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Abstract

Cold air or ice water are used to chill poultry carcasses after slaughter. In order to compare the micro-
bial reduction effect of two different chilling systems in poultry carcasses, Pre-and post–chilled carcass 
samples were tested for contamination agents such as aerobic bacteria counts, E. coli counts and 
Salmonella spp. counts. Water chilling system showed higher reduction ratio of bacteria than air chilling 
system during the three seasons. Also, aging of slaughter facility was related with bacterial con-
tamination of pre-chilld carcasses. And additional volatile basic nitrogen (VBN) test were conducted in 
poultry packing meats and it increased steadily during 15 days. VBN at 8∼9 days were over 13 mg% 
with putrid smell. Poultry packing meats by water chilling system were fresher than air chilling system 
during early storage time. But those decayed faster after 9 days.
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서    론

  우리나라 국민 1인당 닭고기 소비량은 2000년 6.9 kg, 

2014년 12.8 kg로 2배 가까이 증가하여 2014년 10.8 kg인 

쇠고기 소비량을 추월하였다(농림축산식품부, 2016). 

이러한 급격한 닭고기 수요증가는 국내 양계산업의 

계열화를 통한 양적인 발전과 동시에 HACCP 제도 

도입 등의 위생수준 개선을 통한 닭고기 품질향상과 

밀접하게 관련한다. 닭 도축장의 위생적인 시설과 미

생물 오염 방지를 위한 도축공정은 닭고기의 품질과 

관련이 있으며 소비자의 안전을 위하여 매우 중요한 

요소가 되고 있다(Bolder, 1998).

  특히 닭 도축공정 중 내장 적출단계 후 도체의 심

부를 냉각시키는 공정은 병원성 미생물 증식 억제 및 

보존성 향상에 매우 중요하다. 하지만 일반육류와 달

리 도계육은 도축 후 장시간 냉장보관이 매우 어려워

서 침지냉각수를 이용하는 워터칠링과 공기냉각을 

이용하는 에어칠링 등의 냉각공정을 통해 도체의 심

부온도를 5°C에서 −0.5°C까지 낮추게 된다. 위 공정

방식은 육류의 품질과 미생물 증식에 영향을 주며

(Petrak 등, 1999; McKee, 2001; Sanchez 등, 2002), 도

체의 생화학반응, 보수력, 맛, 풍비, 연화도 및 유통기

한에도 영향을 주는 것으로 보고된 바 있다(Schreurs, 

2000; Fletcher, 2002).

  워터칠링은 염소를 첨가한 냉각수에 약 60분 정도 

도체를 이동하는 공정을 통해 심부온도를 5°C 이하

로 낮추는 방식으로 상대적으로 적은 비용으로 빠르

게 냉각시키는 장점이 있으며 미국에서 상용화된 방
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식이다. 반면 에어칠링은 냉기를 사용하여 약 90∼

150분간 도체를 이동시켜 심부온도를 1°C 이하로 낮

추는 방식으로 워터칠링에 비해 교차오염 가능성이 

낮고 수분흡수가 적어 가금류 특유의 품미를 유지시

키며 주로 유럽에서 사용되다가 최근에는 폐수배출제한 

규정으로 인해 미국에서도 사용이 증가하고 있다

(Carciofi와 Laurindo, 2007, 2010; Huezo 등, 2007; 

Zhaung 등, 2009). 

  닭 도축장 냉각공정에 따른 도체 위생과 관련한 국

외연구는 활발히 진행되고 있으나, 아직까지 국내에

서는 국외와 동일한 냉각공정이 상용화되고 있음에

도 불구하고 냉각공정별 도계육의 위생 및 보존성에 

관한 비교연구가 전무하여 작업장 위생지도에 필요

한 자료가 부족한 실정이다. 이에 본 실험은 도계육

의 냉각공정 방식에 따른 보존성을 조사하고자 전북

지역 관내 워터칠링과 에어칠링 각기 다른 냉각공정

을 적용하는 닭 도축장 2개소를 선정하여 계절별로 

냉각공정 전ㆍ후 시료를 채취하고 미생물 감소율을 

비교하였다. 또한 각기 다른 냉각공정을 거친 포장육

의 보존성 비교를 위하여 당일출고 포장육을 수거하

여 보존일자별로 15일간 10회에 걸쳐 휘발성염기질

소 검사 및 미생물 검사를 실시하였다.

