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I. 서 론

세계 인구는 2018년 기준 76억 명에서 2050년에는 92억

명까지 매년 0.6% 증가할 것으로 예측하고 있으며(FAO

2009; Silva 2018), 이러한 인구 증가에 따라 단백질 공급을

위한 육류의 소비도 꾸준히 증가하고 있다. 국내 1인당 육류

소비량은 2000년 31.9 kg에서 2019년 기준 55.8 kg으로 증

가하는 추세이며, 1인당 우육 소비량 역시 2000년 8.5 kg에

서 2019년 13.0 kg으로 1.5배 증가한 것으로 보고되었다

(KMTA 2021). 한우고기 소비유통 모니터링 보고서(Hanwoo

Board 2021)에 따르면, 한우고기 주 구입 등급은 1+ 등급이

58.9%로 가장 높았고, 1등급이 21.0%, 1++ 등급도 18.4%로

조사되었다. 또한, 주요 구입 부위는 등심(40.7%), 안심

(14.0%), 갈비(13.3%), 채끝(12.5%) 등의 부드러운 구이용

부위를 선호하는 경향을 보이는 반면에 2, 3등급육과 저지방

부위의 소비는 매우 낮은 것으로 나타났다. 이러한 식육의
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Abstract: Dry-aging is one of the traditional aging processes, especially for beef. This aging process is being popular, because

it produces unique brown/roasted flavor and texture that consumers prefer. However, as it is exposed to outside without

packaging food safety concerns have been raised. The objective of this study was to investigate the presence of total aerobic

bacteria (TAB) and pathogenic bacteria in manufacturing environment and suggest the safety management plan for the

production of dry-aged meat. Surface samples from 66 environmental and 6 beef carcass samples were collected. According

to the monitoring results, the contamination levels of TAB were in the order of shelves (5.4±1.1 Log CFU/cm2), cotton gloves

(2.9±0.2 Log CFU/cm2), and door knobs (2.8±0.4 Log CFU/cm2) in the dry-aging room. In the door knobs, the level of mold

was higher than that of yeast. These results indicate that the mold spores may be cross-contaminated with environmental factors

inside the aging room. The risk factors that may occur during the manufacturing process were presented and possibility of risk

was determined. From the aspect of microbiology, aging and trimming steps were determined as the critical control points. The

temperature of the aging room should be maintained below 10oC and the humidity below 75-85%. Based on the monitoring and

the risk assessment of the dry-aging process, we prepared the safety management plan for the production of dry-aged meat, and

it should be useful in improving the food safety of dry-aged meat.
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등급과 부위에 따른 소비 불균형으로 인하여 판매 가격 차

이 또한 심화되고 있는 추세이며, 재고량에 의한 적체현상으

로 축산농가 및 식육 업체의 경제적 손실도 발생하고 있다.

숙성이란, 우육의 관능적 품질을 개선할 수 있는 방법으로

사후강직 후 딱딱하고 질겨진 근육을 냉장상태에서 연도와

풍미를 증진시키는 공정이다(Calvo et al. 2014; Ryu et al.

2018). 식육의 연도를 증진하기 위한 숙성 방법에는 건식 숙

성(dry-aging)과 습식 숙성(wet-aging)으로 구분할 수 있다

(Park & Kim 2020). 습식 숙성은 고기를 진공포장 상태로

0~5oC의 저온에서 숙성하는 방법으로 미생물생장 억제, 연

도 개선 등의 이점이 있으나, drip 발생으로 인해 기호도 저

하 문제가 발생할 수 있다(Ha et al. 2019). 반면에 건식 숙

성은 포장하지 않은 고기를 공기 중에 그대로 노출한 채 1~5

주간 온도와 습도 등을 조절하여 숙성하는 방법으로 독특한

풍미와 부드러운 육질을 느낄 수 있어 기호도 증진에 유리

하지만(Lee et al. 2015; Seo et al. 2021), 수분 손실에 의

한 수율 감소와 미생물 오염 가능성이 높다는 단점이 있다

(Ha et al. 2019; Oh et al. 2019). Park et al. (2016) 연

구에 따르면, 고등급(1등급) 한우와 건식 숙성된 3등급 한우

와 비교하였을 때 건식 숙성 3주 후부터 1등급 한우와 비슷

한 수준의 풍미와 연도를 나타내는 결과를 확인하였으며, 건

식 숙성기간에 따른 향미, 연도, 다즙성 선호도와 구입의사

를 조사했을 때 숙성기간이 길어질수록 연도와 다즙성에 대

한 선호도가 증가하였다(Laster 2008; Park & Kim 2021).

