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Abstract

The purpose of this study was to determine the cleanliness of meat shops in Seoul 

by assessing the extent of microbial contamination of beef and pork sold at these meat 

shops. Samples were collected from January 2017 to March 2018. Experiments were 

conducted to detect the presence of indicator bacteria associated with sanitation(aerobic 

plate count, Escherichia coli count) and food poisoning, resulting in a total of 437 

samples. As a result, 6(3.7%) domestic beef samples, 10(12.0%) imported beef samples, 

6(3.6%) domestic pork samples, and 3(12.0%) imported pork samples were identified 

which exceeded the acceptable aerobic plate count(5×106 CFU/g). Salmonella spp., 

enterohemorrhagic Escherichia coli, and Staphylococcus aureus were not detected in any 

of the samples. However, Listeria monocytogenes was detected in 2 pork samples, and 

Yersinia enterocolitica was detected in 2 beef samples and 5 pork samples. In order to 

effectively manage contamination by Listeria, Yersinia, and other indicator bacteria in 

meat, the overall cleanliness of the working environments in meat shops should be 

improved. In addition, more regular hygiene education and continuous monitoring of 

microorganisms are required.
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서  론

한국인의 1인당 육류 소비량은 차 늘어나고 

있다. 한국유통육류수출 회에 따르면 1인당 우

육, 돈육, 계육 소비량이 1996년에는 7.14 kg, 

15.40 kg, 6.26 kg이고 2016년에는 11.60 kg, 

24.10 kg, 13.80 kg으로 하게 늘어나고 있다

(1). 육류 소비량이 증가함에 따라 식 독 발생률

도 증가할 가능성이 있고(2), 쇠고기의 경우 매

단계에서 병원성 미생물 오염수 이 높으므로 

생 리에 더욱 각별한 주의가 필요하다(3). 가축

과 가 은 인수공통 염병에 감염될 수 있고, 도

살  식육처리과정에서 병원성미생물에 감염될 

확률도 높으며(4) 식육은 Salmonella spp., 

Yersinia, Listeria 등의 인체감염에 주요한 원인

이기 때문이다(5). 그래서 식품이 생 으로 취

되었는지  장이 합하게 이루어졌는지 알

아보기 해 미생물 검사가 필요하다(4).

식육 매업소는 식육의 최종유통단계로 작업장 

내 미생물의 오염  증식요인을 제거함으로써 식

육에 한 교차오염을 방지할 수 있으며, 특히 식

육처리기구 등으로 인한 교차오염을 최소화하여 

식 독 사고를 방할 수 있다(6~8). 도축장에서

는 2003년 7월 1일부터 해요소 리기

(HACCP)이 의무 용 되고 있지만, 도축장을 제

외한 다른 업종의 경우 자율 용으로 되어있다. 

식육 매업소의 HACCP 용 비율은 6.89%로 매

우 낮은 편이며 운용에 있어서도 보완책 마련이 

필요한 실정으로 조사되었다(9~10). 

병원성 미생물 검사기 은 식육(제조, 가공용 

원료는 제외)에 해서 Salmonella spp., Staphy- 

lococcus (S.) aureus, Vibrio parahaemolyticus, 

Clostridium(Cl.) perfringens, Listeria(L.) 

monocytogenes, enterohemorrhagic Escherichia 

coli (EHEC), Campilobacter jejuni/coli, Yersinia 

(Y.) enterocolitica 등 식 독균이 n=5, c=0, 

m=0/25g이어야 한다(11). 재 식육 매업소에

서 매되는 식육은 통상 제조, 가공용 원료육으

로 분류되고 있으므로 매업소에서 매되는 육

회 등 생식용 식육에 한 검사기 이 마련되어 

있지 않다. 따라서 이번 연구에서는 서울시 소재 

식육 매업소의 식육에서 검출되는 병원성미생물 

오염실태를 악하여 매업소의 생 황과 앞으

로 생 리방안 마련  련법령 개정을 한 

기 자료로 활용하고자 하 다.

