
34

연구조사 1

Abstract

People can be exposed to various microorganisms when they eat yukae (seasoned raw meat) because yukae is

eaten raw.

The purpose of this study was to find out microbial distribution in yukae. In this experiment, 5 restaurants

serving yukae were chosen in Daegu area. Mesophilic microorganisms and coliforms were measured by Korean

Food Standards Codex.

Analyses of Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus and Escherichia coli O157:H7

were conducted.

As results, mesophilic microorganisms ranged 6.6×103-2.7×105 CFU/g and coliforms ranged 8.9×101-2.1×105

CFU/g. Salmonella spp., Listeria monocytogenes and Escherichia coli O157:H7 were not detected in all 5

samples. However, Staphylococcus aureus was detected in 1 sample out of 5 samples. Hygiene practice during

production, processing and cooking process is required.
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우리나라의 음식은 사람의 손을 많이 필요

로 하는 특징이 있다. 이러한 특징 때문

에 종종 위생적인 문제를 제기하고 식중독이

일어나기도 한다. 육류 식품은 최근 들어 우리

나라 사람들의 식단에 큰 비중을 차지하고 있

다. 2000년도 우리나라 식중독 발생원인 중

발병환자의 49.1%가 육류 및 육가공 식품에

의한 것으로 나타났다(Kim et al.,2004). 최

근 에는 Listeria monocytogenes(L.

monocyto

genes), Salmonella spp., Escherichia

coli O157:H7(E. coli O157:H7)에 의한

식중독 사고가 세계적으로 문제시되고 있고

(Borch et al,. 1996) 우리나라에서도 수입

쇠고기에서 E.coli O157:H7이 검출된 바 있

다(Chung et al., 1999). 또한, 2005년도의

보고에 의하면 날 것으로 먹는 육회와 새우,

개볼, 해삼, 참치알, 해초 등 때문에 식중독이

유발되었다고 한다(KFDA, 2005). 육제품의

원료육에서 E. coli O157:H7, Aeromonas

sobria, Staphylococcus aureus(Staph.

aureus)가 분리되었고(Jeong et al., 2002)

장조림의 원료육에서 Bacillus cereus,

Clostridium perfringens 및 L.monocyto

genes 등 3균주가 분리되었다고 보고되며

(Kim etal., 2004) 시판 중인 우육에서는

Staphylococcus, 분변 Streptococcus,

Pseudomonas aeruginosa가 분리되었다고

보고된다(Lee and Park, 1998). 위 결과들

에 의하면, 원료육에서 다양한 식중독 균이 검

출된 것으로 보고되므로 가열처리를 하지 않고

날것으로 섭취하게 되는 육회는 미생물학적으

로 오염 가능성이 있기 때문에 식중독을 유발

할 잠재성이 높다고 할 수 있다.

미생물로 인한 위해요소는 오염원의 제거가 불

가능하고 직접 육안으로 확인이 불가능하며 심

각한 식품위생관련 질병을 야기시키고 신

(1997)의 보고에 의하면 이러한 질병은 주로

소화기 질병으로 설사, 구토, 복통 등의 증상

이 나타나게 된다. 미생물학적인 위해요소는

육안으로 직접확인이 불가능하고 오염원의 제

거가 불가능하기 때문에 Gill(1998)은 미생물

학적인 위해요소는 별도의 관리가 필요함을 언

급하고 있다. 육회는 다양한 재료가 들어가고

제조 단계에서 사람의 손을 많이 거치게 되므

로(Jung, 1999) 다양한 오염원에 노출될 수

서 론
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재료

본 실험에 사용된 육회는 대구지역 5개 일반

음식점에서 구입하였다. 육회는 ice box에 담

아 1시간 이내에 실험실로 운반하여 실험에 사

용하였다. 육회를 무균적으로 채취하여 믹서기

로 분쇄한 다음 분쇄한 육회를 시료로 사용하

였다.

중온성균과 대장균군 측정

중온성균과 대장균군의 측정은 식품공전

(KFDA, 2006)의 방법에 따라 실시하였다.

시료 10g을 무균적으로 취하여 멸균된 pH

7.0의 인산완충용액(NaCl 0.85%, peptone

0.1%, KH2PO4 0.03%, Na2HPO4 0.06%)

90mL을 이용하여 단계 희석하였다. 중온성균

수는 식품공전(KFDA, 2006)의 표준평판법

에 준하여 각 희석액 0.1 mL씩을 취하여

plate count agar(Difco, USA)를 분주하

고, 대장균군 수는 식품공전(KFDA, 2006)

의 데스옥시콜레이트 유당한천 배지법에 준하

여 각 희 석 액 1 mL씩 을 취 하 여

desoxycholate lactose agar(Difco)를 분주

한 후 골고루 섞은 다음 35℃에서 24시간 배

양하였다. 각 배지에 형성된 집락를 계수하여

colony forming unit(CFU/g)로 나타내었

다.

