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◼인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수

립

가. 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 연구

조사 완료

나. 효과적인 대응방법 선발 및 국내와의 유사도와 적용 가능성 분석 완료

다. 국내 가금류 농장 내 살모넬라 발생 현황 조사

라. 차단방역 시설 및 소독제의 농가 환경 내 효능 확인

◼Salmonella Enteritidis (SE) 저감화 방법의 실험실 내 평가 및 농장 현장에서 

농장별/사육형태별 효능 평가 및 시제품 제작

가. 살모넬라 저감화방법 선발(유산균 및 박테리오파지 적용을 통한 살모넬라 

억제능 시험)을 통한 효과 확인

나. 케피어 유래 유산균의 분리 확보 및 현장 적용을 통한 기술이전 실시 및 

사료첨가제로써 시제품 제작 예정

다. 살모넬라 혈청형 D그룹 균주[SE 및 S. Gallinarum (SG) 포함] 특이 신속 

검출용 PCR 키트 제작 기술 확립

◼살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

가. 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP 도출

나. 살모넬라 저감화를 위한 방역 SOP 작성

다. 살모넬라 저감화 방제사업에 활용한 유산균 균주 선발

라. 선발된 유산균 균주에 대한 살모넬라 저감화 효능 확인

◼표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 

질병 예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화

가. 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능 확인을 위한 양계 농장 투여 실

험 완료

나. 살모넬라 저감화에 효과가 있는 균주의 산란계 및 육계 농장으로 방제사업 

추가 계획 연구 수립

다. 도출된 대응방법을 토대로 국가정책 도입을 위한 정책건의 실시

보고서 면수
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<국문요약문>

연구의

목적 및 내용

◼ 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 

수립

◼ 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

◼ 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 

효과적인 질병 예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화

연구개발성과

◼ 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 

수립

가. 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 

연구조사 완료

나. 효과적인 대응방법 선발 및 국내와의 유사도와 적용 가능성 분석 완료

다. 국내 가금류 농장 내 살모넬라 발생 현황 조사

라. 차단방역 시설 및 소독제의 농가 환경 내 효능 확인

◼ Salmonella Enteritidis (SE) 저감화 방법의 실험실 내 평가 및 농장 

현장에서 농장별/사육형태별 효능 평가 및 시제품 제작

가. 살모넬라 저감화방법 선발(유산균 및 박테리오파지 적용을 통한 

살모넬라 억제능 시험)을 통한 효과 확인

나. 케피어 유래 유산균의 분리 확보 및 현장 적용을 통한 기술이전 실시 

및 사료첨가제로써 시제품 제작

다. 살모넬라 혈청형 D그룹 균주[SE 및 S. Gallinarum (SG) 포함] 특이 

신속 검출용 PCR 키트 제작 기술 확립

◼ 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

가. 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP 도출

나. 살모넬라 저감화를 위한 방역 SOP 작성

다. 살모넬라 저감화 방제사업에 활용할 유산균 균주 선발

라. 선발된 유산균 균주에 대한 살모넬라 저감화 효능 확인

◼ 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 

효과적인 질병 예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화

가. 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능 확인을 위한 양계 농장 투여 

실험 완료

나. 살모넬라 저감화에 효과가 있는 균주의 산란계 및 육계 농장으로 

방제사업 추가 계획 연구 수립

다. 도출된 대응방법을 토대로 국가정책 도입을 위한 정책건의 실시

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

◼ 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 방제 프로그램 개발 및 적용을 

통한 가금에서의 질병 예방 체계 구축 및 안전축산물 생산 기여

◼ 야외감염 살모넬라균의 신속 감별 검출법 개발을 통한 효과적인 방제 및 

검사체계 확립, 가금축산물 수출 토대 구축

◼ 국가 및 OIE 살모넬라 표준실험실과 공동연구로 균주 DB 구축과 국내 

살모넬라의 체계적 조사 및 세계적 위상 확대에 기여

국문핵심어

(5개 이내)
가금 살모넬라 인수공통질병 제어법 검출법

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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<SUMMARY>

Purpose and 
contents

◼ Establishment of control measures for reducing a zoonotic pathogen, 
Salmonella Enteritidis, in poultry 

◼ Determination and standardization of control measures for reducing 
Salmonella spp.

◼ Establishment of disease control and prevention system and 
maximization of management effectiveness by applying the standardized 
control measures for the pathogen reduction

Results

◼ Establishment of control measures for reducing a zoonotic pathogen, 
Salmonella Enteritidis, in poultry
- Information collection on the control measures for reducing 

Salmonella spp. in foreign countries including the US and EU
- Determination of effective control measures and analysis of 

similarities with domestic control measures and applicability
- Survey on the incidence of Salmonella infection in domestic chicken 

farms
- Confirmation for the effectiveness of biosecurity facilities and 

disinfectants in chicken farms
◼ In vitro assessment of the control meausres and the effectiveness for 

reducing Salmonella Enteritidis (SE) at the farm level by the types of 
farm and management through the application of the products to reduce 
SE 
- Confirmation of the effectiveness via determination of the control 

measures for reducing Salmonella spp. by using probiotics and 
bacteriphages

- Isolation of probiotics derived from kefir, production of the 
probiotics as feed supplements, and technology transfer by applying 
the product at farm level

- Development of a PCR Kit to detect rapidly and specifically 
Salmonella sero group D, including SE and S. Gallinarum (SG)

◼ Determination and standardization of control measures for reducing 
Salmonella spp.
- SOP development and standardization to reduce Salmonella spp. in 

chicken farms
- Development of biosecurity SOP for reducing Salmonella spp. 
- Isolation and selection of probiotic strains for the control measures 

to reduce Salmonella spp.
- Confirmation for the effectiveness of the selected probiotics reducing 

Salmonella spp.
◼ Establishement of the preventive control system and maximization of 

management effectiveness by applying the standardized control 
measures for the pathogen reduction
- Confirmation of the effectiveness of the selected probiotics for 

controlling Salmonella spp. through field testing
- Establishment of additional research plan for the control measures 

with the selected probiotics to reduce Salmonella spp. in broiler and 
layer chicken farms

- Suggestion of policy proposal for the introduction of national policy 
based on the established control measures

Expected 
contribution

◼ Contribution to the establishment of disease control and prevention 
system and the production of safe products in the poultry industry via 
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development and application of the preventive control measures to 
reduce Salmonella spp.

◼ Establishment of the effective control measures, detection system, and 
foundation to export poultry products by developing rapid detection 
method for Salmonella spp. in farms

◼ Establishment of database of Salmonella spp. strains, systematic survey 
of Salmonella infection, and contribution to globalization through 
collaboration with National and OIE Salmonella reference laboratories

Keywords Poultry Salmonella Zoonosis Control 
Measures

Detection 
Methods
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제 1� 장.� 연구개발과제의 개요
제 1 절 연구개발 목적

1. 최종목표

가. 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 종합적 방제 대책 수립

나. 살모넬라 저감화를 위한 진단/검사/방제법 개발, 가이드라인의 설정, 현장 적용 및 산

업화

다. 개발 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질병 예방 체계 구축 및 

   “살모넬라 국가종합방제대책” 수립

2. 세부목표

가. 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수립

(1) 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 연구조사

(2) 국내 가금류농장 내 살모넬라 발생 현황 조사

나. 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

(1) 살모넬라 저감화 방법 선발 (유산균, 백신 및 박테리오파지의 개별 또는 혼합 

적용을 통한  살모넬라 억제능 시험 및 효과 확인)

(2) 차단방역 시설 및 소독의 농가 환경 내 저감화 효과 확인 (계사 내 시설, 바닥, 

음용수 및  환기시설 등)

다. 국내 농장에서 현장형 살모넬라 신속 정밀 진단/검사법 개발 연구

(1) 국내 가금류 농가 내 주요 살모넬라 혈청형 오염도 조사

(2) 주요 타겟 혈청형 균주에 대한 pan-genome 분석을 통한 특이 마커 진단

(3) 살모넬라 주요 혈청형 동정 real-time PCR 신속 검출법 개발

(4) 시제품 개발 및 현장적용 검증

라. 주요 혈청형 살모넬라 분리주 특성 분석

(1) 병원성 유전자 분포 및 항생제 내성 프로파일링 분석

(2) OIE 살모넬라 표준 실험실과 Data 상호교류를 통한 분자역학적 특성분석

(가) 주요 혈청형 genotyping을 통한 살모넬라 오염원 추적

(나) 지역별, 사육형태별, 농장별 분리 균주의 유전적 근연관계 조사
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마. 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질병 

예방  체계 구축 및 사육 효과의 극대화

(1) 도출된 대응방법 및 SOP를 활용한 닭 복지농장의 우선 적용을 통해 살모넬라 억제  

   효능 가능 여부를 확인함

(2) 닭 복지농장으로부터 살모넬라 저감화 방제사업 효과를 통한 산란계 및 육계 

농장으로 방제사업 확대 계획 연구 수립

(3) 현장 및 연구실 내 의견 수렴을 통해 효율적, 위생적, 그리고 안전한 가금류의 

생산을   위한 최적의 SOP 수립

(4) 살모넬라 억제용 제제 선발 및 산업화 

제 2 절 연구개발의 필요성 

1. 연구개발의 개요

  가. 연구 배경 및 필요성

   (1) 살모넬라 식중독 발생 현황 

(가) 살모넬라균은 장내세균과의 그람음성 간균으로 2600개 이상의 혈청형이 보고되고 

있음. 사람을 포함한 넓은 숙주영역을 가진 인수공통질병 원인체로서 주로 오염된 

축산물을 통해 사람에게 감염됨. 주증상은 복통, 설사, 발열, 구토 등이며 심한 경우 

패혈증을 보이기도 함. 국내에서는 세균성 식중독 발생 원인 2위이며 미국에서는 

1위로 알려져 있음.