재료  방법

1. 공시재료

식육에서 병원성 미생물을 분석하기 한 시료

는 2017년 1월부터 2018년 3월까지 서울시 식육

매업소를 방문하여 쇠고기 247건과 돼지고기 

190건을 채취하여 각각 25g 이상씩 멸균된 용기

에 담아 아이스박스에 포장, 운반하여 검사에 사

용하 다.

2. 분리  동정

검사방법은 식품공   미생물 시험법에 하여 

실시하 다(11). 일반세균수, 장균수는 식품의 

기   규격에 따라 Butterfield’s Phosphate 

Buffered Dilution Water (BPD)로 희석하여 

petrifilm(3M, USA)을 사용하여 35 ± 1℃에서 

24~48시간 배양하 다. 미생물 항목  Cl. 

perfringens는 가공식품이나 가열조리 식품이 원

인이므로 제외하 고 Campilobacter jejuni/coli

는 주로 가 육에서 문제되는 균이라 제외하 다.

 

1) Salmonella spp.

시료에 buffered peptone water(Oxoid, 

England)를 첨가하여 배양한 후 이 배양액을 2종

류의 증균배지, 10 mL의 Tetrathionate broth 

(BD, USA)에 1 mL를 첨가하는 동시에 10 mL의 

rappaport vassiliades broth(Merck, Germany)

에 0.1 mL를 첨가하여 각각 36 ± 1℃(Tetra- 

thionate broth)  42 ± 0.5℃(rappaport 

vassiliades broth)에서 20~24시간동안 배양한

다. 각각의 증균 배양액을 Brilliant Green Sulfa 

Agar(Merck, Germany)  Xylose Lysine 

Desoxycholate Agar(Merck, Germany)배지에 

도말한 후 배양하여 평 별로 의심되는 집락을 선

택해 VitekⓇ2 compact(Biomerieux, France)로 
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최종 확인한다.

2) S. aureus

시료에 10% NaCl을 첨가한 Tryptic Soy 

Broth(Merck, Germany)에 종하여 35~37℃

에서 18~24시간 증균 배양한다. 이 배양액을 

Baird-Parker(Merck, Germany) 배지에 도말하

여 배양 후 투명한 띠로 둘러싸인 택이 있는 검

정색 집락을 TSA Agar(Merck)에 옮겨 37℃에서 

18~24시간 배양한다. 그람염색을 실시하여 포도

상의 배열을 갖는 그람양성구균을 확인하고, 액

배지에서 용 성을 검사하고 VitekⓇ2 compact 

(Biomerieux, France)로 최종 확인하여 정한다.

3) L. monocytogenes

시료에 UVM-modified Listeria Enrichment 

broth(BD, USA)을 첨가하여 30℃에서 24 ± 2시

간 배양한 후 10mL의 Fraser Broth(Merck, 

Germany)에 0.1mL를 종시켜 35~37℃에서 

24~48시간 증균 배양한다. 선택배지로는 Poly- 

myxin Acriflavin LiCl Ceftazidime Esculin 

Mannitol Agar(Merck, Germany)에 획선 종

시켜 35~37℃에서 24 ± 48시간 배양 후 리스테리

아균의 형 인 집락모양인 진한 갈색 는 검은

색 환으로 둘러싸인 집락을 선택한다. 그람염색으

로 그람양성 간균을 확인하고 액배지에서 용

성을 검사하고 VitekⓇ2 compact(Biomerieux, 

France)로 최종 확인한다.

4) EHEC

시료에 mTSB(Merck, Germany)를 첨가하여 

35~37℃에서 24시간 증균 배양한다. 이 배양액

을 스크리닝 목 으로 베로독소 유 자 확인시험

을 우선 실시한다. 그리고 Tellurite Cefixime- 

Sorbitol MacConkey Agar(Merck, Germany)와 

5-bromo-4-chloro-3indolyl--D-glucuronide 

agar에 도말하여 35~37℃에서 18~24시간 배양

한다. 배양 후 집락에 하여 베로독소 유 자 

PCR 확인 시험을 수행한 후 베로독소 양성 집락

을 상으로 그람음성간균을 확인하고 생화학시험

을 실시하여 장균으로 확인된 경우 장출 성

장균으로 정한다.