재료 및 방법

공시재료

  전북 군산소재 워터칠링 공정의 A 도축장과 부안

소재 에어칠링 공정의 B 도축장 2개소를 선정하여 

도축장 1개소당 냉각공정 이전과 이후 각 50수씩 

2016년 5월, 8월, 12월 총 600수의 도체를 각각 멸균 

린스백에 넣고 BPD (Butterfield's Phosphate Buffered 

Dilution water) 400 mL로 헹군 후 헹굼액을 냉장상태

를 유지하여 균을 분리하고자 즉시 실험실로 운반하

였다. 또한 위 선정한 도축장에서 중량규격이 12호인 

당일 출고된 개별 포장육 100건을 수거 후 즉시 이동

하여 실험실의 4°C 냉장고에 15일간 보관하며 휘발

성염기질소(VBN)와 미생물 검사를 진행하였다. 마찬

가지로 5월, 8월, 12월 계절별로 총 3회에 걸쳐 600건

을 수거하였다.

일반세균 및 대장균 검사

  냉각공정 전ㆍ후 도계육 헹굼액 시료를 0.85% 멸

균생리식염수로 10진 희석법에 따라 희석한 후 각 단

계의 희석액을 일반세균수는 일반세균용 페트리필름 

배지(Aerobic cell count Petrifilm, 3M Health Care, 

USA)에 1 mL를 접종하여 37°C 48시간, 대장균수는 대

장균수 측정용 페트리필름 배지(E. coli/Coliform count 

Petrifilm, 3M Health Care, USA)에 1 mL를 접종하여 

37°C에서 48시간동안 배양한 후, 일반세균수는 붉은

색 집락을, 대장균수는 가스 생성이 있는 푸른색 col-

ony를 양성반응으로 하여 집락을 계수하였다. 검사결

과는 CFU/mL단위로 계수한 후 평균값을 log CFU/mL

로 변환하였다. 각기 다른 냉각공정을 거친 당일출고 

포장육에 대해서도 출고일을 기준으로 보존일자 별

로 15일간 10회(2일, 3일, 6일, 7일, 8일, 9일, 10일, 11

일, 13일, 15일)에 걸쳐 회당 10건씩 검사를 진행하였다.

Salmonella spp. 검사

  냉각공정 전ㆍ후 도계육 및 보존일자별 포장육 헹

굼액 시료 25 mL를 취하여 BPW (Buffered peptone 

water) 25 mL에 넣고 균질화하여 37°C에서 24시간 배

양하였다. 이후 10 mL TT (Tetrathionate) broth에 1 mL 

첨가 및 10 mL RV (Rappaport Vassiliadis) broth에 0.1 

mL를 첨가하여 각각 37°C 및 42°C에서 24시간 증균

배양을 거쳐 BG Sulfa agar와 XLT4 agar에 도말 후 

37°C에서 24시간 배양하고 의심집락을 취하여 Vitek-II 

(BioMeriux)로 최종 판정하였다.

휘발성염기질소(Volatile Basic Nitrogen) 검사

  포장육 흉근부 세절시료 10 g에 증류수 50 mL를 

가하여 150 rpm에서 15분간 균질화한 후 균질액을 

30분간 정치하여 여과지(Advantec No.2)로 여과한 다

음, conway unit을 약간 기울여 외실에 여과액 1 mL

와 내실에 0.01N-H2SO4 1 mL를 정밀하게 넣고 덮개

를 갈아 맞추는 부분에 기밀제를 소량 바른 다음 

K2CO3 포화용액 1 mL를 외실에 여과액과 구분되게 

신속히 주입하고 즉시 밀폐시켜 용기를 수평으로 하

여 교반하였다. 32°C에서 40분간 정치한 후 내실의 

H2SO4용액에 brunswik시액 한 방울을 넣고 0.01N NaOH 

용액으로 적정하였다.
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Table 1. Comparison of mean counts (log CFU/mL) of aerobic bacteria, Escherichia coli, Salmonella spp. on broiler carcasses before and after 
chilling in spring

Chilling method (Plant) No. of samples Aerobic bacteria* E. coli* Salmonella spp.