(나) 세균성 식중독의 발생이 증가하고 있으며 미국에서도 2009년 이후 2018년까지 매해 

190건이 넘는 살모넬라 식중독이 발생되고 있으며 발생환자수는 점차 증가하고 

있는 추세임. 

(다) 2002년부터 2018년까지의 국내 식중독 발생 현황을 조사해보면 노로바이러스, 

병원성대장균에 이어 살모넬라에 의한 식중독이 높은 비율로 발생하고 있음. 특히 

2018년에는 초코 케이크 식중독 파동으로 인해 살모넬라에 의한 식중독 환자가 약 

3,520명 정도로 굉장히 많은 환자가 발생하였음.
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<그림 1. 미국 내 살모넬라 발생 현황, 출처: 미국 CDC, NORS>
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<그림 2. 국내 원인물질별/연도별 식중독 환자수 통계, 출처: 식품안전나라>

(라) 살모넬라감염증의 주원인 식품은 축산물로, 특히 가금유래 식품에 의한 살모넬라 감

염 발병율이 가장 높은 것으로 알려져 있음. 미국 CDC 2005년 통계에 따르면, 살모

넬라에 의한 식중독에 감염된 사람에서 분리한 살모넬라 중 9종의 살모넬라가 가금 

유래의 살모넬라와 일치하는 것으로 나타났음. 또한 국내 연구조사 결과 식중독에 

감염된 사람에서 분리 빈도가 가장 높은 살모넬라와 육계에서 분리 빈도가 가장 높

은 살모넬라가 일치하는 것이 확인되었으며 본 연구팀에서도 MLVA profiling을 통

해 사람 및 가금류에서 분류되는 Salmonella Enteritidis가 유전적 상동성이 매우 높

다는 것을 밝혀냄.

표 1. 국내 식중독 감염된 사람과 육계에서 분리된 살모넬라의 혈청형 종류 및 빈도, 출처: 2007, J 

Korean Med Sci, 22: 773-8.>
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<그림 3. 식중독을 일으킨 Salmonella Enteritidis와 가금류에서 분류된 Salmonella Enteritidis의 

유전적 상동성 비교, 출처: Clin Microbiol Infect 2015; 21: e68–e70>

(2) 국내외 non-typhoidal(인수공통전염 식중독) 살모넬라균 관리대책 현황 

(가) 계육 및 계란 등 가금 유래 식품의 잠재적인 식중독 위험성을 감소하기 위하여 미

국의 농무성에서는 사람에 식중독을 유발하는 살모넬라를 관리 대상으로 포함하는 

NPIP(National Poultry Improvement Plan)을 1938년부터 실시하였음. 또한 유럽연합, 

일본, 캐나다 등에서도 HACCP에 의한 축산식품 위생 관리가 제도적으로 마련되어 

있는 상황임.

(나) 국내에서도 살모넬라에 대한 축산물 안전성 확보를 위하여 Hazard Analysis Critical 

Control Point (HACCP) 프로그램을 도입하여 2003년 7월 1일부터 모든 닭 도축장에 

의무적용하고 있으며, 닭 사육 농가에 대해서도 신청 농장에 한하여 확대 적용 중임. 

그러나 HACCP 인증 후 위생상태의 개선 등의 조치가 미흡한 현실임.
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<그림 4. 현재 산란계 농장에 대한 HACCP 검사 시스템>

(다) 현재 산란계 농장의 살모넬라 검사에 대한 HACCP 시스템은 초생추 입추를 제외하

고는 연 2회에 대한 항원검사로 특정 짓고 있으며 검사 샘플 수가 매우 적어 전체를 

대표하지 못할 뿐만 아니라 살모넬라 유입 시 발견까지 매우 오랜 시간이 소요될 수 

있음.

구 분
채취 시료수

(대규모)

소규모 작업장 

규모(년간 작업량) 검사 회수

닭 1 건/22천도계 440천수 이하
o 최소 13회 검사까지 매주 1회검사

- 6월에서 8월에 매주 1회 반복검사

표 2. HACCP 기준 가금류도축장 사육 도계수 대비 채취 시료수 

(라) 또한 가금류도축장에서의 채취 시료수 규모는 22천도계당 1수로, 농장에서의 살모

넬라 모니터링과 마찬가지로 검사 샘플 수가 매우 적어 전체를 대표하지 못함.
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도축장

살모넬라균 검출 허용기준

살모넬라균 검출율 (년간)
검사시료수

최대허용 검출 

시료수
소 26 1 2.5% 이내

돼지 26 2 7% 이내
닭, 오리 26 5 18% 이내

표 3. HACCP 기준 도축장 축종별 살모넬라 검출 허용기준 

(마) 도축장 축종별 살모넬라 검출 허용기준을 축종별로 비교해보았을 때, 소, 돼지에 비

해 닭, 오리의 경우 살모넬라 검출 허용기준이 매우 높아 살모넬라균이 검출된다 하

더라도 도축이 진행될 수 있음

(바) 살모넬라는 주변 환경에 상시 존재하며 다양한 경로를 통해 계육 및 계란 생산 과

정에 유입될 수 있으며, 수평 전파 외에도 난계대 전파가 가능함. 닭에 감염 시 불규

칙적이고 지속적인 체외 배출을 일으켜 환경 내 잔류가 가능하므로, 체계적인 대응 

프로그램을 통해 유입 방제 및 관리에 대한 필요성이 높음.

<그림 5. 다양한 경로를 통한 살모넬라의 육계 생산 과정으로의 살모넬라 유입>
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<그림 6. 살모넬라 감염시 계란으로의 살모넬라 난계대 감염 기전>

(사) 살모넬라 유입 차단을 위하여 철저한 차단 방역과 소독이 필수적이며, 정기적인 모

니터링을 통한 농장 내 살모넬라 존재 유무를 파악하는 것이 필요하고, 살모넬라에 

대한 체계적인 대응을 통해 환경 잔류 농도와 기간을 낮추는 것이 필수적임.

(아) 2012년부터 성장촉진용 항생제를 사료에 첨가하는 것이 전면 금지됨에 따라 다양한 

세균성 질병의 발생 증가가 예상되고 있음. 일례로 닭 살모넬라 감염증인 가금티푸

스의 경우 성장촉진용 항생제 사용전인 2011년에 23건이 발생하였으나, 2012년 50건
이 발생이 보고되어 질병의 발생이 약 2배 증가하였음. 따라서 항생제의 사용을 통

한 살모넬라의 제어가 아닌 선진국과 같이 유입과 전파를 차단하는 방법을 통한 제

어 기술이 필요함.

(자) 살모넬라의 경우, 아형(subtype)에 따라 한 종류의 아형에 대해 백신을 시행할 경우 

다른 아형에 대한 교차방어(cross-protection)가 될 수 있어 효과적인 백신 사용 시 

가금류와 사람 식중독 살모넬라에 대한 동시방어가 가능할 수 있음

(3) 동물 복지 농가 살모넬라 검출 현황 

(가) 전세계적으로 시민들의 윤리적 소비와 동물복지에 대한 기대치를 통해 동물복지 농

가에 대한 관심과 수요가 날이 갈수록 높아지고 있으며 미국에서도 점차 동물복지 

농장이 늘어나고 있는 추세임
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<그림 7. 미국 내 동물복지농가 사육 증가>

(나) 유럽에서도 동물복지 농가가 점차 증가하고 있으며, 그 수요 역시 증가하고 있는 실

정임.