5) Y. enterocolitica

시료에 Peptone Sorbitol Bile Btoth : PSBB 

(Fluka, Swiss)를 가하고, 동시에 PSBB 배지를 

가한 검액 10 mL를 취해 ITC 배지 90 mL에 가한

다. 각각의 검액을 25℃에서 48시간 배양한다. 이 

배양액 0.1 mL를 0.5% KOH가 함유된 0.5% 식

염수 1 mL에 가하여 수 간 섞는다. 이 용액을 

MacConkey 한천배지(Merck, Germany)와 Cef- 

sulodin Irgasan Novobiocin Agar :CIN(Merck, 

Germany)에 각각 종하여 30℃에서 24 ± 2시간 

배양한다. MacConkey 한천배지에서 유당을 비분

해하는 집락이나 CIN 배지에서 심부가 짙은 

색을 보이는 집락을 골라 각각 Triple Sugar 

Iron Agar(Merck, Germany)의 사면과 고층부

에 종하여 배양 후 고층부와 사면이 노랗고 가

스와 황화수소가 발생하지 않은 균주를 선택하여 

25℃, 37℃에서 각각 운동성 시험  그람음성을 

검사하고 Vitek
Ⓡ
2 compact(Biomerieux, France)

로 최종 확인한다.

결과  고찰

1. 일반세균수  장균

일반세균수는 쇠고기, 돼지고기 모두 5×106

CFU/g 이하가 권장기 이다(12). 쇠고기에서는 

국내산 쇠고기 원료육에서 2건(3.8%), 국내산 쇠

고기 진열육에서 4건(3.6%)으로 총 6건(3.7%), 

수입산 쇠고기 원료육에서 4건(9.3%), 수입산 쇠고

기 진열육에서 6건(15.0%)으로 총 10건(12.0%)이 

권장기 을 과하 다(표 1). 돼지고기에서는 국

내산 돼지고기 원료육에서 4건(7.4%), 국내산 돼

지고기 진열육에서 2건(1.8%)으로 총 6건

(3.6%), 수입산 돼지고기 원료육에서 1건(7.7 

%), 수입산 돼지고기 진열육에서 2건(16.7%)으

로 총 3건(12.0%)이 권장기 을 과하 다(표 

2). 권장기 의 일반세균수가 107 CFU/g을 과

하면 식육이 오염되었거나 부패의 시작단계로 

단한다(13). 2018년부터 권장기 이 강화되어 
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Table 1. Comparison of sanitary indication bacteria(APC
1)

) for raw meat in meat shops(beef)

Range(CFU/g)

Domestic(국내산) Import(수입산)

Raw meat(%)

n=53

Displayed meat(%)

n=111

Raw meat(%)

n=43

Displayed meat(%)

n=40

≦10
2

15
2)
(28.0) 16(14.4) 9(20.9) 4(10.0)

10
2
~≦10

3
11(20.8) 17(15.3) 5(11.6) 1(2.5)

10
3
~≦10

4
8(15.1) 23(20.7) 6(13.9) 7(17.5)

10
4
~≦10

5
9(17.0) 24(21.6) 6(13.9) 9(22.5)

10
5
~≦5×10

6
8(15.1) 27(24.3) 13(30.2) 13(32.5)

5×106~ 2(3.8) 4(3.6) 4(9.3) 6(15.0)

Total(5×106~) 6(3.7) 10(12.0)

1) Aerobic plate count

2) Number of samples

  

Table 2. Comparison of sanitary indication bacteria(APC) for raw meat in meat shops(pork)

Range(CFU/g)

Domestic Import

Raw meat(%)

n=54

Displayed meat(%)

n=111

Raw meat(%)

n=13

Displayed meat(%)

n=12

≦10
2

 9(16.7) 15(13.5) 3(23.1) 2(16.7)