Staph. aureus의 분리

Staph. aureus의 검사는 식품공전(KFDA,

2006)의 방법에 의해 실시하였다. 시료 10 g

을 무균적으로 취하여 10％ NaCl을 첨가한

tryptic soy broth(Difco) 90 mL에 가한 후

35℃에서 16시간 증균배양하였다. 배양액을

백금이로 취하여 mannitol salt-egg yolk

있다. 따라서 본 연구에서는 육회에 존재하는

미생물의 오염도를 보고자 대구 지역에 위치하

는 육회 전문점 5곳에서 판매되는 육회를 수거

하여 미생물 분포를 조사하였다. 특히, 병원성

세균인 Salmonella spp., L.monocytogenes,

Staph. aureus, E. coli O157:H7를 중심

으로 식중독 유발 미생물의 검출 유무를 조사

하였다.

재료 및 방법
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agar(MSEY, Difco) 평판배지에 도말하여

37℃에서 24시간 분리배양하였다. MSEY 평

판배지에서 나타나는 Staph. aureus의 전형

적인 집락은 mannitol을 분해하여 산을 생성

하여 penol red를 노란색으로 변색시켜 황색

의 불투명 집락을 형성하고 phospholipase를

생산하여 난황 중의 인지질인 lecithine을 가

수분해하여 안정화시킴으로 백색환을 나타낸

다(Gunn et al., 1972). 전형적인 집락과 더

불어 의심되는 모든 집락을 취하여 API

Staph kit(Biomerieux, France)를 이용하

여 동정하였다.

Salmonella spp.의 분리

Salmonella spp.의 검사는 식품공전

(KFDA, 2006)의 방법에 의해 실시하였다.

시료 10 g을 무균적으로 취하여 peptone

water(peptone 10 g, NaCl 5 g, D.W 1

L) 90mL에 가한 후 35oC에서 18시간 1차

증균배양하였다. 배양액 0.1 mL을 취하여 10

mL의 Rappaport-Vassiliadis broth(Difco)에

접종하여 42℃에서 24시간 2차 증균배양하였

다.

2차 배양액을 백금이로 취하여 MacConkey

agar(Difco) 평판배지에 도말하여 35oC에서

24시간 배양한 후 triple sugar iron

agar(Difco) 사면배지에 접종하여 35℃에서

24시간 분리배양하였다. MacConkey agar

평판배지에서 나타나는 Salmonella spp.의

전형적인 집락은 crystal violet과 bilesalt의

존재 때문에 그람 양성균이 저해되고 lactose

를 분해하지 못해 투명한 집락을 형성한다

(FDA, 1984). 전형적인 집락과 더불어 의심

되는 모든 집락을 취하여 API 20E kit(Biome

rieux)를 이용하여 동정하였다.

L. monocytogenes의 분리

L. monocytogenes의 검사는 식품공전

(KFDA, 2006)의 방법에 의해 실시하였다.

시료 10g을 무균적으로 취하여 UVM

Modified Listeria Enrichment

Broth(Difco) 90mL에 가한 후 30oC에서

24시간 증균배양하였다. 배양액을 백금이로

취하여 Oxford agar(Merck, Germany)평

판배지에 도말하여 30℃에서 48시간 분리배

양하였다. Oxford agar 평판배지에서 나타나

는 L. monocytogenes의 전형적인 집락은

aesculin을 aesculetin으로 가수분해하고 철

이온을 가진 복합체를 형성한다. 그러므로 검

은색 영역에 녹색 집락을 형성한다(FDA,

1984). 전형적인 집락과 더불어 의심되는 모

든 집락을 취하여 API Listeria kit(Biomeri

eux)를 이용하여 동정하였다.

E. coli O157:H7 검사

E. coli O157:H7의 검사는 식품공전

(KFDA, 2006)의 방법에 의해 실시하였다.

