typhimurium
표준균주 및 Salmonella spp. 분리균주 시험균 활성액에 각각 5분
간 침지하여 초기균수가 약 5-6 log cfu/g 또는 5-6 log cfu/surface
가 되게 하였다. 돈육 포장공장에서의 공정을 고려하여 유동성
접촉과 비유동 접촉의 상황을 실험실적으로 재현하기 위하여 진
탕조건(70 rpm)과 정지조건으로 나누어 실험하였으며 접촉온도는
예냉실을 고려한 10oC로 고정하고 접촉시간은 돈육간의 오염부
착율은 예냉실에서의 숙성보관(24시간)과 포장작업으로의 대기공
정을 고려하여 2, 6, 24시간으로 설정하였으며, 스테인리스 스틸
과 컨베이어벨트는 순수 포장공정만을 고려하여 2, 6시간으로 설
정하였다. 돈육 및 스테인리스 스틸, 컨베이어벨트 등에서의 접
종된 S. Typhimurium 표준균주 및 Salmonella spp. 분리균주의 부
착율은 제공된 조직(source)의 초기균수에 대하여 부착 후 잔류
(destination)된 균수의 비율로서 다음 식(20)에 의해 산출하였다.

Adherence rate(%) = (CFU on destination / CFU on source) × 100

균수 측정
각 조건에서 처리 후 돈육을 생리식염수로 3회 세척하고, clean

bench 내에서 제균된 공기로 돈육표면에 세척으로 잔류된 수분
이 제거될 수 있도록 건조시켰다. 건조된 돈육을 멸균된 집게를
이용하여 stomacher bag(Pyxon-20, Elmex Co., Tokyo, Japan)에
넣고 자동중량측정기(Delta Dilutor, IUL Instruments, Barcelona,
Spain)를 사용하여 생리식염수로 10배 희석하고, stomacher(Mas-
tercator Silver Panoramic, IUL Instruments)로 30초, 균질화하여
각 시험균주의 생균수를 측정하였다. S. Typhimurium 또는 Salmo-

nella spp.의 균수를 측정하기 위하여 xylose lysine deoxycholate
(XLD) agar(Becton, Dickinson and Company, Sparks, MD, USA)

를 이용하였고, XLD배지는 35oC에서 24시간 이상 standard plate
방법(21)을 이용하여 colony수를 측정하였으며, 3회 이상 반복하
여 실시하였다.

통계분석 
돈육에서 돈육, 컨베이어벨트, 스테인레스 스틸 및 도마로의

Salmonella균의 부착율은 3회 반복실험 하였으며 이 값을 SPSS
Ver. 10.0 package program(22)을 이용하여 평균과 표준편차를 산
출하고 차이 유무를 ANOVA로 분석한 뒤 α = 0.05에서 유의적
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차이를 Tukey법으로 검증하였다(23). 

결과 및 고찰

돈육에서 돈육으로의 부착율
본 연구에서 부착율을 조사하기 위하여 사용된 돈육 시료는 돈
육의 표면 균총을 감소하기 위하여 70% EtOH에 진동침지를 실
시하여 돈육의 주름진 곳까지 효과적으로 균총을 감소시키는 전
처리과정을 수행하였다. 예냉실(10oC)에서 전처리한 돈육에 S.

Typhimurium과 Salmonella spp.를 접종한 후 다른 돈육으로 접촉
시간(2, 6시간)에 따른 부착율을 조사한 결과는 Table 1과 같다.
S. Typhimurium 표준균주는 안심부위에서 6시간 접촉 후 16.40%
의 부착율을 나타냈으나 Salmonella spp.분리균주는 6시간 후
27.48%를 표준균주보다 높은 부착율을 나타내었다. 반면에 삼겹
살에서는 S. Typhimurium 표준균주가 6시간 후 4.21%로 안심부
위보다도 현저하게 낮은 부착율을 보였으나 Salmonella spp.분리
균주는 26.87%로 비슷한 경향을 나타내었다. 두균 모두 안심부
위와 마찬가지로 24시간 후에는 100%의 부착율을 보였다(Table
2). 안심부위보다 삼겹살에서 접촉율이 낮은 이유는 삼겹살의 지
방성분이 안심부위보다 많기 때문에 균주의 부착율을 저해하는
것으로 사료된다. Dickson(1990)(24)은 우육 조직표면에 L. mono-

cytogenes을 접종한 후 접종하지 않은 조직표면과 접촉시킨 결
과, 지방조직보다 살코기 조직으로부터 전이가 높으며, 이는 수
분함량에 부분적인 차이에 기인하는 것으로 살코기 조직은 대략
75%의 물을 포함하는 반면 지방조직은 단 20%만을 포함하며 특