10
2
~≦10

3 
 8(14.8) 10(9.0) 1(7.7) 0(0)

10
3
~≦104 11(20.4) 57(51.3) 3(23.1) 1(8.3)

10
4
~≦10

5
10(18.5) 19(17.1) 2(15.4) 2(16.7)

10
5
~ ≦5×10

6
12(22.2) 8(7.2) 3(23.1) 5(41.7)

5×10
6
~  4(7.4) 2(1.8) 1(7.7) 2(16.7)

Total(5×10
6
~ ) 6(3.6) 3(12.0)

10
7
CFU/g 이하에서 5×10

6
CFU/g 이하로 강화

되었다. 실험결과 국내산 우육과 돈육에서는 각각 

3.7%, 3.6%로 나온 것에 비해 수입산에서는 우

육, 돈육 모두 12.0%라는  비교  높은 수치가 검

출되었다. 국내산 식육보다 수입육에서 권장기

치를 과한 수치가 높은 이유는 국내산보다 오랜 

시간을 냉동으로 보 해오지만, 해동 이후의 보

과정에서 오염되었던 세균의 증식이 이루어진 결

과로 볼 수 있다(14). 그리고 국내산 쇠고기와 국

내산 돼지고기의 오염도를 비교해보면 10
2
~≦

105 CFU/g에서 쇠고기가 56.1%, 돼지고기가 

69.7%로 돼지고기의 오염도가 양등(15)의 결과와 

같이 다소 높았다.  

장균수는 식육  미생물 검사요령에 따르면 

소와 돼지에서 각각 10
3
CFU/g, 10

4
CFU/g 이하

이고(12) 모두 101 CFU/g 이하로 나와 권장기

을 만족하 다. 장균은 사람이나 동물의 장내 

정상 세균총으로 자연계에도 분포되어있어 분변오

염지표세균으로 병원성 세균의 유무를 간 으로 

악할 수 있다(16). 일반세균수와 장균수의 검

사결과를 통해 반 으로 생상태는 양호하다고 

볼 수 있다. 
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Table 3. The rate of pathogenic bacteria for meats

Species
Sub-total(%)

n=329

Domestic
Sub-total(%)

n=108

Import

Beef(%)

n=164

Pork(%)

n=165

Beef(%)

n=83 

Pork(%)

n=25

S. aureus 0 0 0 0 0 0

Y. enterocolitica 3(0.9) 0 3(1.8) 4(3.7) 2(2.4) 2(8.0)

L. monocytogenes 2(0.6) 0 2(1.2) 0 0 0

Salmonella spp. 0 0 0 0 0 0

EHEC 0 0 0 0 0 0

Total 5(1.5) 0 5(3.0) 4(3.7) 2(2.4) 2(8.0)

2. 병원성미생물분포

서울시 식육 매업소 식육 437건에서 Salmonella 

spp. 등 5종의 식 독균을 검사한 결과 Salmonella 

spp.와 S. aureus, EHEC는 검출되지 않았으나 

L. monocytogenes 2건(돈육), Y. enterocolitica 

7건(우육 2건, 돈육 5건)이 검출되었다(표 3). 

축산물을 통해 인체에 감염  식 독을 일으키

는 병원성 미생물 검사에서 Salmonella spp.는 

박 등(3)에 의하면 도축과 운반, 가공단계의 식육

에서는 검출되지 않았으나, 소비단계에서 검출되

었다고 보고한 바 있으나, 본 실험에서는 검출되

지는 않았다.

S. aureus는 사람이나 동물의 피부, 막  장

 등에 정착하며, 장독소를 생산하여 식 독을 

유발한다. 박 등(3)은 이 균을 2.8~10.1% 검출

한 바 있으며, 도축단계에서 오염 비 이 상당히 

높았다고 보고한 바 있으나 본 실험에서는 검출되

지는 않았다.