Li et al. (2014)의 연구에 따르면, 건식 및 습식 숙성육 간

의 관능평가를 비교한 결과 건식 숙성육의 종합적 기호도,

연도, 다즙성에 대한 소비자 선호도가 각각 57.6, 61.7,

61.0%로 높게 나타났다.

이처럼 품질적 특성 및 소비자 선호도가 높은 건식 숙성

방법에 영향을 미치는 주요 인자는 숙성 기간, 저장 온도, 상

대습도 등이 있으며, 이는 고기의 외관과 풍미, 유통기한 및

미생물에 의한 오염과 직결되는 요소라고 볼 수 있다(Lee &

Yoon 2015; Kim et al. 2021). 또한, 건식 숙성 생산 공정

에서 여러 가지 위험요인과 교차오염에 대한 위험도 존재할

수 있으며, 숙성 중 생장할 수 있는 안전성이 확인되지 않은

곰팡이의 경우에는 독소에 대한 위해성을 가져올 수 있다

(Kang et al. 2010). 국외에서는 건식 숙성육 및 건조 육제품

에 대한 미생물학적 위험성을 인지하여 물리적, 화학적 방법

을 이용한 연구가 진행되고 있으나, 국내에서는 건식 숙성육

의 안전성에 대하여 진행된 연구가 거의 없는 실정이다. 따

라서, 본 연구는 건식 숙성육 생산 공정 중 미생물 오염도를

조사하고 위험도 평가모델을 통하여 숙성 공정에서 발생할

수 있는 위해요소를 파악하였다. 오염도 조사와 위해요소의

위험도 평가를 통하여 중요관리점을 설정하고 이를 바탕으

로 국내 상황에 적용할 수 있는 건식 숙성육의 안전한 생산

방법을 위한 과학적인 관리방안을 제시하고자 하였다.

II. 연구내용 및 방법

1. 대상 시료 및 채취

건식 숙성육의 숙성 공정 중 중요관리점을 결정하기 위하

여 숙성 공정의 미생물 모니터링을 통하여 위해요소를 평가

하였다. 숙성 공정 중 미생물 오염의 가능성이 있을 것으로

판단되는 환경요소 10곳(선반, 문손잡이, 도마, 트레이, 칼,

컷팅기, 면장갑, 라텍스 장갑, 저울, 선풍기)을 설정하였고,

원료육도 함께 모니터링을 진행하였다. 각 환경요소의 5×5

cm2의 면적을 0.9% NaCl이 완충용액으로 함유된 pipette

swab (3MTM, Maplewood, Minnesota, USA)을 이용하여 2

차례 모니터링을 통해 환경요소의 검체 당 3개의 시료를 채

취하여 총 66건의 환경시료와 6개의 원료육 시료를 채취하

였다.

2. 실험 방법

채취한 환경요소에 대하여 일반세균, 곰팡이 및 효모, 대장균

군과 대장균, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,

Salmonella 모니터링을 진행하였으며, 미생물 오염도가 높게

확인된 위해요소를 탐색하여 중요관리점으로 선정하였다.

1) 일반세균 및 진균(곰팡이, 효모)

시험원액을 0.1% peptone water (PW; Becton, Dickinson

and Company, Sparks, MD, USA)를 이용하여 단계별로 십

진 희석한 후 일반세균 수를 확인하기 위하여 tryptic soy

agar (TSA; Becton, Dickinson and Company, USA) 배지

에 분주하여 도말하였고, 곰팡이와 효모는 Potato dextrose

agar (PDA; Becton, Dickinson and Company, USA)에 분

주하여 도말하였다. TSA는 35oC에서 24시간 배양하였고,

PDA는 20oC에서 7일간 배양 후 각각 일반세균과 곰팡이, 효

모의 집락을 계수하였다.