히 접촉시간이 1분 이하일 때는 지방으로부터 많이 전이되고 접
촉시간이 길어짐에 따라 살코기로부터 더 많이 전이된다고 보고
하였다. S. Typhimurium 표준균주와 Salmonella spp.분리균주에 오
염된 돈육을 10oC에서 shaking(70 rpm) 유무에 따른 24시간 접촉
후 부착율을 분석한 결과를 Table 2에 나타내었다. S. Typhimu-
rium 표준균주는 안심부위와 삼겹살 모두 3.34%의 현저히 낮은
부착율을 나타냈으나, Salmonella spp.분리균주는 shaking 유무에
관계없이 24시간 접촉 경과 후 안심부위와 삼겹살 모두 100% 부
착된 것으로 나타나 표준균주와 분리균주는 현저한 차이를 나타
내었다(p<0.05). 

돈육에서 컨베이어벨트 및 스테인리스 스틸로의 부착율 
표준균주 S. Typhimurium 및 분리균주 Salmonella spp.에 오염
된 돈육으로부터 시간별(2, 6시간)로 컨베이어벨트와 스테인리스
스틸로의 부착율을 조사한 결과는 Table 3과 같다. S. Typhimu-
rium에 오염된 돈육으로부터 컨베이어벨트로의 부착율은 접촉시
간 2시간 후에는 1.34%을 증가율을 나타냈으나, 6시간후에는
0.60%로 부착율이 감소하는 경향을 나타냈고, 분리균주 Salmonella

spp.는 접촉 6시간에 부착율이 5.14%로 나타났다. 따라서, 컨베이
어벨트에 대한 부착율은 야생균주 Salmonella spp.가 표준균주 S.

Typhimurium 보다 현저하게 부착율이 높게 나타났다. 반면에, 스
테인리스 스틸의 경우, 표준균주 S. Typhimurium는 6시간 접촉
후에도 부착율이 전혀 없었으며 분리균주 Salmonella spp.는 접촉
2시간 및 6시간 후에 부착율이 0.17%, 5.01%로 각각 증가하였다.
본 연구결과, 야생균주 Salmonella spp.가 표준균주 S. Typhimu-
rium에 비해 컨베이어벨트 및 스테인리스 스틸에 대하여 현저하
게 높은 부착율을 나타냈으며 두균 모두 스테인리스 스틸보다는
컨베이어벨트에 부착율이 높게 나타났다. 

Midelet (25)등은 표면에 오염된 미생물이 식품으로 전이되는
확률은 접촉표면의 미생물 농도, 표면 물질(재질)에 대한 미생물
의 부착력에 좌우된다고 보고하였고, Hood(26)는 스테인레스 스
틸에 대한 Pseudomonas fragi, S. Typhimurium, L. monocytogenes

cells의 부착율 조사 결과, P. fragi와 L. monocytogenes세포는 recon-
stituted skim milk, 1% sucrose를 넣은 배지에서 성장하였을 때 가
장 많은 균수가 스테인리스 스틸에 부착되었고, S. Typhimurium
세포는 tryptic soy broth에서 성장하였을 때 가장 높게 부착되었
다고 보고하였다. 현실적으로 돈육 포장작업장에서 예냉실 체류
가 2-6시간 정도 되기 때문에 체류시간이 길어지면 오염도가 높
아지므로 선입선출과 일일작업량 및 작업대기 재고량 조정 등의
시스템적 관리가 요구되며, 포장작업장에서 스테인리스 스틸보다

Table 1. Comparison for adherence rate by meat type of the
Salmonella Typhimurium and Salmonella spp. from pork meat
to pork meat at 10oC by shaking

Meat
type Organisms

Log10 CFU/surface
(Adherence rate, %)

Initial
inoculum

Contact time(hr)

2 6

Red
meat

Standard 6.28 4.68(2.30) 5.51(16.40)

Wild-type 6.91 6.27(24.90) 6.32(27.48)

Fat
meat

Standard 6.28 4.86(3.43) 4.92(4.21)

Wild-type 6.91 6.23(24.80) 6.31(26.87)
1)Means with different letters in the same column are significantly 
 different (p<0.05).