Water chilling (Plant A) Before chilling 50 4.8 3.1 1.0
After chilling 50 3.7 1.8 -
Reduction ratio (%) 22.9 41.9 100

Air chilling (Plant B) Before chilling 50 4.7 3.1 0.9
After chilling 50 3.8 1.9 -
Reduction ratio (%) 19.1 38.7 100

*Significant statistical difference (P＜0.05).

Table 2. Comparison of mean counts (log CFU/mL) of aerobic bacteria, Echerichia coli, Salmonella spp. on broiler carcasses before and after 
chilling in summer 

Chilling method (Plant) No. of samples Aerobic bacteria* E. coli* Salmonella spp.

Water chilling (Plant A) Before chilling 50 4.9 3.3 1.1
After chilling 50 3.8 1.9 0
Reduction ratio (%) 22.4 42.4 100

Air chilling (Plant B) Before chilling 50 4.8 3.1 1.1
After chilling 50 3.8 1.9 -
Reduction ratio (%) 20.8 38.7 100

*Significant statistical difference (P＜0.05).

휘발성염기질소(mg%)=0.14×
(b-a)×f 

×100×d
W

W: 검사시료채취량(g), f: 0.01N-NaOH의 역가, a: 본

시험 적정량(mL), b: 공시험 적정량(mL), d: 희석배수

통계분석

  냉각공정 전ㆍ후 그룹간 검사수치 비교는 SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences)의 Independent 

T-test를 이용하였고 계절별 냉각공정 이전 그룹간 검

사수치 비교는 One-Way-ANOVA를 이용하였으며 유

의성 검정은 P＜0.05수준에서 실시하였다. 

결과 및 고찰

냉각공정 전ㆍ후 검사

  봄철 닭 도축장 도체의 미생물 검사(log CFU/mL)

에서 워터칠링 전ㆍ후 시료의 일반세균은 각각 4.8과 

3.7, 대장균은 3.1, 1.8을 나타냈고 살모넬라는 1.0의 

수치를 보였으나 워터칠링 후에는 검출되지 않았다. 

에어칠링 공정에서는 전ㆍ후 일반세균이 4.7과 3.8, 

대장균은 3.1과 1.9를 나타냈으며 살모넬라는 칠링 

전 0.9, 칠링 후에 미검출 되었다. 각 냉각공정의 전ㆍ

후 미생물 오염도간의 비교에서 유의적인 차이를 보

였는데(P＜0.05), 감소율은 워터칠링에서 일반세균 

22.9%, 대장균 41.9%, 살모넬라 100%를 나타냈고, 에

어칠링은 일반세균 19.1%, 대장균 38.7%, 살모넬라 

100%를 보여, 냉각을 통한 미생물 감소율을 단순비

교 했을때 워터칠링 공정이 에어칠링보다 상대적으

로 높은 것으로 나타났다(Table 1). 

  여름철에 실시한 실험에서 워터칠링 공정 이전 및 

이후 도체의 일반세균이 4.9와 3.8, 대장균은 3.3과 

1.9, 살모넬라는 1.1과 0을 나타냈고 에어칠링은 일반

세균이 4.8과 3.8, 대장균은 3.1과 1.9, 살모넬라는 칠

링 전 1.1, 칠링 후에서 미검출 되었다. 봄철 실시한 

검사와 같이 냉각공정 전ㆍ후 미생물 오염도는 유의

적인 차이를 보였으며(P＜0.05), 미생물 감소율의 단

순비교에서는 워터칠링이 더 높았다(Table 2).

  겨울철 실험에서 워터칠링 공정 이전 및 이후 도체

의 일반세균이 4.7과 3.8, 대장균은 3.1과 1.9, 살모넬

라는 1.2와 0을 나타냈다. 에어칠링은 일반세균이 각

각 4.7과 3.7, 대장균은 3.0과 1.8, 살모넬라는 1.0과 

0.0을 나타냈다. 미생물 감소율은 이전 실험과 달리 
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Table 3. Comparison of mean counts (log CFU/mL) of aerobic bacteria, Escherichia coli, Salmonella spp. on broiler carcasses before and after 
chilling in winter

Chilling method (Plant) No. of samples Aerobic bacteria* E. coli* Salmonella spp.