2) 대장균군 및 대장균

시험원액을 0.1% PW를 이용하여 단계별로 십진 희석한 후

PetrifilmTM E. coli/Coliform Count Plates (3MTM, Maplewood,

Minnesota, USA)에 분주하고, 35oC에서 24시간 배양하여 기

포를 내는 붉은색 집락은 대장균군, 푸른색 집락은 E. coli로

계수하였다. E. coli 집락은 16s rRNA 분석을 진행하였고

<Table 1>, E. coli로 동정된 것만 E. coli 세균수로 결정하였

다. 병원성의 유무를 확인하기 위하여 PowerCheckTM

Diarrheal E. coli 8-plex Detection Kit (Kogenebiotech,

geumcheon, Seoul, Korea)를 사용하여 분석하였다. PCR

premix 10 µL와 primer Mix (Diarrheal E. coli 8-plex)를

5 µL, Template DNA 5 µL를 첨가하여 총 20 µL의 반응물

을 만든 후 PCR을 진행하였다. PCR 반응 조건으로는 초기

변성(initial denaturation) 단계를 95oC에서 12분 진행하였고,
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변성(denaturation) 95oC에서 30초, 가열냉각(annealing)

60oC에서 45초, 증폭(extension) 72oC에서 1분으로 변성-가열

냉각-증폭의 과정을 32회 반복하였으며 마지막으로 72oC에서

10분 동안 반응시킨 후 4oC에 냉각하였다. 반응이 종료된 산

물은 2% agarose gel에서 전기영동을 통하여 확인하였다.

3) Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella

시험원액을 0.1% PW를 이용하여 단계별로 십진 희석한

후 S. aureus는 mannitol salt agar (MSA; Becton, Dickinson

and Company), L. monocytogenes는 polymyxin acriflavine

lithium-chloride ceftazidime aesculin mannitol agar

(PALCAM; Becton, Dickinson and Company), Salmonella

는 xylose lysine deoxycholate agar (XLD; Becton, Dickinson

and Company)에 분주하여 도말하고 S. aureus와 Salmonella

는 37oC에서 24시간 배양하였고, L. monocytogenes는 30oC

에서 48시간 배양하였다. S. aureus는 1차로 응집반응을 통

해 의심집락을 계수하였으며, 응집반응이 확인된 집락을 취

하여 16s rRNA 분석을 진행하였다<Table 1>. L. monocytogenes

와 Salmonella는 배양된 선택 배지에 자란 의심 집락을 계수

하였으며, 의심 집락을 취하여 16s rRNA 분석을 진행하였

다<Table 1>. 전체 집락의 수에서 16s rRNA 분석을 통한

양성 집락의 비율을 계산하여 세균수를 결정하였다.

3. 자료 분석

1) 미생물 분석

건식 숙성 공정의 환경 요소 모니터링의 정량 분석 결과

는 mean±standard deviation (SD)로 표현하였다. 또한 모니

터링 결과들의 통계학적 분석은 SAS® (version 9.3; SAS

Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하였으며 통계적 유의

성을 검증하기 위해 일반화 선형 모델(generalized linear

model, GLM)을 사용하였고, 유의수준은 p<0.05로 설정하였다.

식품에 사용되는 기구 및 용기 표면의 일반세균수가 2.7

Log CFU/100 cm2 미만일 때 만족할 만한 수준으로 판단하

며, 2.7~3.4 Log CFU/100 cm2 범위는 시정을 필요로 하고,

3.4 Log CFU/100 cm2 이상일 경우 즉각적인 조치를 강구해

야 한다고 제시한 Harrigan & McCance (1976)의 기준을

참고하였다(Jo et al. 2017). 본 연구의 미생물 분석 결과를

바탕으로 환경요소의 일반세균수가 4 Log CFU/cm2 이상의

경우 숙성 공정에서 미생물학적 오염 가능성이 높을 것으로

판단하였고, 2~4 Log CFU/cm2 수준의 경우 식품의 표면

접촉 시 교차오염의 영향력이 클 것으로 판단하였다. 2 Log

CFU/cm2 미만의 경우에는 오염의 영향은 존재하나 크지 않

을 것으로 사료되어 만족할만한 수준으로 판단하였다. 위의

기준을 바탕으로 숙성 공정에서의 미생물 분석 결과를 활용

하여 오염 가능성에 대한 위해도를 판단하였다.