<그림 8. 유럽 내 사육방식 변화 및 동물복지농가 사육 증가>

(다) 우리나라 역시 동물복지 농가가 점차 증가하고 있는 추세로, 현재 전국에 총 111개

소의 동물복지 인증을 받은 산란계 농장이 운영되고 있음. 2012년 인증제가 시작된 

해에 인증받은 농장이 총 32개소로 제일 많으며, 2013년도에는 10개소, 2014년도에

는 13개소, 2015년도에는 9개소, 2016년도에는 20개소, 2017년도에는 9개소, 2018년

도에는 18개소가 인증을 받아 운영되고 있음.
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<그림 9. 국내 산란계 동물복지인증 농장 분포도>

(라) 실용계의 복지케이지 경우 관행적으로 사용되고 있는 일반케이지에 비해 사양관리

가 힘들어 질병이나 계사 내 환경 통제에 더 많은 인력과 시간이 소모되며 아직 시

행 초기로 질병 관리에 대한 체계적인 대응 프로그램 제작이 미흡함

(마) 관행케이지부터 자유방목형 케이지는 각각의 장단점을 지니고 있으며, 이는 닭의 사

육방법과 생산성에 큰 영향을 끼치고 있음.

표 4. 사육형태별 장단점

사육형태 장점 단점

관행케이지

❍ 질병과 기생충 감염률이 낮음

❍ 폐사율이 비교적 낮음

❍ 깃털쪼기 또는 카니발리즘이 낮

음

❍ 발의 지루성 피부염 발생율 낮

음

❍ 악취와 분진의 감소

❍ 수수 당 공간이 매우 제한적임

❍ 품종특이적 행동을 완전히 제한함

❍ 출하 시 골다공증으로 인한 골절

률이 높음

❍ 이상 행동을 보이는 닭으로부터 

피할 수 없음
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(바) 국내의 경우 자유방목의 형태를 갖춘 농장은 총 22개소이며 자유방목장을 갖추고 

있지 않은 농장은 89개소임.

(사) 본 연구팀의 복지 육계농장 및 일반 육계농장 각 5개에 대한 예비 살모넬라 모니터

링 결과 살모넬라 양성률은 복지농장에서 조금 높게 나타남 (복지육계 12/100, 일반

육계 5/100)

(아) 식품 안전에 대한 요구가 증가되고 있는 현 시점에서 복지농장의 살모넬라 모니터

링과 살모넬라 저감 기술의 적용은 농가 소득 증대의 경제적 가치 외에도 안전한 먹

거리 생산 기반 마련의 공중보건학적 가치가 높다고 할 수 있음.

(자) 또한 소규모 복지농가에 살모넬라 저감 기술이 성공적으로 적용될 경우 대규모 사

육이 실시되고 있는 종계, 산란계, 육계 및 오리로의 기술적용 확대가 가능하며, 이

를 통해 가금류에 대한 전반적인 살모넬라 저감화 체계적 대응방안이 수립될 수 있

을 것으로 기대됨

(4) 주요 살모넬라 혈청형에 대한 현장형 신속 정밀 진단/검사법 개발의 필요성

(가) 살모넬라는 혈청형에 따라 사람뿐만 아니라 포유류, 파충류, 그리고 조류까지 넓

은 숙주영역을 가지고 있으며, 혈청형에 따라 감염 숙주범위 및 숙주에 대한 병원

성이 결정됨. 살모넬라 outbreak에서 혈청형 검사는 역학조사 및 균 특성 분석의 

첫 번째 step으로 간주되며, 살모넬라의 혈청형을 신속하고 정확하게 확인하는 방

Enriched cage 

(확장형)

❍ 질병과 기생충 감염률이 낮음

❍ 폐사율이 비교적 낮음

❍ 품종특이적 행동패턴의 표현이 

가능

❍ 골밀도가 좀 더 강함

❍ 발의 지루성 피부염 발생률이 

낮음

❍ 계군에서 깃털쪼기와 카니발리즘 

증가

❍ 장시간 횟대 이용으로 인한 흉골 

손상

❍ 스크래치 매트와 깔짚 공급으로 

인한 먼지발생 증가

❍ 큰 계군 계사에서 출하 시 골절률

이 높음

Aviary 

(평사형)

❍ 품종특이적 행동패턴 표현이 가

능

❍ 골밀도의 증가

❍ 쪼는 개체로부터 피할 공간 확

보

❍ 배설물로 인한 기생충 및 감염성 

질병발생률이 높음

❍ 젖은 깔짚으로 인한 지루성 피부

염의 발병률이 높음

❍ 횟대, 산란상, 놀이시설과의 충돌

로 골절률이 높음

❍ 깃털쪼기와 카니발리즘의 발생률 

차이가 큼

❍ 쪼는 개체로 약한 개체는 사료, 물 

접근이 제한적임

❍ 깔짚으로 인한 먼지발생 증가

Free range 

(자유방목)

❍ 평사형 계사와 동일

❍ 모이 찾기와 모래목욕이 가능

❍ 평사형 계사와 동일

❍ 포식동물로부터의 피해 발생률이 

높음

❍ 내부기생충 감염률의 증가

❍ 야생조류와의 접촉으로 전염성 질

병 발생률이 높음
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법이 공중보건학적으로 매우 중요함.

(나) 살모넬라 속균은 Salmonella enterica (S. enterica)와 Salmonella bongori (S. bongori) 두 

종으로 나뉘며, 이 중 S. enterica는 생화학적 특성에 따라 6종류의 아종 (subspecies)

으로 분류됨: S. enterica subsp. enterica (I), S. enterica subsp. salamae (II), S. enterica
subsp. arizonae (IIIa), S. enterica subsp. diarizonae (IIIb), S. enterica subsp. houtenae
(IV) 및 S. enterica subsp. indica (VI).

(다) 살모넬라 아종 (subspecies)은 균의 표면에 있는 균체항원 (O-antigen)과 두 종류의 

편모항원 (H-antigen)의 면역학적 특성에 따라 serotyping을 통해 subtypes, serovars
등으로 나뉘며, 이에 살모넬라균은 46가지의 균체항원 (O-antigen)과 119가지의 편모

항원 (H-antigen) 조합에 의해 약 2600여종의 혈청형으로 구분됨.

(라) 인체 살모넬라 감염증의 주된 혈청형은 S. Enteritidis, S. Typhimurium으로 나타

나고 있으며, 최근 이들 주요 혈청형뿐만 아니라 다른 혈청형에 의한 감염으로 집

단 발병이 보고되고 있음.

(마) 2015년 한국 질병관리본부 국립보건연구원 연구자료에 따르면, 한국에서 살모넬라감

염증에 이환된 환자에서 분리된 살모넬라균의 주요 혈청형은 S. Enteritidis (23.4%),

Salmonella I 4,[5],12:i:-(12.7%), S. Bareilly(10.7%), S. Typhimurium(8.6%), S.

Montevideo(5.6%)로 이들 다섯 혈청형이 전체 균수의 61%(360/591)를 차지하는 것

으로 보고되었음 .

<그림 10. 국내 살모넬라 혈청형별 식중독 발생 현황 (질병관리본부, 2015)>

(바) 국내뿐만 아니라, 미국, 일본, 유럽 등 선진국에서도 S. Enteritidis와 S. Typhimurium
에 의한 식중독이 전체 살모넬라 식중독 중 높은 비율을 차지한다고 보고되어 있음.
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<그림 11. 국외 살모넬라 혈청형별 식중독 발생 현황 (미국 CDC, 2015)>

(사) 동물 살모넬라감염증의 주요 혈청형은 S. Albany, S. Agona,, S. Virchow, S.
Typhimurium 등으로 확인되었으며, 이 중 S. Agona, S. Virchow은 사람에서 병원

성을 유발하며, 특히 S. Typhimurium는 국내 살모넬라 식중독 환자에서 많이 발

견되는 혈청형임. 사람에서 가장 흔하게 확인되는 혈청형인 S. Enteritidis도 또한 

가축에서 분리되는 주요 혈청형 안에 포함되는 것으로 확인되었음.

표 5. 도체에서 분리한 살모넬라의 혈청형 분포도(농림축산식품부, 2017)
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(아) 현재 살모넬라에 대해 국제적으로 사용되는 gold standard 혈청형 검사법은 

Kauffmann-White anti-sera serotyping 검사법으로, O (somatic)항원 및 H

(flagella) 항원에 대한 항혈청 응집반응 여부를 확인하는 검사법임. 1단계 O

polyvalent antisera를 사용하여 O항원 그룹을 결정한 후, 각 O형 antisera를 사용

하여 O 항원을 최종 결정함. 2단계로 시험관 응집반응을 통해 H항원을 결정함. 이 

방법은 전 세계적으로 gold standard 살모넬라 serotyping법으로 활용되고 있음.

(자) 기존의 Kauffmann-White 항혈청 응집반응 분석법은 혈청형 결정까지 6-8일 이상 

소요되며, 숙련된 기술자 및 high quality의 항혈청을 필요로 하여 노동집약적이고 

시간 및 비용의 소모가 많다는 단점이 있음. 또한 일부 분리주의 경우 혈청형 항

원을 발현하지 않아 이 방법의 사용이 제한되며, cross-reactivity에 대한 주관적인 

해석으로 인해 이를 대체할 방법들이 고안되고 있음.