시료 10g을 무균적으로 취하여 novobiocin이

들어있는 mEC broth(Merck) 90mL에 가한

후 35℃에서 24시간 증균배양하였다. 배양액
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을 백금이로 취하여 MacConkey sorbitol

agar(Difco) 평판배지에 도말하여 35℃에서

24시간 1차 분리배양한 후 단일 집락을 EMB

agar(Difco) 평판배지에 도말하여 35oC에서

24시간 2차 분리배양하였다. MacConkey

sorbitol agar 평판배지에서 나타나는 E.

coli O157:H7의 전형적인 집락은 sorbitol을

거의 분해하지 않기 때문에 투명한 집락이 형

성되고 EMB agar 평판배지에서 나타나는 E.

coli O157:H7의 전형적인 집락은 당분해로

인해 산의 생성량이 많아져서 methylene

blue의 침전에 의해 녹색광택을 보인다

(FDA,1984). 전형적인 집락과 더불어 의심

되는 모든 집락을 취하여 API 20E kit를 이

용하여 동정하였다.

중온성균과 대장균군

대구 지역에 위치하는 5개 일반음식점에서 시

판 중인 육회의 미생물 분포를 조사하였다. 육

회는 가열을 하지 않은 음식이기 때문에 많은

미생물들이 존재할 수 있다. 이 미생물들은 음

식의 안전과 질을 판단할 수 있는 지표가 될

수 있다(Cha, 2004).

Table 1을 보면 각 시료들의 중온성균과 대장

균군의 수를 볼 수 있다. 육회를 판매하는 업

소에 따라 중온성균은 6.6×103-2.7×105

CFU/g으로 나타났으며 대장균군 수는 8.9×

101-2.1×105 CFU/g으로 다양한 분포를 보

였다. Lee와 Park(1998)의 보고에 의하면

우육에서 일반세균은 1.3×102 CFU/g, 대장

균은 5.2×102 CFU/g 나타난 것으로 보고되

었다. Yook 등(1999)은 일반세균이 8.0×

102 CFU/g, 대장균군이 7.0×102 CFU/g

나타난 것으로 보고하였으며, Kim 등(2004)

의 보고에 따르면 한우 우둔살에서 중온성균은

2.3×101-8.0×104 CFU/g으로 나타났고 대

장균군은 검출되지 않았다. 대장균군은 분변미

생물로서 호기성 조건이나 혹은 조건적 혐기상

태에서 자라며, 그람 음성균이며 포자를 형성

하지 않고(Jay, 1978), 35℃에서 48시간 동

안 배양시키면 lactose를 발효시켜 산과 가스

를 형성한다. 분변에는 각종 세균과 소화기계

병원균이 상존하므로 분변이 오염되어 있는 것

은 위생상 문제가 된다. 하지만 대장균군에는

자 연 계 에 존 재 하 는 균 , 예 를 들 어

Enterobacter aerogenes, Klebsiella

pneumonia 등은 토양이나 하천수 또는 연안

해수에서도 많이 검출되고 있으므로 대장균군

의 검출을 곧 분변오염으로 단정하기는 어렵다

고 보기도 한다(日本藥學會編, 1995).

현행 국내 축산물의 가공기준 및 성분 규격에

서는 육회에 대한 개별 미생물 규격이 정확히

결과 및 고찰
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명시되지 않고 있으나 식육에 대한 권장기준을

일반세균은 105 CFU/cm2, mL 이하, 대장균

군은 102 CFU/cm2, mL 이하로 정의하고 있

다(국립수의과학검역원, 2002).

육류의 초기 미생물 수는 식품의 유통기한을

결정하는데(Newton and Rigg, 1979), 그

한계치는 107 CFU/cm2(Zattola, 1972),

108 CFU/cm2 (Egan and Grau, 1981)로

보고된다. 한편, 108-109 CFU/g에서는 이상

취를 발생한다고 한다(Aryes, 1960; Gill,

1983; James, 1972). 식육 및 육제품은 미

생물의 증식에 의해 품질이 크게 손상되므로,

식품 품질의 향상을 위해서 미생물 성장을 억

제하는 것은 매우 중요한 사항이다(최와 여,

2004).

육회에 분포되어 있는 주요 식중독 세균의 분

리

육 회 로 부 터 Salmonella spp., L.

monocytogenes, Staph. aureus, E. coli

O157:H7의 존재 유무를 조사하였다. 위 균

들은 육류 및 육가공 식품을 섭취했을 때 식중

독을 발생시키고 세계적으로 문제되는 세균들

이다(Borch et al,. 1996;Chung et al.,

1999).

Table 2를 보면 육회에서 Salmonella spp.,

L. monocytogenes, E. coli O157:H7는 검

출되지 않았으나 5개의 육회시료 중 1개의 시

료에서 Staph. aureus가 검출되었다.