2) 위해요소 관리수준 평가

오염도 결과를 바탕으로 위해요소를 관리 및 제어하기 위

하여 ‘위험도 평가모델(Animal and Plant Quarantine Agency

2014)’을 바탕으로 위험도 수준을 결정하고 그에 따른 위해

요소의 관리수준을 제시하였다. 위험 발생의 가능성은 숙성

공정 중 위해요소에 대한 미생물 분석 결과를 바탕으로 위

험 발생 가능성을 판단하여 적용하였으며, 위험 발생의 심각

성은 공정단계에서 발생 가능한 위해에 대하여 인체의 건강

장애를 일으킬 수 있는 정도에 따라 판단하였다. 위해요소의

관리수준은 위험 발생의 가능성과 심각성에 대한 위험도 분

석 결과를 통하여 만족(satisfactory, Sa), 경한 결함(minor

deficiency, Mi), 중한 결함(major deficiency, Ma), 치명적

결함(critical deficiency, Cr)으로 제시하였고, 위험도 분석 결

과를 바탕으로 위험 발생의 가능성과 심각성이 높아 치명적

결함으로 구분된 위해요소는 건식 숙성 공정의 중요관리점

으로 제시하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 건식 숙성 공정에서의 미생물 분석

건식 숙성육을 생산하는 공정 중 위해요소를 평가하기 위

하여 환경요소 10곳에 대하여 모니터링을 진행한 결과

<Figure 1>, 건식 숙성육을 숙성하는 선반에서 일반세균

(5.4±1.1 Log CFU/cm2), 곰팡이(3.5±0.8 Log CFU/cm2),

<Table 1> Primer list used in this study for 16s rRNA analysis

Mircoorganisms Gene Sequence (5'→3') Size (bp) Reference

Escherichia coli uidA
F-GCG AAA ACT GTG GAA TTG GG 

252 Cebula et al. 1995
R-TGA TGC TCC ATA ACT TCC TG 

Staphylococcus aureus rRNA2
F-GTA GGT GGC AAG CGT TAT CC

228 Monday & Bohach 1999
R-CGC ACA TCA GCG TCA G

Listeria monocytogenes hlyA
F-CCT AAC ATA TCC AGG TGC TCT C

350 Burall et al. 2011
R-CTG ATT GCG CCG AAG TTT AC

Salmonella invA
F-GCT GCG CGC GAA CGG CGA AG

389 Ferretti et al. 2001
R-TCC CGG CAG AGT TCC CAT T
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효모(3.4±2.5 Log CFU/cm2)의 오염도가 가장 높게 확인되

었으며, 병원성 세균으로 S. aureus (0.2±1.0 Log CFU/cm2)

와 대장균군(0.4±1.4 Log CFU/cm2)도 존재하였다<Figure

2>. 그 외의 환경요소에서 일반세균의 오염도 확인 결과, 면

장갑(2.9±0.2 Log CFU/cm2), 문손잡이(2.8±0.4 Log CFU/

cm2), 도마(2.1±0.3 Log CFU/cm2), 라텍스 장갑(1.7±0.1

Log CFU/cm2), 컷팅기(1.5±0.2 Log CFU/cm2), 칼(1.4±1.2

Log CFU/cm2), 선풍기(1.2±0.9 Log CFU/cm2), 트레이

(0.9±1.5 Log CFU/cm2), 저울(0.6±1.4 Log CFU/cm2)로 확

인되었으며<Figure 1A>, 특히 작업자의 손이 직접 닿는 면

장갑, 문손잡이, 라텍스 장갑과 원료육이 닿는 도마 등에서

일반세균수가 2~4 Log CFU/cm2 수준으로 검출이 확인되어

식품의 표면 접촉 시 교차오염의 영향력이 클 것으로 판단

하였다. 원료육의 경우에도 3.1±0.4 Log CFU/cm2의 일반세

균이 검출되었고, 국내 식육 판매장에서 식육에 대한 일반세

균수는 1×107 CFU/cm2 이하로 권장하고 있어(Kim et al.

2018) 권고 수치보다는 낮은 오염도로 확인되었으나, 원료육

의 초기오염도는 건식 숙성육 제조 공정에서의 위해도 발생

가능성을 높일 수 있는 위해요소로 판단되었다. Ko et al.