(차) 현재 클로스트리디움균을 제어하기 위해 깔짚 등에 다양한 유기산이 사용되고 

있으나 살모넬라균의 제어를 목적으로 평가된 결과는 부족하여 향후 이에 대한 

연구가 필요함
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<그림 12. 살모넬라 혈청형 동정 시험 

flow chart, 식품의약품안전처, 2017)>

<그림 13. 항원-항혈청 응집반응 

serotyping 원리 (BIO-RAD. 2017)>

2. 연구개발 대상의 국내·외 현황

가. 국내 기술 수준 및 시장 현황
(1) 기술현황

(가) 국내 종계장, 부화장, 육계 등 생산단계별 체계적인 모니터링 프로그램이 부재하여 

살모넬라 감염 종계군 관리 및 실용계로의 살모넬라 전파 차단 등 효과적인 살모넬

라 관리가 이루어지지 않고 있음

(나) 삼화원종에서 2003년부터 세계적인 영국 육종회사인 Aviagen Ltd의 살모넬라 모니

터링 기법을 벤치마킹하여 자체 계군에 대한 살모넬라 모니터링 적용 중임

(다) 국내에서 개발되고 있는 alternative serotyping 법은 multiplex PCR기반 serotyping에 

국한되어 있어, PCR product size로만 확인될 수 있어 serotyping의 정확도가 떨어진

다는 한계점이 있음

(라) 최근 target DNA-specific probe와 sample DNA간의 hybridization 반응을 이용하

는 microarray 기법도 살모넬라의 O 항원과 H 항원의 serotype-specific variable

region DNA를 기반으로 제작한 probe를 microarray 기법에 적용하여 여러 살모넬

라 혈청형을 동시에 분석하는 방법이 제시되고 있으나 serogroup A & D1과 같이 

상동성이 높은 serogroup의 경우, DI (discriminative index)가 떨어져 추가적인 항

혈청 test를 진행해야 하고, 다수의 probe 제작에 소요되는 비용이 많다는 한계점

이 있음. 또한, serovar 특이적인 SNP (single polymorphism sequence)를 찾는 것

이 어렵다는 한계도 있음.

(마) 혈청형 특이적인 CRISPR (clustered regularly interspaced short palindromic

repeats) 유전자 서열이 최근에 발표되면서 현재까지 총 28개 살모넬라 혈청형을 

대상으로 혈청형 특이적인 CRISPR 유전자를 확인하였음. CRISPR 유전자에 기반

한 molecular serotyping 방법은 재현성이 높으며, 주요 혈청형인 Enteritidis와 

Typhimurium을 포함한 여러 혈청형에서 높은 정확도를 보임. 또한, 시간이나 비

용면에서 경제적이며, 쉽게 할 수 있다는 장점이 있으나 유전적 배경이 다양한 일

부 혈청형들의 경우, CRISPR 타겟 유전자를 이용한 serotyping 방법이 낮은 민감

도를 보여 모든 혈청형에 적용하기에는 어려움이 있으며, CRISPR 기반 살모넬라 
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혈청형 동정법에 대한 선행 연구가 부족하여 추가적인 연구가 요구된다는 한계점

이 있음.

<그림 14. 새로운 혈청형 검사법 개발의 필요성 요약>

(2) 시장현황

(가) 통계청 가축동향 조사 결과, 2018년 4/4 분기 기준 국내에 사육 중인 종계는 약 

1,200만 마리, 산란계는 7,400만 마리, 육계는 약 8,500만 마리로, 3000수 이상 농가 

기준, 산란계 농가는 약 1,000농가, 육계 농가는 약 1,500 농가가 있으며, 계란 생산

량은 약 4,500만개 정도임.

(나) 육계 및 계란을 생산하는 산란계에 대하여 살모넬라 오염 방지에 대한 체계적인 대

응방법과 주요 혈청형에 대한 신속 정밀 진단/검사법이 개발될 경우 매우 적용범위

가 넓음.

(다) 아래 그림에서와 같이, 2016년 전 세계 감염성 미생물 분자진단 검사와 관련된 시장

규모는 약 5.1조원 (PCR기반 검사-30% 이상)규모로 예상됨. 인간이나 동물에 있어서 

지속적인 세균성 감염 질병의 증가로 인한 피해에 따라 최근에는 신속 정확한 검사

법의 수요가 급격히 늘어나고 있는 실정임.

(라) 국내의 감염 미생물에 대한 분자진단 검사는 주로 PCR을 기반으로 하는 다중진단

(multiplex), 동시진단(real-time PCR) 및 동시 다중 실시간 진단(multiplex
real-time PCR) 기술 등의 독점적 지위를 통해 bioMerieux, Siemens Healthcare와 

Thermofisher와 같은 3개의 초대형 다국적 기업들에 의해 이루어져 오고 있음.

(마) 국내 시장 PCR 기반 분자진단과 관련된 정확한 정보자료는 불충분하나, 몇 몇 통

계분석 자료에 의하면 2017년 동안 분자진단을 통한 국내 병원성 감염체 검사 시

장만으로도 최소 600억원 이상의 시장이 형성되었을 것이라고 추정함 (한국과학기

술정보연구원, 2014). 따라서, 주요 병원성 미생물인 살모넬라균의 진단 및 검사와 
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관련된 시장도 수백억 원에 이를 것이라고 추정함.

<그림 15. 세계 감염성 미생물 분자진단 검사 관련 시장 규모>

(3) 경쟁기관현황

(가) 종계농장, 부화장, 육계농장 등에 대한 살모넬라 모니터링 및 저감기법 연구개발은 

진행되었지만 현재까지 체계적인 대응 프로그램이 개발되지 않았음.

(4) 지식재산권현황

(가) 닭에 대한 S. Gallinarum(SG) 및 S. Enteritidis(SE)에 대한 다양한 생독백신 및 사독

백신이 특허 등록되어있음.

(나) 해외에서는 본 살모넬라 백신들이 사용되고 있으며, 살모넬라균이 발견되었을 때 도

태 작업이 진행되고 있음. 하지만 국내에서는 살모넬라 감염에 대해 혈청 항체 검사

법을 사용하고 있으며 종계의 경우 산란을 시작하기 전 1달 전 3% 이상의 계군에서 

항체 양성이 확인될 경우 도태를 시키도록 규정되어 있음.

(5) 표준화현황

(가) 위해 방지를 위한 사전 예방적 식품안전관리체계로서 식품을 만드는 과정에서 생물

학적, 화학적, 물리적 위해요인들이 발생할 수 있는 상황을 과학적으로 분석하고 사
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전에 위해요인의 발생여건들을 차단하여 소비자에게 안전하고 깨끗한 제품을 공급하

기 위한 시스템적인 규정을 적용한 HACCP 인증 시스템이 존재함.

(나) 하지만 HACCP 시스템이 있음에도 불구하고 2018년 9월 초코 케이크 살모넬라 식

중독 사건이 발생하면서, 사전 예고 평가제를 전면 불시평가제로 바꾸며 ‘즉시 인증 

취소’가 가능토록 하여 상시적으로 HACCP 기준을 준수토록 유도할 계획임.

(다) 국내의 경우 가금티푸스와 추백리의 원인체인 SG와 S. Pullorum(SP)에 대한 혈청학

적 모니터링 외에는 식중독 유발 살모넬라균에 대한 모니터링 체제는 구축되어있지 

않은 상황임.

(6) 기타현황

(가) S. Gallinarum 및 S. Enteritidis는 같은 혈청형인 serogroup D에 속하며, 항체 검사 

시 특정 균에 대한 감염 여부 구분이 쉽지 않음.

(나) 현재 SE와는 달리 국내 SG에 대한 백신 접종은 거의 100% 이루어져 오고 있음.

(다) SG백신(SG9R)은 SE와 같은 상동성이 높은 균주에 대해 교차 방어(cross-protection)

능이 있을 것이라고 예상되었으나, 실험실 내 또는 현장 환경에서의 SE에 대한 방어

능은 없는 것으로 보임.

(라) 현재까지는 R-type인 약독균주가 병원성의 S-type로 회복한 사례는 없음.

(마) 따라서 국내에서는 살모넬라 엔테러타이디스에 대한 백신을 시행하고 있지 않고 있

으므로 효과적인 살모넬라 저감화를 위해서는 주요 감염 혈청형에 대한 백신의 적용

이 가능해져야 하며, 이에 따라 항체 검사에서 항원 검사로의 규정 변경이 필요한 

상황임.

나. 국외 기술 수준 및 시장 현황
(1) 기술현황

(가) 유럽 및 미국 등에서는 종계장 및 부화장 국가 살모넬라 방제프로그램이 가동중이

며 이에 따른 실효성이 폭 넓게 인식되어 있음.