L. monocytogenes는 돈육에서 2건이 검출되었

다. 이 균은 2-100CFU/g의 은 양으로도 식품 

내에서 식 독을 일으킬 수 있고, 냉장온도에서도 

증식이 가능하므로 식품 취  시 각별한 주의가 

필요하다(18). 특히 육회 등 생고기를 섭취하는 

우리나라의 경우 Listeriosis의 발생에 한 비

가 있어야 할 것이다(19).

EHEC는 Kim 등(2)의 결과와 같이 매업소 

식육에서 검출되지는 않았다. EHEC는 미국에서 

1982년 출 성 장염에 이환된 환자로부터 최 로 

분리 보고되었으며(20) 다음 해에는 출 성신증후

군(hemolytic uremic syndrome :HUS)이 E. 

coli O157 : H7 감염과 연 성이 있다고 보고되었

다(21). 우리나라에서는 1994년에 최 로 국립보

건원에서 설사환자로부터 E. coli O157이 분리되

었다고 보고 한 바 있고(22) 소의 육회나 생간을 

날것으로 먹는 식습 이나 패스트푸드와 냉동식품

의 확  보 으로 이 균에 의한 감염가능성이 

차 높아지는 추세이므로 식 독의 방  안 한 

축산물의 생산을 하여 장출 성 장균의 지속

인 검사와 그에 따른 도축장의 생 리의 강화에 

더욱 힘써야 할 것으로 사료된다(23).

Y. enterocolitica는 오염된 식품을 통하여 사

람에 감염되면 성 장염, 다발성 염, 패 증 

등 다양한 질병을 일으킨다(24). 서울시 식육 매

업소 437건에서 우육 2건, 돈육 5건으로 총 7건이

나 검출되었는데 이러한 결과는 임 등(25)과 같이 

유통 인 쇠고기보다 돼지고기에서 높게 나왔다

는 이 일치한다.  이 균은 자연계와 환경에 

리 분포되어 있으며(26~27) 냉장상태에서도 생존

율이 높기 때문에 도축과정이나 식육의 유통 과정

에서 교차오염에 한 주의가 필요하다. 

결  론

이번 연구에서 서울지역 식육 매 의 식육의 

미생물 검사결과, 일반세균수에서 권장기 인 5 ×
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10
6
CFU/g을 과한 식육은 국내산 소고기와 돼

지고기보다 수입산 소고기와 돼지고기에서 

히 높았다. 병원성 미생물은 국내산 돼지고기

와 수입산 식육에서 L. monocytogenes와 Y. 

enterocolitica가 검출되었다. 그러므로 교차오염

을 통해서도 일어날 수 있는 미생물감염을 이고 

Listeria나 Yersinia 등의 온성 세균의 방지를 

해 cold-chain system을 철 히 유지하고 칼이

나 도마 등의 환경 인 요소를 통한 오염을 이

는 등, 매업소의 생환경을 더 개선할 필요가 

있다고 여겨진다. 생식용 식육이 포함된 식품을 

매하는 음식 에서 식 독균이 검출될 경우에는 

업장 폐쇄 등 강력한 행정처분이 이루어지지만, 

식육 매업소에서 매하는 식육에서 식 독균이 

검출될 경우에는 행정처분 상이 되지 않고 있

다. 재 식육 매업소에서 매하는 식육은 조리 

후 섭취를 제로 하는 가공용 원료육으로 분류되

기 때문에 식 독균 검사기 이 용되지 않는다. 

따라서 식육 매업소에서 매하는 식육은 ‘생식용 

식육’과 ‘제조, 가공용 식육’으로 구분하여 매하

여야 하며, 생식용 식육은 식 독균 검사기 이 

용되도록 법률 개정도 이루어져야 한다. 한 

소비자의 건강을 보호하고 신뢰를 구축하기 해

서는 축산물의 유통과정  가장 마지막 단계인 

식육 매업소의 생환경을 개선하고 한 

HACCP 리기 을 마련함과 더불어 업소에 한 

지속 인 모니터링이 필요하다.
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