(2013)의 연구에 따르면, 서울지역의 식육판매점에서 판매되

고 있는 우육에 대한 일반세균수가 1.1×102 CFU/g에서

1.5×106 CFU/g으로 업소별로 매우 큰 차이를 보였다. 건식

숙성육의 경우, 낮은 온도와 습도 하에 장기간 보관하며 숙

성을 진행하기 때문에 원료육의 초기오염도를 낮춰 미생물

의 생장을 제어해야 한다. 곰팡이와 효모는 가장 높은 오염

도를 나타내는 선반을 제외하고 문손잡이와 선풍기에서 높

<Figure 1> Investigation of contamination level of environmental factors in dry aging process

A: Aerobic bacteria, B: Fungi, C: Yeast, D: Coliform, E: Staphylococcus aureus
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은 오염도를 나타냈다<Figure 1A, 1B>. 문손잡이와 선풍기

에서 곰팡이는 각각 2.1±1.8 Log CFU/cm2와 1.5±1.0 Log

CFU/cm2로 확인되었고, 효모는 각각 1.9±1.8 Log CFU/cm2

와 1.5±1.7 Log CFU/cm2로 확인되었다. 그 외의 환경요소(장

갑, 칼, 도마 등)에서는 효모의 오염도보다 곰팡이의 오염도

가 높게 확인되었으며, 이는 숙성 기간 동안 건식 숙성육 표

면에 자라는 곰팡이 포자가 작업자의 손이나 작업도구, 작업

실 내부의 선풍기를 통하여 환경요소에 전파될 가능성이 있

어 효모보다 전파력이 높을 것으로 사료된다. 병원성 세균의

분석 결과, Listeria와 Salmonella는 모든 시료에서 검출한계

미만(< −0.4 Log CFU/cm2)으로 확인되었고 대장균의 경우

에도 일부 선반과 면장갑에서 각각 0.3±0.2, 0.0±0.6 Log

CFU/cm2로 매우 낮은 수준으로 검출되었다. 검출된 대장균

의 병원성을 확인한 결과, 모두 비병원성의 대장균으로 확인

되었다. 대장균군의 경우에는 선반(0.4±1.4 Log CFU/cm2),

면장갑(1.0±1.4 Log CFU/cm2), 도마(0.5±1.9 Log CFU/cm2)

와 원료육(1.5±0.2 Log CFU/cm2)에서 매우 낮은 수준 검출

되었으며, 국내 식육에 대한 대장군균 검출한계는 2 Log

CFU/cm2으로 권장하고 있어 권고 수치보다 낮은 오염도로

확인되었다<Figure 1D>. S. aureus의 오염도 조사 결과, 대

부분의 시료에서 S. aureus 의심 집락이 검출되지 않았고(검

출한계 미만, < −0.4 Log CFU/cm2), 선반(0.2±1.0 Log

CFU/cm2)과 트레이(0.4±1.1 Log CFU/cm2)시료 일부에서 S.

aureus가 검출되었으나 오염도가 매우 낮았다. S. aureus는

독소형 식중독 세균으로 장독소를 생성하기 위해서는 5 Log

CFU/g (5 Log CFU/100 cm2) 이상의 수준으로 오염되어야

독소가 생성되므로(Loir et al. 2003; Shim et al. 2013), 본

연구 결과의 오염도 수치는 위험한 수준이 아니라고 판단된

다. 그러나 식품의약품안천처 식중독 통계에 따르면 S.

aureus 식중독은 2002년 이후 매년 꾸준히 발생하므로 숙성

및 보관 과정에서 S. aureus가 오염되지 않도록 꾸준한 관리

가 필요할 것으로 사료된다(MFDS 2021).