Water chilling (Plant A) Before chilling 50 4.7 3.1 1.2
After chilling 50 3.8 1.9 0
Reduction ratio (%) 19.1 38.7 100

Air chilling (Plant B) Before chilling 50 4.7 3.0 1.0
After chilling 50 3.7 1.8 0
Reduction ratio (%) 21.3 40.0 100

*Significant statistical difference (P＜0.05).

Table 4. Comparison of mean counts of aerobic bacteria, Escherichia coli, Salmonella spp. and VBN on poultry packing meats by different 
chilling systems in spring 

Chilling method  and item tested
No. of 

samples

Storage time (days)

2 3 6 7 8 9 10 11 13 15

Water chilling 
(Plant A)

VBN* 50 5.4 6.1 7.1 8.5 10.2 14.2 15.0 17.6 19.9 20.3
Aerobic bacteria† 3.7 3.7 4.1 5.0 5.1 5.9 6.0 6.9 7.2 7.3
E. coli† 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5
Sal spp.† 0 - 0.3 - - 0.3 0.3 - - 0.3

Air chilling
(Plant B)

VBN* 50 5.3 6.6 8.3 10.4 14.0 15.9 17.7 18.7 19.1 20.1
Aerobic bacteria† 3.6 3.7 4.1 4.7 5.2 6.0 6.7 7.0 7.2 7.3
E. coli† 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.6 1.6 1.4 1.4 1.4
Sal spp.† 0 - 0 - 0.6 0 0 0.8 0.5 0.3

*Mean mg%, †Mean log CFU/mL.

에어칠링 공정에서 더 높았다(Table 3). 

  냉각공정간 도체 미생물 검사 비교에서 워터칠링

이 에어칠링보다 미생물 감소에 상대적으로 효과적

인 점은 Berrang 등(2008)이 보고한 냉각방식간 도체

의 미생물증감 비교와 유사하였다. 특히 워터칠링은 

염소처리 및 세척효과로 살모넬라, 캠필로박터 등의 

미생물 감소율에 탁월한 것으로 알려져 있다(Demirok 

등, 2013). 다만 겨울철 워터칠링 공정에서 미생물 감

소율이 이전 워터칠링 및 에어칠링 실험을 모두 포함

한 결과 중 가장 낮은 수준을 보였는데, 이는 투입된 

염소의 농도가 낮을 때에 닭 도체로부터 떨어져 나온 

유기물이 염소와 결합하여 chloramine으로 산화에 관

여함으로써 살균효과를 나타내지 못한 것으로 추정

할 수 있다(Yi 등, 1999). 또한 2013년에 신축한 B 도

축장에 비해 1995년에 도축을 개시한 A 도축장에서 

냉각공정 이전 도체의 미생물 오염도가 더 높은 것은 

시설 노후화에 따른 것으로 추정되며, 전반적인 작업

장 시설기준 향상 및 위생관리 강화로 그룹간 검사수

치의 비교분석에서 유의적인 차이를 보이지는 않았다.

  냉각공정 이전 도체의 살모넬라를 제외한 미생물 

오염도의 계절별 비교에서는 대체적으로 두 도축장 

모두 여름, 봄, 겨울 순으로 오염도가 높았다. 

포장육 검사

  봄철에 실시한 각기 다른 냉각공정별 출고 포장육 

검사에서 Dierick 등(1974)이 보고한 바와 같이 저장 

기간이 증가할수록 식육 내 VBN (mg%)은 지속적으

로 상승하여 15일차에 워터칠링은 20.3, 에어칠링은 

20.1을 나타냈다. 일반세균은 워터칠링에서 2일차에 

3.7, 마지막 15일 검사에서 7.3을 나타냈고 에어칠링

은 각각 3.6과 7.3을 나타냈다. 대장균은 두 냉각공정

에서 8일차에 1.7까지 상승하고 이후에 감소하는 경

향을 보였다. 두 냉각공정간 포장육의 검사수치 비교

에서 VBN은 6∼13일 사이에 진행된 7회의 검사 외

에 전반적인 검사수치는 유의적인 차이가 발견되지 

않았다. 그 외 관능검사에서 이취는 워터칠링에서 9

일, 에어칠링은 8일에 확인할 수 있었고 일반세균은 

각각 그 다음날부터 점차적으로 증가하기 시작하였

다(Table 4).