Table 2. Adherence rate of the Salmonella Typhimurium and
Salmonella spp. from pork meat to pork meat by shaking and
non-shaking at 10oC during pork processing after 24 hr contact
time

Log10 CFU/surface 
(Adherence rate, %)

Non-shaking Shaking

Organisms Standard Wild-type Standard Wild-type

Initial inoculum 5.42 5.73 6.28 6.91

Meat
type

Red
meat

4.00
(3.34)

4.85
(100.0)

6.42
(100.0)

7.81
(100.0)

Fat
meat

4.00
(3.34)

5.14
(100.0)

6.56
(100.0)

7.70
(100.0)

1)Means with different letters in the same column are significantly
different (p<0.05).

Table 3. Adherence rate of the Salmonella Typhimurium and
Salmonella spp. from red meat to conveyer belt and stainless
steel at 10oC by shaking

Instrument
type Organisms

Log10 CFU/surface 
(Adherence rate, %)

Initial
inoculum

Contact time (hr)

2 6

Conveyor
belt

Standard 6.51 4.69(  1.34) 3.82(0.60)

Wild-type 6.55 5.93(32.04) 5.23(5.14)

Stainless 
steel

Standard 6.51 1.99(  0.00) 2.99(0.00)

Wild-type 6.55 3.75(  0.17) 5.23(5.01)
1)Means with different letters in the same column are significantly
different (p<0.05).
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컨베이어벨트에 대한 오염관리가 더 필요할 것으로 사료된다.

돈육에서 도마로의 부착율
10oC에서 24시간 동안 S. Typhimurium과 Salmonella spp.에 오
염된 돈육으로부터 도마로의 부착율을 조사한 결과는 Table 4와
같다. S. Typhimurium과 Salmonella spp. 모두 컨베이어벨트나 스
테인리스 스틸과는 달리 도마에는 전혀 부착하지 않았다. 이러한
결과는 접촉율에 사용된 도마가 항균재질로 구성된 항균도마를
사용하였기 때문에 균의 부착에 영향을 준 것으로 사료된다. Karen
등(2003)은 주방에서의 Salmonella, Campylobacter, Escherichia

coli O157:H7균에 대한 전이율을 측정한 결과, 가정에서 일반적
으로 설거지를 할 경우 일부 접시에서는 모든 식중독 미생물들
이 오염되어 남아 있었고, 오염된 접시를 세척하여 무균처리를
하였을 경우에도 일부 접시에서는 식중독 미생물이 존재하였으
나 오염된 접시에서 식품으로의 전이는 거의 드물었다고 보고
(27) 하였다. 본 연구 결과, 오염된 돈육으로부터 항균도마로 접
촉율은 전혀 없는 것으로 나타났지만 추후 오염된 식육으로부터
재질의 종류에 따른 부착율이나 오염된 도마로부터 식품으로의
부착율에 대한 연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다. 

요 약

표준균주 S. Typhimurium과 분리균주 Salmonella spp.에 오염된
돈육을 10oC에서 다른 돈육(삼겹살, 안심), 컨베이어벨트와 스테
인리스 스틸, 도마에 일정시간(2, 4, 24시간)동안 접촉시킨 후 부
착율을 조사하였다. Salmonella 표준균주와 분리균주에 오염된 돈
육으로부터 삼겹살에 6시간 접촉 시 부착율은 4.21%, 26.87%를
나타내었고, 안심부위에 16.40%, 27.48%를 각각 나타내었지만,
24시간 후에는 두균 모두 삼결살과 안심부위에 100%의 부착율
을 보였다. S. Typhimurium에 오염된 돈육으로부터 컨베이어벨트
로의 부착율은 접촉시간 2시간 후에는 1.34%을 증가율을 나타냈
으나, 6시간 후에는 0.60%로 감소하였고 분리균주 Salmonella spp.
는 접촉 6시간에 부착율이 5.14%의 부착율을 보였다. 스테인리
스 스틸의 경우, 표준균주는 6시간 접촉 후에도 부착율이 전혀
없었으며, 분리균주는 접촉 6시간 후에 5.01%의 부착율을 보였
다. 그러나 항균도마에는 표준균주와 분리균주 모두 전혀 부착하
지 않았다. 본 연구결과, S. Typhimurium과 Salmonella spp.에 오
염된 돈육에서 다른 돈육 또는 식품접촉면으로의 부착율은 접촉
시간에 따라 영향이 컸으며 분리균주가 표준균주에 비하여 현저
하게 높은 부착율을 나타내었다. 
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