2. 공정 단계 별 관리방안 제시

건식 숙성육 제조 공정 단계는 원료육 구매 및 준비, 원료

육 보관, 건식 숙성 준비, 건식 숙성 과정, 트리밍, 절단, 포

장과 보관 및 판매의 8단계로 구분하였다. 건식 숙성육 생산

공정 단계의 특성에 따라 발생 가능한 생물학적, 물리적, 화

학적 위해요소를 제시하여 위험도 평가모델을 마련하였다

<Table 2>. 위험도 평가에 활용된 위험도 평가모델은 건식

숙성육의 안전성에 영향을 미치는 잠재적 위해요소에 대한

위험도를 결정하기 위하여 위해요소의 심각성과 발생가능성

을 제시하였다<Table 2>. 위해요소에 대한 결과의 심각성은

인체의 건강장애를 일으킬 수 있는 정도에 따라 판단하였으

며, 결과의 심각성은 최종 소비자의 보건과 관련하여 최악의

상황을 기준으로 결정하였으며 병원성 미생물은 대부분 감

염에 대한 증상이 높음으로 분류되지만, 물리적 위해는 낮음

또는 보통으로 분류하였다. 위해의 발생 가능성은 해당 요소

및 과정에서 발생할 수 있는 특정 위해의 발생 가능성, 즉

최종 소비자가 위해에 노출될 수 있는 가능성을 의미하며 이

는 작업장 내에 사용되는 위해요소에 대한 미생물 분석 결

과에 따라 위해의 발생 가능성을 제시하였다. 예를 들어, 원

료육의 초기오염도 수준이 높을 경우 공정 중에 원료육에 존

재하는 병원성 미생물이 생장할 수 있으므로 위해의 발생 가

능성은 보통이나 높음으로 분류될 수 있다. 단, 보관 온도와

습도가 부적절할 경우 원료육과 선반에 존재하는 일반세균

및 병원성 미생물이 빠르게 생장할 수 있으므로 숙성 준비

및 숙성 단계에 대한 위해 발생 가능성은 높은 것으로 판단

하였다. 미생물 분석 결과, 제품 표면에 접촉할 경우 교차오

염을 발생시킬 수 있는 가능성이 높은 면장갑과 도마 등이

주로 사용되는 공정 단계에서는 교차오염에 대한 위해발생

가능성이 높은 것으로 판단하였다. 특히 숙성육 표면을 제거

하는 트리밍 단계에서는 표면에 존재하는 곰팡이가 장갑, 칼,

도마 등에 의해 교차오염 될 수 있으므로 위해 가능성이 높

은 것으로 판단하였다.

위험도 평가 모델을 건식 숙성육 생산 공정에 적용하여 위

험도 분석 결과에 대한 단계별 관리방안을 제시하였다<Table

3>. 건식 숙성 공정 중의 물리적, 화학적 위해요소는 낮음

(Mi)이나 보통(Ma)으로 분류되었으나, 건식 숙성 준비단계와

숙성단계 그리고 트리밍 단계까지의 미생물 교차오염과 생

장에 대한 위험도가 존재할 수 있을 것으로 사료되었다. 특

히 온도와 습도 조절 및 교차오염에 대한 주의가 각별히 필

요할 것으로 판단되었다. 위해 발생가능성과 심각성에 대한

평가 결과를 종합적으로 판단하였을 때 관리수준이 치명적

결함(Cr)을 나타내는 공정단계의 경우에는 중점적인 위생관

리가 필요할 것으로 판단되었다. 따라서 건식 숙성 준비단계

에서는 원료육의 온도 상승을 제어하기 위하여 가공실 온도

를 10oC 이하로 유지해야 하며, 작업 전에 미리 작업실 온도

를 설정해 놓은 상태로 작업을 시작해야 한다. 또한, 숙성단

계에서는 온도와 습도 유지가 숙성 미생물의 생장과 병원성

미생물의 제어에 가장 중요한 영향을 미칠 수 있기 때문에

숙성고 온도는 4oC 이하로 유지하며, 내부 습도는 75~85%

수준을 유지할 수 있도록 관리해야 한다. 오염도 조사 결과

를 바탕으로 선반의 청결관리 또한 중요하며, 작업 전후로

세척 및 소독을 철저히 하면서 온도와 습도를 유지할 때에

안전한 건식 숙성육을 생산할 수 있을 것으로 판단된다. 트

리밍 시에는 숙성육 표면에 생장한 곰팡이와 효모가 칼과 도

마, 작업자의 손을 통해 전달되지 않도록 교차오염에 대한

주의가 각별히 필요하며, 작업 전 후로 세척 및 소독을 철저

히 진행하도록 해야 한다. 오염도 조사 결과를 보았을 때, 작

업자 손을 통해 교차오염 될 수 있는 면장갑은 사용 시마다

교체할 수 있도록 하고, 트리밍에 사용되는 칼과 제품 절단

에 사용되는 칼을 구분하여 작업을 진행하도록 하는 것이 교

차오염 제어에 효과적일 것으로 사료된다.
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<Table 2> Evaluation model of the potential risks associated with hazards for each process of dry-aging

Process Risk factors Causes
Risk assessment

Probability Severity

Purchasing and 

receiving raw 

meat

Biological

Initial bacterial 

concentration 

of raw meat

Unhygienic slaughter and prepare processes Medium*

Medium
Transport vehicle and raw meat core temperature over 5oC Medium*

Damage to packaging and microbial cross-contamination from 

slaughter equipment
Low

Physical
Physical 

adulteration
Adulterated due to damage to packaging materials Medium Low

Chemical
Dry residues 

(antibiotics)