  여름철에 출고한 냉각공정별 포장육의 비교에서 

VBN은 워터칠링 2일에서 5.5, 15일은 20.0를 나타냈
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Table 6. Comparison of mean counts of aerobic bacteria, Escherichia coli, Salmonella spp. and VBN on poultry packing meats by different 
chilling systems in winter

Chilling method and item tested
No. of 

samples

Storage time (days)

2 3 6 7 8 9 10 11 13 15

Water chilling
(Plant A)

VBN* 50 5.0 5.2 5.9 8.9 11.5 13.1 13.7 17.2 19.1 20.0
Aerobic bacteria† 3.7 3.7 4.4 5.1 5.2 5.7 5.9 6.9 7.1 7.3
E. coli† 1.7 1.6 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5
Sal spp.† - 0 0 - 0 - 0 - 0 0.3

Air chilling
(Plant B)

VBN* 50 5.2 5.3 6.6 10.6 13.2 14.3 17.2 18.5 19.0 19.5
Aerobic bacteria† 3.6 3.6 4.1 4.6 5.1 5.9 6.6 6.9 7.1 7.2
E. coli† 1.5 1.6 1.5 1.6 1.6 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1
Sal spp.† - 0 0 - - 0 0.3 0 -　 0

*Mean mg%, †Mean log CFU/mL.

Table 5. Comparison of mean counts of aerobic bacteria, Escherichia coli, Salmonella spp. and VBN on poultry packing meats by different 
chilling systems in summer

Chilling method and item tested
No. of 

samples

Storage time (days)

2 3 6 7 8 9 10 11 13 15

Water chilling 
(Plant A)

VBN* 50 5.5 6.3 7.4 9.0 10.4 13.9 14.8 16.6 18.9 20.0
Aerobic bacteria† 3.8 3.8 4.1 5.0 5.1 5.8 6.0 6.9 7.1 7.3
E. coli† 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5
Sal spp.† 0.5 0.6 - - 0.3 - 0.5 0.0 0.6 0.0

Air chilling 
(Plant B)

VBN* 50 5.3 6.5 8.5 10.1 13.8 14.4 17.1 18.7 18.9 19.8
Aerobic bacteria† 3.6 3.6 4.1 4.6 5.2 6.0 6.6 7.0 7.1 7.2
E. coli† 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8 1.6 1.5 1.5 1.4 1.5
Sal spp.† - 0.3 0 - 0.3 0 0.5 0.6 0 0.3

*Mean mg%, †Mean log CFU/mL.

고, 에어칠링은 5.3와 19.8를 나타냈다. 일반세균은 

워터칠링이 2일에 3.8, 마지막 15일 검사에서 7.3을 

나타냈고 에어칠링에서는 각각 3.6과 7.2을 나타냈다. 

대장균은 봄철 검사와 마찬가지로 8일까지 증가 후 

감소하는 경향을 보였다. 이취는 워터칠링은 9일에, 

에어칠링은 8일에 확인 가능하였다(Table 5).

  겨울철 포장육 검사에서 VBN은 워터칠링 2일에 

5.0, 15일에 20.0를 나타냈고 에어칠링은 각각 5.2와 

19.5를 나타냈다. 일반세균은 워터칠링에서 3.7과 7.3, 

에어칠링은 3.6과 7.2를 나타냈고 대장균은 이전 검

사와 유사하게 7∼8일 이후 감소 곡선을 보였다. 이

취 또한 워터칠링 및 에어칠링 각각 9일과 8일에 확

인 가능하였다(Table 6).