Soriano(2001)의 보고에 따르면 상추와 스페

인 감자 오믈렛보다 육류에서 Staph. aureus

가 많이 검출된 것을 볼 수 있다. Staph.

aureus는 환경 저항성이 강하고 우리 주변 자

연계에 널리 분포되어 있다. 또한, Staph.

aureus는 내염성과 낮은 수분에도 잘 견디기

때문에 염지식품이나 반건조식품, 육·유가공

품 등 거의 모든 식품에서 식중독을 일으킬 수

있는 원인균이다(Riemann et al., 1972).

식 품 에 서 Staph. aureus는 최 소

5log10CFUg-1 되어야 식중독을 일으키며 충분

Table 1. Microbial counts of mesophilic microorganisms and coliforms

A

B

C

D

E

Microbial counts

Sample

Mesophilic

microorganism (CFU/g)

(2.7 ± 0.2) × 105

(1.3 ± 0.1) × 104

(6.6 ± 0.1) × 103

(3.0 ± 0.1) × 104

(1.3 ± 0.1) × 105

Coliforms

(CFU/g) 

(2.1 ± 0.1) × 105

(1.7 ± 0.1) × 105

(3.5 ± 0.2) × 102

(8.9 ± 0.2) × 101

(9.1 ± 0.9) × 104

Each value is mean ± S.D. of three determinations.
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한 장독소를 생산하기 위해서는 pH 4.6 이상,

온도는 15℃ 이상에서 3-4시간 경과 후 식중

독을 일으킨다(Rorvik and Granum,

1999).

그리고 건강한 사람과 동물의 피부 등에 존재

하고 있어 식품에 쉽게 오염될 수 있기 때문에

식품 위생상 중요하게 다루어지고 있는 세균이

다(Kim et al., 1990; Jablonski and

Bohach, 1997). Staph. aureus의 오염경

로는 주로 칼이나 그밖의 도구로 인해 도체의

내부에서 표면으로 직접 옮겨지거나, 그 전의

작업으로 오염된 기구와 주변환경에 의하여 간

접적으로 옮겨질 수 있으며 오염된 작업자의

손이나 호흡 또는 의류에 의해서 옮겨질 수 있

으므로(Kim et al., 2005) 작업자가 Staph.

aureus의 오염에 직접적으로 영향을 미칠 가

능성이 높아 개인위생관리의 필요성을 보여주

고 있다.

기타세균의 동정

육회에 존재하는 주요 식중독 세균을 분리하는

과정 중에 다양한 미생물들이 동정되었다

(Table 3).

시료 A에서는 Staphylococcus sciuri(Staph.

sciuri), Micrococcus spp., Enterobacter

cloacae(E. cloacae), Pantoea spp.가 동정

되었다. 시료 B에서는 Staphylococcus

warneri(Staph. warneri), E. cloacae,

Pantoea spp., Listeria. welshimeri(L.

welshimeri)가 동정되었다. 시료 C에서는

Kocuria varians와 E. cloacae가 동정되었

다 . 시 료 D에 서 는 Staph. sciuri와

Enterobacter sakazakii

(E. sakazakii)가 동정되었다. 시료 E에서는

Staph. warneri, Kluyvera spp., E. coli,

E. cloacae가 동정되었다.

이와 같은 세균의 동정과정은 다음과 같다.

Salmonella spp. 분리 과정 중 MacConKey

agar에서 각각의 단일 집락을 API 20E kit

로 동정한 결과 보라색 집락은 E. coli로, 투

명한 집락은 E. cloacae로 동정되었다. E.

cloacae는 E. coli O157:H7 분리 과정 중에

연구조사 1

Table 2. Incidence of major pathogenic bacteria in yukae

Sample

A

-1)

-

-

-

B

- 

-

-

-

C

-

-

-

-

D

-

-

-

-

E

+2)

-

-

-

Staph. aureus 1)

E. coli O157:H7

Salmonella spp.

L. monocytogenes

Microorganisms

1)Negative, 2)Positive.
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서도 동정되었는데, E. coli O157:H7 분리

과정 중 MacConKey sorbitol agar에서 각

각의 단일 집락을 API 20E kit로 동정한 결

과 보라색 집락은 E. sakazakii와 E.

cloacae로 투명한 집락은 Pantoea spp.와

Kluyvera spp.로 동정되었다. Staph.

aureus의 분리 과정 중 MSEY에서 각각의

단일 집락을 API Staph kit로 동정한 결과

흰색 집락은 Staph. sciuri, Staph.

warneri, Kocuria varians로 투명한 집락은

Micrococcus spp.로 동정되었다 . L.

monocytogenes 의 분리 과정 중 Oxford

agar에서 검은색 영역에 흰색 단일 집락을

API Listeria kit로 동정한 결과, L.

welshimeri로 판정되었다. 동정된 세균의 주

요 특징은 다음과 같다. 