(나) 유럽연합(EU) 소속국 중 영국의 경우, 살모넬라 중 가금티푸스와 추백리의 원인체

가 되는 SG와 SP에 대해서는 계군 감염확인 즉시 도태시키고 있으며, 식중독의 원

인체가 되는 SE와 ST에 대해서는 농가의 자발적인 모니터링과 정부에서 직접적인 

모니터링을 진행하여 높은 기준치로 살모넬라 방제를 진행함.

(다) 미국에서는 양계 농가에서 자발적으로 가입하여 그 규정에 따라 농장을 운영하도록 

유도하는 미국 가금위생발전계획(NPIP, National Poultry Improvement Plan)을 시행

하여, 음성이 확인된 농가에 대해 Clean 마크를 부여하는 방법으로 살모넬라 방제를 

진행함.

(라) 유럽 및 미국에서는 환경 모니터링을 통한 가금 산물에서의 살모넬라 오염 현황을 

조사하여, 매년 발표하고 있으며, 사람 식중독 유발 균과의 연관성을 비교 조사하고 

있음.

(2) 시장현황

(가) 동물 복지 케이지 비율이 높은 EU에서는 주변 경쟁국에 비해 계란 생산 비용에서 

더 높은 가격이 소요되지만 더 비싼 가격으로 거래되고 있음.
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(나) 동물복지 계육 및 식용란에 대해 시장수요가 상당히 높으며 이에 따라 살모넬라에 

대한 체계적 대응 프로그램이 도입될 경우 굉장히 큰 경제적 가치를 지닐 수 있음.

<그림 16. 유럽 각국의 복지 케이지 비율 >

(3) 경쟁기관현황

(가) 현재까지 체계적인 대응 프로그램이 개발되지 않았음.

(4) 지식재산권현황

(가) 국내와 마찬가지로 닭에 대한 SG 및 SE에 대한 다양한 생독백신 및 사독백신이 특

허 등록되어있음.

(나) 살모넬라 백신 사용 및 균 발견 시 도태 작업이 진행되고 있음.

(5) 표준화현황

(가) 미국의 경우 양계 농가에서 자발적으로 가입하여 그 규정에 따라 농장을 운영하도

록 유도하는 미국가금위생발전계획(NPIP, National Poultry Improvement Plan)을 시

행하여 대표적인 가금의 난계대질병(살모넬라 감염증 및 마이코플라즈마 감염증 등)

을 컨트롤하기 위한 프로그램을 시행 중임.

(나) 추백리 및 가금 티푸스의 원인체인 SP 및 SG 외에도 대표적인 식중독 원인체인 SE

에 대한 종계군의 관리를 중점적으로 시행하며 음성이 확인된 농가에서 에는 SE

Clean 마크를 부여.
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<그림 17. SE 부재 종계 농장에 부여되는 SE Clean 마크> 

(다) 육용 종계군의 경우 입추 4개월 이후 매월 Boot swab 시료를 채취하여 공인된 실

험실로 보낸 뒤 SE에 대한 세균 분리를 실시하도록 되어 있으며 SE 양성으로 판단

되는 경우에는 즉시 SE Clean 자격을 상실하게 됨.

(6) 기타현황

(가) 1990년대에 살모넬라에 오염된 계육으로 인한 식중독 발병 사례가 많이 보고되었던 

덴마크는 1996년 12월에 국가적인 살모넬라 대응 프로그램(National Salmonella
Control Program)을 실시함.

(나) 다른 국가의 살모넬라 대응 프로그램과 달리, 덴마크의 경우 발견되는 살모넬라의 

혈청형에 관계 없이 살모넬라 양성이 확인 되면 육계의 출하 가격 감소 등의 

실질적인 규제가 시행됨.

표 6. 덴마크의 육게 및 계란제품에서의 Salmonella surveillance, 2000

(다) Top-down eradication 원칙을 적용, 실용계군보다 종계군의 살모넬라 박멸을 우선으

로 하며, 종계군에서는 육성기 동안 수시로 환경 시료를 채취하고, 산란을 시작한 이

후로도 매주 시료를 채취해 살모넬라균 오염 여부를 판단함.

(라) 이와 같은 엄격한 살모넬라 컨트롤 프로그램의 도입한 결과, 80년대 후반에 65% 이
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상이던 육계군의 살모넬라 양성률이 2000년 초반엔 5% 미만으로 감소하는 결과를 

보임

<그림 18. 덴마크의 살모넬라 양성 농가 수 (출처 : The Danish Poultry Council)>

(마) 살모넬라 양성 육계군이 감소하면서 살모넬라 식중독 발병 사례도 비슷한 경향으로 

감소한 것을 미루어 볼 때 살모넬라에 대한 체계적인 대응 프로그램의 도입으로 살

모넬라 식중독에 대한 공중보건학적 위해 요소를 감소시킨 사례라고 판단됨.

<그림 19. 덴마크의 살모넬라성 식중독 발병 보고 건수 (출처 : The Danish Poultry Council)>

제 3 절  연구개발 범위

1. 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수립

가. 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 연구조사

(1) 효과적인 대응방법 선발 및 국내와의 유사도 및 적용 가능성 분석

(가) 국내 가금류 농장 내 살모넬라 발생 현황 조사 

(2) 국내 복지농장 환경에서의 살모넬라 양성률 검사를 통해 전반적인 살모넬라 양성률

을 심층파악함.

: 국내 및 외국의 살모넬라 분리 배양법으로 적용되고 있는 증균배양 → 선택증균배

양 → 분리배양 → 생화학적검사 → 혈청학적 확인시험 순서로 실험을 진행할 예정
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임.

(가) 육계 복지농장의 경우 전국적으로 5개 이상의 농장에 대해 샘플링을 진행하며, 팬 

5개, 횟대 2개, 벽 6개, 문틈, 음수기 3개, 모이통 3개를 기본으로 20개를 샘플링하

며 농장 형태에 따라 횟대가 없는 경우 온풍기, 경계철, 음수기, 모이통에 대하여 

추가적으로 샘플링을 진행함.

(나) 산란계 복지농장의 경우 전국적으로 5개 이상의 농장에 대해 샘플링을 진행하며,

각 농장마다 10개씩 샘플링을 진행함. 샘플링 장소는 알을 낳는 난상 2개, 횟대 2

개, 사료통 2개, 음수대 2개, 슬릿 2개를 기본으로 진행함.

(다) 일반 농장에 살모넬라 샘플링을 진행하게 될 경우, 육계농장은 횟대가 없는 육계 

복지농장에 준하여 진행하며, 산란계 농장은 케이지 형태이므로 계란벨트, 계분벨

트, 팬, 바닥, 사료통에 대하여 2개씩 샘플링을 진행할 예정임.

(라) 가금에서 질병을 일으키는 SG, SP 및 인체에 식중독을 일으키는 SE에 대하여 혈

청형을 상세 분석함.

(마) 분리된 살모넬라에 대해 항생제 내성 여부를 조사 분석함.

(바) 계군의 살모넬라 감염여부 확인을 위한 혈청검사 실시.

- 국내에서는 현재 살모넬라에 대한 백신을 시행하고 있지 않으므로, 혈청검사에서 

양성 반응이 확인될 경우 살모넬라 감염을 확인할 수 있음.

- OIE에서 명시한 살모넬라 혈청검사법으로는 rapid whole blood test, rapid

serum agglutionation test, microagglutination test, standard tube agglutination

test, ELISA 등이 있음.

- 살모넬라에 이미 감염되어 살모넬라를 분비하고 있는 개체라고 하더라도 혈청반

전이 이루어지지 않아 혈청검사에서 살모넬라 음성으로 확인이 될 수 있음. 따라

서 살모넬라 항원을 검출하기 위한 모니터링을 병행하여 확실하게 감염계군을 

선별할 예정임.

2. 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

가. 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

(1) 살모넬라 저감화 방법 선발 (유산균, 백신 및 박테리오파지의 개별 또는 혼합 

적용을 통한 살모넬라 억제능 시험 및 효과 확인)

(가) 농장 내 살모넬라 저감화를 위하여 농장에서 분리된 살모넬라에 대하여 in vitro
실험실적 검사를 통하여 유산균 및 박테리오파지의 살모넬라 억제능을 확인함.

(나) 대표적인 살모넬라 분리종에 대하여 in vivo 실험실적 검사를 통하여 유산균 생균

제, 사균제 배양액, 살모넬라 백신 및 박테리오파지의 살모넬라 억제능을 단독 또

는 병합 요법으로 확인함.

(2) 차단방역 시설 및 소독의 농가 환경 내 저감화 효과 확인 (계사 내 시설, 바닥,

음용수 및 환기시설 등)

(가) 농장 내 살모넬라 관리뿐만 아니라 농장 외부에서 농장 내로의 살모넬라 유입을 

막기 위한 차단방역 시설의 세균에 대한 소독제 효능 검사 실시.