  Park 등(1988)은 쇠고기에서 VBN이 15 mg% 이상 

측정될 경우 부패취를 느낄 수 있다고 보고한 바 있

는데 닭고기 포장육을 대상으로 한 이번 실험에서 냉

각공정과 상관없이 8∼9일경 13 mg%이상에서 부패

취에 가까운 이취를 확인할 수 있었다. 현재 축산물

의 가공기준 및 성분규격(식품의약품안전처, 2016)에

서는 포장육에 대한 부패도 기준을 VBN은 20 mg%

으로 규정해 놓고 있으나 이번 실험의 관능검사에서

는 부패육으로 의심되나 VBN 수치는 기준치보다 낮

아 부패육으로 판단하기 모호한 경우가 발생하였다. 

따라서 부패도 기준에 대한 보다 과학적인 근거 마련

이 요구된다. 

  또한 위 8∼9일을 기준으로 이전기간에 워터칠링 

포장육은 에어칠링에 비해 VBN이 더 낮은 반면 그 

이후에는 두 포장육의 VBN이 유사하게 증가하는 경

향을 보였으며 이를통해 워터칠링 공정을 거친 포장

육이 출고 후 냉장보관 상태에서 신선도 유지에 더 

용이하나, 일정시간이 지난 후부터 냉각방식에 관계

없이 유사한 부패정도를 보이는 것으로 판단된다. 워

터칠링을 거친 도체는 에어칠링에 비해 더 많은 수분

을 흡수하고 있고 이는 보관기간 중 미생물 오염을 

증가시키는 점에서 닭고기의 저장성과 밀접하게 관

련된다. 그간 닭 도체의 냉각방법과 이에 따른 함수
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율이 닭고기의 저장성에 상당한 영향을 미친다는 보

고가 다수 발표되어 왔으며(Mielnik 등, 1999; Young

과 Smith, 2004; Tuncer와 Sireli, 2008; Perumalla 등, 

2011), 이에 축산물위생관리법 시행규칙(식품의약품

안전처, 2016)은 닭고기 냉각 및 세척 후 중량 증가 

허용 기준을 8.0%로 제한하고 있다.

  닭고기의 shelf-life는 타육류에 비하여 짧고, 계절적

인 영향과 수급 축면에서 원활하지 못하여 가격등락

의 폭이 매우 크게 나타난다. 이에 본 실험은 서로 다

른 냉각공정을 거친 도계육의 비교를 통해 보존성에 

대한 유의적인 차이를 확인하였다. 그러나 더 정확한 

데이터를 위해서 여러 변수를 통제하고 표본수를 늘

려 추가 실험을 진행함과 동시에 모니터링 검사를 확

대 실시하여 위생적인 제품의 생산에 활용하였으면 

한다.

결    론

  전북지역 관내 각기 다른 냉각공정을 보유한 닭 도

축장 2개소를 선정하여 계절별로 냉각공정 전ㆍ후 

도체 600수에 대한 미생물 검사를 실시하였다. 워터

칠링에서 봄, 여름, 겨울 계절별 감소율은 일반세균

이 22.9%, 22.4%, 19.1%, 대장균이 41.9%, 42.4%, 38.7%, 

살모넬라는 모두 100%를 나타냈고 에어칠링은 계절

별로 각각 일반세균이 19.1%, 20.8%, 21.3%, 대장균

이 38.7%, 38.7%, 40.0%, 살모넬라는 워터칠링과 같

이 모두 100%의 감소율을 나타냈는데 미생물 감소에

서 워터칠링이 상대적으로 효과적이었다. 또한 냉각

공정 이전 오염도는 시설이 노후될수록, 계절별로는 

여름, 봄, 겨울 순으로 오염도가 높았다.

  각기 다른 냉각공정을 거친 포장육의 보존일자별 

VBN검사에서 8∼9일에 13 mg% 이상과 함께 부패취

와 가까운 이취를 확인하였으며, 워터칠링 포장육이 

에어칠링에 비해 저장초기는 더 신선한 반면, 저장기

간이 길어질수록 더 빨리 부패하였다. 이는 각기 다

른 냉각공정을 거친 도체의 함수율 차이와 관련된 것

으로 추정된다.
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