Possibility of antibiotic residue due to non-compliance of 

withdrawal periods
Low Medium

Storage of 

meat

Biological

Bacterial 

growth for 

storage

High storage temperature High

MediumDamage to packaging and microbial cross-contamination from 

potential hazard factors
Low

Physical
Physical 

adulteration
Adulterated from packaging materials Medium Low

Prepare 

dry-aging

Biological

Cross 

contamination

Cross-contamination by workers High
Medium

Cross-contamination by workplaces or equipment High

Bacterial 

growth

Rising temperature of raw meat during working High
High

Lack of space to restrict airflow Low

Physical
Physical 

adulteration

Possibility of adulteration by equipment or workers during 

aging
Medium Low

Dry age 

storage
Biological

Bacterial 

growth

Inadequate temperature High

High

Inadequate humidity High

Improper airflow regulation Medium

Microbial control failure due to raw meat contamination Medium

Cross-contamination by workers, workplaces or equipment Medium

Trimming Biological

Cross 

contamination

Cross-contamination by trimmed crust High
High

Cross-contamination by workplace or equipment High

Bacterial 

growth

Rising temperature of product surface during trimming 

process
Medium High

Cutting

Biological

Cross 

contamination

Residual microorganisms on the surface of meat due to 

insufficient trimming process
High

Medium

Cross-contamination by equipment High

Bacterial 

growth
Rising temperature of product surface during cutting process Medium High

Physical
Metal 

contamination
Metallic contamination by knives or equipment Low Medium

Packaging Biological

Cross 

contamination
Cross-contamination by workers, workplace or equipment Medium High

Bacterial 

growth

Rising temperature of product surface during packaging 

process
Low High

Storage and 

sale
Biological

Bacterial 

growth

Rising temperature of product surface during storage and 

sales process
Low

High

Passed expiration date Low

*High risk: investigate the process and implement controls immediately; Medium risk: keep the process going; however, a control plan must be

developed and should be implemented as soon as possible; Low risk: keep the process going, but monitor regularly. A control plan should also be

investigated.
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3. 위해요소에 따른 중요관리점 설정

오염도 조사 결과와 위험도 평가를 바탕으로 제안한 관리

방안을 통하여 건식 숙성 공정에서의 중요관리점을 두 가지

로 제시하였다<Table 4>. 건식 숙성 단계에서 온도관리의 미

흡으로 인한 미생물 생장의 가능성을 낮추고, 숙성 전 원료

육의 오염을 제어함에 따라 안전한 숙성육 생산의 가능성을

높이기 위하여 가공실 온도 관리와 숙성고의 온도 및 습도

관리를 첫 번째 중요관리점으로 제시하였다. 작업자는 작업

전후에 사용되는 원료육 및 제품의 중심온도를 확인하고, 가

공실과 숙성고의 온도가 적정온도 및 습도로 유지될 수 있

도록 점검해야 한다. 온도 점검표를 통해 가공실의 온도를

기록하고, 2~3시간 마다 자동으로 온도가 기록될 수 있도록

자동 장치를 설치하는 것이 바람직할 것으로 생각된다<Table

4>. 또한, 건식 숙성 과정 중에 숙성을 활성화하는 유용 미

생물이 아닌 병원성 미생물이 생장할 수 있는 환경을 제어

하기 위하여 숙성고의 온도를 4oC 이하로 유지하며 습도를

75~85%로 유지할 수 있도록 관리해야 한다<Table 4>. 두

번째 중요관리점은 트리밍 과정에서 발생할 수 있는 교차오

염 관리를 제시하였다. 트리밍 후 크러스트에 의한 교차오염

을 제어하기 위하여 작업자는 사용하는 장비(도마, 칼, 장갑

등)를 용도에 따라 구분하여 사용하고, 작업 전후로 세척 및

소독을 철저히 하여 병원성 미생물이 환경요소에서 검출되

지 않도록 관리해야 한다<Table 4>. 제품의 미생물학적 검

사를 통하여 제품 표면의 일반 세균 수를 6 Log CFU/g 이

하로 유지하고, 독소를 생산하는 곰팡이가 검출되지 않도록

확인해야 한다. 교차오염을 관리하기 위한 관리방안으로는

트리밍 및 처리 방법에 대한 작업자 사전 교육을 진행하고,

주기적인 위생교육이 필요할 것으로 사료된다.