(3) 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP를 도출
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(가) 살모넬라 부재 사육 계열화 회사 모니터링 및 대응방법 조사.

(나) 살모넬라 모니터링 샘플 및 모니터링 횟수에 따른 살모넬라 조사율 및 오염원 파

악 가능 여부 분석.

3. 국내 농장에서 현장형 살모넬라 신속 정밀 진단/검사법 개발 연구

가. 국내 가금류 농가 내 주요 살모넬라 혈청형 오염도 조사

(1) 국내 가금류 농가에서 분리되는 주요 발생 살모넬라 혈청형을 분석하기 위하여 

지역 별/ 사육형태 별/ 농가 별 가금 복지농가와 일반농가에서 환경샘플을 

채취하여 균 동정 및 혈청형 분석을 진행.

나. 주요 타겟 혈청형 균주에 대한 pan-genome 분석을 통한 특이 마커 진단

(1) Pan-genome 분석

(가) Next-generation sequencing (NGS) 기술의 발달과 더불어 시퀀싱 비용 감소로 인

해 discriminative power가 높은 whole genome sequencing (WGS)를 기반으로 

하는 pan-genome 분석기술은 미생물의 일부 항원 부분 특징만을 반영하는 기존 

gold-standard 분석법과 비교하여, 다양한 유전자에 대한 분석을 동시에 실시할 

수 있다는 장점을 가지고 있으며, Salmonella 및 다른 장 병원균에 대한 역학 연

구와 발생 모니터링 연구에서 그 파급효과가 충분히 입증되었음.

(나) Pan-genome은 species 내 모든 균주에 의해 공유되는 유전자 집합인 핵심 유전체

(core genome)과 일부 균주에 의해 공유되는 유전체(dispensable genome) 및 특

정 species에서만 확인되는 유전체(unique genome)들의 집합인 부속 유전체

(accessory genome)으로 구성됨.
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<그림 20. core gene 과 accessory gene)

- Jacobsen et al. (2011)는 35개의 Salmonella 균주들의 pan-genome과 

core-genome을 분석한 결과, 살모넬라 혈청형에 따라 pan-genome과 

core-genome의 유전자 수의 증감이 각각의 혈청형에 따라 다름을 확인하였음.

- Pan-genome 분석을 통해 각 혈청형에 특이적인 unique genes을 확인 후 그에 

대한 마커를 제작하여 살모넬라 혈청형 동정에 적용가능성을 제시함.

(2) Two-step pan-genome 분석

(가) 본 팀은 현 과제에서 시도하고자 하는 two-step pan-genome analysis를 통해 혈

청형 특이 유전자 탐침을 위해 아래와 같은 방법으로 선행 조사한 바 있음.

(나) 본 선행조사를 위해 살모넬라 혈청형 및 균주들에 대한 완전전장유전체 서열에 

대한 library를 확보하였고, 이 DB 중에서 세 가지 혈청형을 대상으로 40개의S.

Enteritidis, 27개의 S. Heidelberg, 43개의 S. Paratyphi CGS를 가지고 각 serovar

에 대해서 1st pan-genome 분석을 통해 각각의 혈청형으로부터 core genome 들

을 추출하였음.

(다) S. Enteritidis, S. Heidelberg, S. Paratyphi의 core-genome들을 가지고 다시 2차

pan-genome 분석을 통해 27 개, 종간 서로 부분적으로 공유하는 dispensable 유

전자는 14, 41, 그리고 66개의 유전자들이 선별되었음. 여기서 우리가 목표로 하는 

혈청형별 특이 유전자는 S. Enteritidis, S. Heidelberg, 와 S. Paratyphi에서 각각 

340, 2,126, 그리고 2,379 개임을 보여 주었음. 따라서, 이용 가능한 많은 종류의 

살모넬라 혈청형 및 전장유전체(complete genome sequence, CGS)의 수가 많아질

수록 살모넬라 혈청형 특이 마커를 찾을 수 있는 가능성이 커짐.

<그림 21. Two-step pan-genome 분석 과정>

(라) 전장유전체 DB로부터 수집된 S. Enteritidis, S. Heidelberg와 S. Paratyphi의 CGS
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들을 이용하여 pan-genome분석을 통해 closed core-genome, 즉 안정된 혈청형별 

특이유전자는 살모넬라 감염증의 주요 오염원인 S. Enteritidis에서는 보여지나 S.
Heidelberg와 S. Paratyphi에서는 open core-genome 형태의 그래프를 보이므로 

serotype-specific genes을 얻기 위해서는 충분한 수의 CGS가 필요함.

(마) 분석 결과 아래와 같이 세가지 혈청형 그룹이 보유하고 있는 27개의 core gene이 

확인되었으며 우리가 목표로 하는 혈청형별 특이 유전자는 S. Enteritidis에서 340

개, S. Heidelberg에서 2,126개와 S. Paratyphi에서 2,379개임을 보여줌.

<그림 22. Two-step pan-genome 분석 결과>

다. 살모넬라 주요 혈청형 동정 real-time PCR 신속 검출법 개발

(1) Two-step pan-genome 분석을 통해 살모넬라의 주요 혈청형별 특이유전자는 현재 

이용 가능한 살모넬라균의 방대한 빅데이터로부터 프라이머 제작을 위한 후보 

유전자들이 확보될 것으로 예상함. 혈청형별 유전적 차이를 이용해 그들 유전자들 

중에서도 특히, 민감성과 특이성이 뛰어난 프라이머를 제작함으로써 살모넬라 

혈청형 동시분석을 위한 키트 개발이 가능할 것으로 보임.

(가) 주요 혈청형 살모넬라 분리주 특성 분석

- 병원성 유전자 분포 및 항생제 내성 프로파일링 분석

- OIE 살모넬라 표준 실험실과 Data 상호교류를 통한 분자역학적 특성분석

· 주요 혈청형 genotyping을 통한 살모넬라 오염원 추적

· 지역별, 사육형태별, 농장별 분리 균주의 유전적 근연관계 조사

(나) 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질

병 예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화

- 도출된 대응방법 및 SOP를 활용한 닭 복지농장의 우선 적용을 통해 살모넬라 

억제 효능 가능 여부를 확인함.

- 닭 복지농장으로부터 살모넬라 저감화 방제사업 효과를 통한 산란계 및 육계 

농장으로 방제사업 확대 계획 연구 수립
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- 현장 및 연구실 내 의견 수렴을 통해 효율적, 위생적, 그리고 안전한 가금류의 

생산을 위한 최적의 SOP 수립

- 살모넬라 억제용 제제 선발 및 산업화

라. 시제품 개발 및 현장적용 검증

(1) 살모넬라 혈청형 real-time PCR법을 기초로 한 개발된 분석키트의 유효성 검증은 

OIE 국제공인실험실로 승인된 농림축산검역본부와의 협업을 통해서 수행되어질 

예정임. 현재 본 연구팀이 보유하고 있는 다양한 살모넬라 표준 및 가금류농장 

분리균주, 임상, 또는 식품유래 분리균주들을 이용해 살모넬라 혈청형 검사용 

RT-PCR법에 대한 유효성 검증을 실시함과 동시에 아래 그림에서 보여주고 있는 

것처럼 기존의 표준 혈청법인 항혈청 시험법과 비교 검증도 할 예정임. 현재 

국내외 진단키트의 상용화 업체 (바이오니아, Thermo Fisher Scientific 사) 등에서 

주요 목적 살모넬라균 혈청형 검사용 kit 주문제작을 통해 시제품 완성 및 현장적용 

검정을 실시할 예정임.

<그림 23. 신규 혈청형 감별을 위한 RT-PCR 키트의 검증 실험>

4. 국내 육계/산란계 일반농가 및 복지농가 살모넬라균의 분포 확인 및 주요 혈청

군 선별에 필요한 시험법 확립

가. 국내 복지농장 환경에서의 살모넬라 양성률 검사를 통해 전반적인 살모넬라 양성률을 

심층파악함.

나. 육계 복지농장의 경우 전국적으로 5개 이상의 농장에 대해 샘플링을 진행하며, 팬 5

개, 횟대 2개, 벽 6개, 문틈, 음수기 3개, 모이통 3개를 기본으로 20개를 샘플링하며 

농장 형태에 따라 횟대가 없는 경우 온풍기, 경계철, 음수기, 모이통에 대하여 추가적
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으로 샘플링을 진행함.

다. 산란계 복지농장의 경우 전국적으로 5개 이상의 농장에 대해 샘플링을 진행하며, 각 

농장마다 10개씩 샘플링을 진행함. 샘플링 장소는 알을 낳는 난상 2개, 횟대 2개, 사

료통 2개, 음수대 2개, 슬릿 2개를 기본으로 진행함.