E. cloacae는 자연계에 널리 분포하며 민물,

흙, 식물, 동물 등에 많이 존재하고 당뇨병, 만

성 심부전과 위궤양 등을 일으며(Lin et al.

2006), E. sakazakii는 장 내부에서 서식하

는 장내세균군 중의 한 종류로 공기나 토양,

물 같은 자연환경 속에 널리 존재하기 때문에

분유 뿐만이 아니라 치즈, 건조식품, 야채 같

은 일반식품에서도 검출되며 발생빈도가 낮긴

하지만 신생아와 유아에게 치명적인 수막염,

패혈증, 발작, 괴사성 장관염 등을 일으키는

육회 중에 분포하는 미생물과 주요 식중독 세균의 조사

Table 3. Various microorganisms other than major foodborne pathogens isolated from yukae 

Sample 

A

B

C

D

E

Isolated microorganism

Pantoea spp.

Micrococcus spp.

Enterobacter cloacae

Staphylococcus sciuri

Pantoea spp.

Listeria welshimeri

Enterobacter cloacae

Staphylococcus warneri

Kocuria varians

Enterobacter cloacae

Staphylococcus sciuri

Enterobacter sakazakii

Kluyvera spp.

Escherichia coli

Enterobacter cloacae

Staphylococcus warneri
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육회는 가열처리 없이 섭취하기 때문에 다양한

미생물에 노출될 수 있다. 본 연구에서는 대구

지역의 육회 전문점 5곳을 선정하여 미생물 분

포를 조사하였다. 식당에서 판매되고 있는 조

리된 육회를 식품공전 방법에 따라 중온성균

수와 대장균군 수를 측정하였고 식품 중에 검

출되어서는 아니되는 병원성 세균인

Salmonella spp., Staph. aureus, E. coli

O157:H7, L. monocytogenes의 검출 유무

를 조사하였다. 조사 결과, 육회에는 중온성균

이 6.6×103-2.7×105 CFU/g, 대장균군이

8.9×101-2.1×105 CFU/g으로 분포되었다.

모든 육회 시료에서 Salmonella spp., E.

coli O157:H7, L. monocytogenes은 검출

되지 않았으나 한 시료에서 Staph. aureus가

검출되었다. 이외 임상학적으로 중요한 미생물

들이 동정되었다. 가열과정 없이 바로 섭취하

는 육회는 원료의 생산 및 조리과정에서 엄격

한 위생 감독이 요구된다.

연구조사 1

요 약

것으로 알려져 있으며, 특히 E. sakazakii가

유발하는 신생아 뇌수막염의 경우 20-30% 정

도의 치사율을 보이고 있는 것으로 보고되고

있다(Nazarowec-White and Farber,

1997). Staph. sciuri는 자연계에 널리 존재

하며 동물, 육류 및 육제품, 유제품 등에서 종

종 분리되며 인간에게서는 거의 분리되지 않는

다고 한다(Schleifer, 1986). Staph.

wareneri는 병원성균으로서 심장 내막염과

균혈증을 일으킨다(Kamath, Singer and

Isennberg, 1992). L. welshimeri는 자연

계에 널리 존재하며 흙과 썩은 채소에서 분리

되며 병원성은 없다고 한다(Schleifer,

1986). 자 연 계 에 널 리 분 포 하 는

Micrococcus spp.는 임상학적 관련 재료에서

쉽게 분리되며 의학적으로 중요하지 않고(Lee

et al., 1999) Pantoea spp.는 패혈증을 유

발한다(Kratz, 2003).

Oh와 Lee (2001) 보고에 따르면 세척 전의

반 도 체 표 면 에 서 E. coli O157,

Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella.

ornithinolytica 등이, 세척 후의 반도체 표면

에서는 Staph. aureus, E. coli, Serratia

odorfrera가, 냉각과정 중 반도체 표면에서는

Aeromonas sobria가, 수송 후 반도체 표면

에 서 E. cloacae와 Flavimonas

orzihabitans가 동정되었다고 한다.

이러한 결과를 종합해 보면, 원료육의 생산에

서부터 조리 및 소비단계까지 체계적인 위생관

리가 요구된다고 판단될 수 있고 작업자의 개

인 위생관리의 개선이 필요하다고 판단된다.
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