4. 주요 설비와 환경 및 도구 관리방안 제시

오염도 조사 결과 미생물이 많이 검출되었던 항목 및 설

비를 기준으로 주요 환경 설비 및 도구에 대한 관리 방안을

제시할 수 있다. 건식 숙성 공정 중 가장 오염도가 높게 확

인된 위해요소는 선반으로 숙성육 보관 시 원료육으로 곰팡

이 또는 병원성 세균에 대한 교차오염 발생 가능성이 높다.

원료육 및 숙성육의 표면이 선반에 직접 닿지 않도록 흡수

지를 깔아 숙성하는 방법을 권장한다. 또한, 작업자의 손이

닿는 설비 및 도구의 경우 미생물 분석을 통하여 일반세균

수가 2~4 Log CFU/cm2 이하로 나타날 수 있도록 세척 및

소독을 철저히 수행해야 하며, 칼, 도마, 장갑 등은 도체 별

또는 작업 공정 별로 사용 후 멸균된 장비로 교체하여 교차

오염의 발생을 제어할 수 있다. 또한, 전체적인 미생물을 관

리하기 위해 건식 숙성육 작업장의 온도와 습도 관리 및 위

생관리를 주기적이고 체계적으로 수행해야 한다.

IV. 요약 및 결론

건식 숙성육 생산량이 점차 증가하고 있는 추세이지만 이

에 대한 오염도 분석이 아직까지 미흡하고 위해요소에 대한

체계적인 관리 방안 또한 충분히 마련되어 있지 않다. 본 연

구는 건식 숙성육 공정단계의 환경요소 및 원료육의 미생물

학적 오염도 조사와 확인된 위해요소의 위험도 분석을 통하

여 중요관리점을 정하고자 하였으며, 이를 통하여 국내 상황

에 적용할 수 있는 안전한 생산을 위한 관리방안을 제시하

<Table 4> Determination of the critical control point (CCP) in dry-aging process

구분 Critical control point 1 Critical control point 2

Risk factor Management of temperature and humidity Management of cross-contamination

Process Preparation and dry-aging Trimming

Description

There is a high possibility of microbial growth due to 

insufficient temperature and humidity control of raw meat 

during process, and there is a risk to the quality of dry-aged 

meat due to contamination before aging.

There is a risk to the quality of dry-aged meat due to the 

change in the distribution of microorganisms growing during 

aging.

During the trimming process, there is a possibility that 

microorganisms growing on the surface may be cross-

contaminated from equipment such as cutting boards and 

knives.

There is a possibility of cross-contamination of micro-

organisms due to insufficient maintenance of personnel or 

equipment.

Establish

critical limits

Maintaining the proper temperature in the processing room

- 10oC or less

Maintaining proper temperature and humidity

- Temperature: 0-4oC

- Humidity: 75-85%

Distinguish between trimming equipment and cutting 

equipment

- Separation of cutting board/knives for trimming and cutting

Non-detection of pathogenic microorganisms in equipment 

(cutting boards, knives, conveyors, etc.) before and after work

Monitoring

Record of temperature and humidity checks before and after work

- Check the core temperature of the products and room

Checking the automatic temperature/humidity records every 2 hours

Inspection of surface contamination before and after work

- Check the count of aerobic bacteria (<2 Log CFU/cm2)

- Check the fungi isolated from the product have a toxin

Check whether equipment is used separately
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고자 하였다. 건식 숙성육 공정단계에서 사용되는 환경요소

중, 선반에서 일반세균수가 가장 높은 수준으로 확인되었으

며 작업 중 제품 표면에 접촉할 수 있는 장갑, 도마에서 교

차오염을 발생시킬 수 있는 수준의 일반세균수가 확인되었

다. 건식 숙성육 공정과정에서 가장 중요하게 관리되어야 하

는 중요관리점으로 숙성 준비 및 숙성 단계의 온도관리를 선

정하였으며, 훈련된 작업자에 의하여 숙성고 및 작업장 온도

및 습도가 각각 4oC 이하, 75~85% 이하로 관리되어야 한다.

그 외에도 숙성 중 발생할 수 있는 병원성 미생물과 곰팡이

등에 의한 교차오염에 대한 관리를 위해 세척 및 소독을 철

저히 수행해야 한다. 본 연구의 결과를 종합적으로 보았을

때, 건식 숙성육 생산과정에서 낮은 수준이기는 하지만 미생

물을 비롯한 다양한 위해요소가 존재할 수 있기 때문에 이

를 관리하기 위한 방안이 필요하고 제시된 관리방안은 안전

한 건식 숙성육을 생산하는데 도움이 될 것으로 판단된다.
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