라. 일반 농장에 살모넬라 샘플링을 진행하게 될 경우, 육계농장은 횟대가 없는 육계 복

지농장에 준하여 진행하며, 산란계 농장은 케이지 형태이므로 계란벨트, 계분벨트, 팬,

바닥, 사료통에 대하여 2개씩 샘플링을 진행할 예정임.

마. 가금에서 질병을 일으키는 SG, SP 및 인체에 식중독을 일으키는 SE에 대하여 혈청형

을 상세 분석함.

바. 분리된 살모넬라에 대해 항생제 내성 여부를 조사 분석함.

사. 계군의 살모넬라 감염여부 확인을 위한 혈청검사 실시.

(1) 국내에서는 현재 살모넬라에 대한 백신을 시행하고 있지 않으므로, 혈청검사에서 

양성 반응이 확인될 경우 살모넬라 감염을 확인할 수 있음.

(2) OIE에서 명시한 살모넬라 혈청검사법으로는 rapid whole blood test, rapid serum
agglutionation test, microagglutination test, standard tube agglutination test,

ELISA 등이 있음.

(3) 살모넬라에 이미 감염되어 살모넬라를 분비하고 있는 개체라고 하더라도 

혈청반전이 이루어지지 않아 혈청검사에서 살모넬라 음성으로 확인이 될 수 있음.

따라서 살모넬라 항원을 검출하기 위한 모니터링을 병행하여 확실하게 감염계군을 

선별할 예정임.

5. 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 

질병 예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화

가. 살모넬라 저감화 방법 선발 (유산균, 백신 및 박테리오파지의 개별 또는 혼합 적용을 

통한 살모넬라 억제능 시험 및 효과 확인)

(1) 농장 내 살모넬라 저감화를 위하여 농장에서 분리된 살모넬라에 대하여 in vitro
실험실적 검사를 통하여 유산균 및 박테리오파지의 살모넬라 억제능을 확인함.

(2) 대표적인 살모넬라 분리종에 대하여 in vivo 실험실적 검사를 통하여 유산균 생균제,

사균제 배양액, 살모넬라 백신 및 박테리오파지의 살모넬라 억제능을 단독 또는 

병합 요법으로 확인함.

나. 차단방역 시설 및 소독의 농가 환경 내 저감화 효과 확인 (계사 내 시설, 바닥, 음용

수 및 환기시설 등)

(1) 농장 내 살모넬라 관리뿐만 아니라 농장 외부에서 농장 내로의 살모넬라 유입을 

막기 위한 차단방역 시설의 세균에 대한 소독제 효능 검사 실시.

다. 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP를 도출

(1) 살모넬라 부재 사육 계열화 회사 모니터링 및 대응방법 조사.
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(2) 살모넬라 모니터링 샘플 및 모니터링 횟수에 따른 살모넬라 조사율 및 오염원 파악 

가능 여부 분석.

제 2� 장.� 연구수행 내용 및 결과
제 1 절 연구내용 및 연구수행방법

1. 연구내용

가. 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수립

나. 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

다. 국내 농장에서 현장형 살모넬라 신속 정밀 진단/검사법 개발 연구

라. 주요 혈청형 살모넬라 분리주 특성 분석

마. 도출된 대응방법 및 SOP에 대한 닭 복지농장 적용

바. 살모넬라 대응 프로그램 정책 제시

2. 연구수행방법

가. 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수립

(1) 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 연구조사

(2) 국내 가금류농장 내 살모넬라 발생 현황 조사

나. 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

(1) 살모넬라 저감화 방법 선발 (유산균, 백신 및 박테리오파지의 개별 또는 혼합 

적용을 통한 살모넬라 억제능 시험 및 효과 확인)

(2) 차단방역 시설 및 소독의 농가 환경 내 저감화 효과 확인 (계사 내 시설, 바닥,

음용수 및 환기시설 등)

다. 국내 농장에서 현장형 살모넬라 신속 정밀 진단/검사법 개발 연구

(1) 국내 가금류 농가 내 주요 살모넬라 혈청형 오염도 조사

(2) 주요 타겟 혈청형 균주에 대한 pan-genome 분석을 통한 특이 마커 진단

(3) 살모넬라 주요 혈청형 동정 real-time PCR 신속 검출법 개발

(4) 시제품 개발 및 현장적용 검증

라. 주요 혈청형 살모넬라 분리주 특성 분석

(1) 병원성 유전자 분포 및 항생제 내성 프로파일링 분석

(2) OIE 살모넬라 표준 실험실과 Data 상호교류를 통한 분자역학적 특성분석

(가) 주요 혈청형 genotyping을 통한 살모넬라 오염원 추적

(나) 지역별, 사육형태별, 농장별 분리 균주의 유전적 근연관계 조사
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마. 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질병 

예방  체계 구축 및 사육 효과의 극대화

(1) 도출된 대응방법 및 SOP를 활용한 닭 복지농장의 우선 적용을 통해 살모넬라 억제  

효능 가능 여부를 확인함

(2) 닭 복지농장으로부터 살모넬라 저감화 방제사업 효과를 통한 산란계 및 육계 

농장으로  방제사업 확대 계획 연구 수립

(3) 현장 및 연구실 내 의견 수렴을 통해 효율적, 위생적, 그리고 안전한 가금류의 

생산을   위한 최적의 SOP 수립

(4) 살모넬라 억제용 제제 선발 및 산업화 

(5) 본 과제를 위한 추진전략 체계 및 추진 일정

< 그림 24. 연구계획 추진전략 및 체계>

표 7. 연구계획 추진 일정

1차년도

연구내용
월별 추진 일정

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
SE 저감화 방법의

실험실 내 효능

평가
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제 2 절 연구내용 결과

2

Pan-genome

분석을 통한 SE

혈청형 특이 마커

발굴

3

국내 및 해외

가금류 농가 내

살모넬라 저감화

방안 연구조사

4

살모넬라 저감화

방법 선발 및 효과

확인

5

가금류 농가 내

살모넬라 저감화를

위한 표준화된 SOP

도출
2차년도

1

살모넬라 SE

혈청형에 대한

real-time PCR

신속진단 키트 개발

및 상용화

2
시제품 개발 및

현장적용 검증

3

SE 저감화 방법의

농장 현장에서

농장별/사육형태별

효능 평가

4
SE 저감화 제제의

시제품 제작

5

도출된 대응방법 및

SOP에 대한 닭

복지농장 적용

6
살모넬라 대응

프로그램 정책 제시
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1. 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수립

<협동 연구 기관: ㈜카브>

가. 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 연구조사

(1) 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 연구조사

(가) EU 살모넬라 저감화 방안 연구조사

① EU에서는 유럽 연합의 규정 ‘COMMISSION REGULATION (EC) No 2073/2005
on microbiological criteria for foodstuffs

(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/

TXT/?uri=CELEX:02005R2073-20140601)’ 등에 의해 살모넬라의 식품 내 존재에 

대해 매우 엄격한 기준을 세우고 있음

② 내용을 일부 살펴보면 식품의 안전성에 대한 기준을 통과하기 위해 간 고기류에 

대해서는 10g 검사 시 살모넬라 미검출, 가금류 유래 고기의 경우 25g 내에 

살모넬라 미검출의 조건을 충족해야 함

③ 많은 유럽 국가에서 살모넬라 예방접종이 실시되고 있으며, CEESA 발표 자료에 

따르면 2018년 유럽 가금류 백신 매출액을 살펴보았을 때, Elanco 사의 Salmonella
Enteritidis 및 Salmonella Typhimurium에 대한 백신인 Avipro Salmonella duo가 

214억(CAGR 43.5%), S. Enteritidis에 대한 백신인 Avipro Salmonella vac e가 

104억으로 각각 5위, 14위를 차지할 정도로 Salmonella에 대한 방제전략이 

적극적으로 이루어지고 있음

④ 독일 등 많은 유럽 국가의 산란계 대상 백신 프로그램에 15주령까지 3회의 

살모넬라 백신 접종이 포함되어 있어, Salmonella로 인한 식중독 방지에 대해 많은 

노력이 이루어지고 있음

표 8. 유럽 연합 살모넬라 관련 규정 중 일부 발췌
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표 9. 2018년 유럽 시장 백신 매출액 순위, CEESA 기준

순위 백신명
매출액 (KRW, 단위 

천원)

CAGR

(%)

1 IB 4/91 42,308,260 0.8

2 Vaxxitek hvt+ibd 27,532,153 13.6

3 Cevac ibird 22,662,341 14.4

4 Transmune 22,426,167 11.7

5 Avipro salmonella duo 21,411,452 43.5

6 Vectomune nd 20,930,979 6.5

7 Rt+ib+multi+nd+eds 17,248,113 8

8 Paracox 8 16,079,859 -9.6

9 Poulvac ib primer 15,580,905 12.6

10 Gumboro 228e 14,332,162 7.3

11 Rt+ib+multi+g+nd 13,230,022 8.8

12 Salenvac-t 12,064,907 4.6

13 Innovax-ilt 11,514,212 6

14 Avipro salmonella vaccine 10,456,400 -9.4
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시기 접종 사용된 접종의 종류

1일령 마렉 Marek

1일령 IB Poulvac IB Primer Zoetis

1일령 콕시디아 Paracox 8 MSD

4일령 살모넬라 Avipro Salmonella vac E

13일령 IB Nobilis IB4/91 MSD

18일령 ND Avipro ND LS, Elanco

4주령 Gumboro Avipro Gumboro Elanco

5주령 IB Nobilis IB Ma5

6주령 ND Avipro ND LS, Elanco

7주령 살모넬라 Avipro Salmonella vac E

9주령 ILT Nibilis ILT, MSD

11주령 AE Poulvac AE

13주령 IB Poulvac IB China QX

14주령 ND Avipro ND LS, Elanco

15주령 살모넬라 Avipro Salmonella vac E
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표 10. 독일에서의 예방접종 사례
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(나) 효과적인 대응방법 선발 및 국내와의 유사도 및 적용 가능성 분석

① 반면 국내 산란계 프로그램의 경우, 12-13주령까지 살모넬라에 대해 2번의 백신이 

진행되지만 식중독균인 S. Enteritidis 또는 S. Typhimurium가 아닌, 양계 산업에 

큰 피해를 미치는 가금티푸스에 대한 백신이 진행되고 있음.

② 이에 대해 가금류의 질병 이외에 인체 식중독균인 S. Enteritidis 및 S.
Typhimurium에 대한 추가적인 백신이 필요하며, 백신이 진행될 시 복지농장에 

대해 사육 동물의 복지만을 강조하는 것이 아닌 사육 동물 및 사람에 대한 질병 

발생률 감소에 대한 부분도 강조할 수 있을 것으로 판단됨.

표 11. 국내 산란계 예방접종 사례 

시기 접종 사용된 접종의 종류

1일령 마렉 HVT+Rispense

1일령 ND

14일령 ND+IB Ma5+clone30

17일령 IBD

20일령 Fowl pox

31일령 Fowl adenovirus

34일령 IBD

37일령 ND+IB QX

42일령 살모넬라 SG9R

49일령 ILT

56일령 AEP

60일령 대장균

67일령 IB Ma5

70일령 ABBN

80일령 살모넬라 SG9R
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시기 접종 사용된 접종의 종류

1일령 마렉 HVT+Rispense

1일령 ND

11일령 ND+IB Ma5+clone30

15일령 IBD 228E

21일령 IB K2

25일령 IBD 228E

30일령 ND+IB Ma5+clone30

35일령 Fowl adenovirus

42일령 AEP

49일령 ILT

56일령 살모넬라 SG9R

60일령 IB K2

65일령 ABBN QX

78일령 APV 갈리뮨

90일령 살모넬라 SG9R

나. 국내 가금류농장 내 살모넬라 발생 현황 조사

(1) 국내 복지농장 및 일반농장 환경에서의 살모넬라 양성률 검사를 통해 전반적인 살

모넬라 양성률을 심층파악함.

(가) 국내 및 외국의 살모넬라 분리 배양법으로 적용되고 있는 증균배양 → 선택증균

배양 → 분리배양 → 생화학적검사 → 혈청학적 확인시험 순서로 실험을 진행함.

(2) 육계 복지농장의 경우 5개 농장에 대해 2회에 걸쳐 샘플링을 진행하였으며, 팬, 횟

대, 벽, 문틈, 음수기, 모이통에 대해 20개를 샘플링하며 농장 형태에 따라 횟대가 

없는 경우 온풍기, 경계철, 음수기, 모이통에 대하여 추가적으로 샘플링을 진행함.

(3) 일반 농장의 경우, 마찬가지로 2회에 걸쳐 샘플링을 진행하였으며, 횟대가 없는 육

계 복지농장에 준하여 샘플링을 진행함.

(4) 육계 동물복지 인증 농장의 환경 내 살모넬라 모니터링 검사 결과

(가) 1차 방문과 2차 방문 시 동일하게 총 7곳(음수대, 사료관, 팬, 온풍기, 벽, 문틈, 횟

대)으로부터 환경 모니터링을 실시하였음.

(나) 시험 결과, 총 200개의 샘플 중 21개의 살모넬라가 확인되었음. (양성률 10.5%) 또

한, 특정한 지점이 아닌 음수대, 사료관, 팬, 온풍기, 벽, 횟대에 걸쳐 대부분의 장

소에서 검출되는 특징을 가지고 있으며, 혈청형 확인 결과 S. Grampian 또는 S.

Virchow으로 확인되었음.

표 12. 동물복지 인증 육계 농장 살모넬라 검출 결과
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번호 음수대 사료관 팬 온풍기 벽 문틈 횟대 합계

1
1차시기 1/3 1/3 0/2 1/2 3/7 0/1 0/2 6/20

2차시기 1/3 2/3 1/2 0/2 0/7 0/1 0/2 4/20

2
1차시기 0/3 1/3 2/2 0/2 0/7 0/1 2/2 5/20

2차시기 0/3 1/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 1/20

3
1차시기 0/3 0/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20

2차시기 1/3 1/3 1/2 0/2 1/7 0/1 0/2 4/20

4
1차시기 0/3 0/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20

2차시기 0/3 0/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20

5
1차시기 0/3 1/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 1/20

2차시기 0/3 0/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20

합계 3/30 7/30 4/20 1/20 4/70 0/10 2/20 21/200

(5) 일반 육계 사육 농장의 환경 내 살모넬라 모니터링 검사 결과

(가) 1차 방문과 2차 방문 시 동일하게 총 6곳(음수대, 사료관, 팬, 온풍기, 벽, 

문틈)으로부터 환경 모니터링을 실시하였음.

(나) 시험 결과, 총 200개의 샘플 중 7개의 살모넬라가 확인되었음. (양성률 3.5%) 또한, 

살모넬라가 음수대, 온풍기와 벽에서 검출되었으며 상대적으로 사료관 및 팬에서는 

분리되지 않는 특징을 지니고 있음. 양성률은 복지 인증 농장에 비해 낮았던 데에 

비해 분리된 살모넬라에 대한 혈청형 확인 결과 대표적인 식중독 균인 S. 

Enteritidis로 확인됨.

표 13. 일반 육계 사육 농장 살모넬라 검출 결과
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번호 음수대 사료관 팬 온풍기 벽 문틈 합계

6 0/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 1/20

7 1/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 2/20

8 0/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 1/20

9 0/4 0/4 0/3 1/2 0/6 0/1 1/20

10 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20

11 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20

12 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20

13 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20

14 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20

15 0/4 0/4 0/3 1/2 1/6 0/1 2/20

합계 1/40 0/40 0/30 2/20 4/60 0/10 7/200

(6) 육계 동물복지 인증 농장 및 일반 사육 농장 살모넬라 검출 결과 비교

(가) 동물복지 인증 농장은 200개의 샘플 중 21개가 양성으로 확인되었으며, 일반 육계 

사육 농장에서는 200개의 샘플 중 7개가 양성으로 확인되었음.

(나) 샘플에 대한 혈청형 검사 결과 동물복지 인증 농가에서는 Salmonella Virchow

또는 Salmonella Grampian로 확인되었으며, 일반 사육 농장에서는 Salmonella
Enteritidis가 분리되어 식중독 균이 검출됨을 확인함.

(다) S. Virchow 및 S. Grampian 혈청형은 Salmonella Enteritidis와 비교해 사람에게 

높은 병원성을 나타내지는 않지만 최근 연구에 따르면 S. Virchow 역시 식중독을 

유발한다는 결과가 있어 지속적으로 모니터링 및 관리해야할 필요가 있음.

(7) 산란계의 경우 복지농장에 대해 전국 5개 농장에 대해 샘플링을 진행하며, 각 

농장마다 10개씩 샘플링을 진행함. 샘플링 장소는 알을 낳는 난상, 횟대, 사료통,
음수대, 슬릿을 기본으로 진행함.

(8) 일반 산란계농장의 경우, 케이지 형태에 맞추어 계란벨트, 계분벨트, 팬, 바닥,

사료통에 대하여 샘플링을 진행함.
(9) 산란계 동물복지 인증 농장의 환경 내 살모넬라 모니터링 검사 결과

(가) 1차 방문 시 총 5곳(난상, 횟대, 사료통, 음수대, 슬릿)으로부터 환경 모니터링을 

실시하였으며, 2차 방문 시에는 팬이 추가되어 총 6곳으로부터 모니터링을 

실시하였음.

(나) 시험 결과, 총 130개의 샘플 중 1개의 살모넬라가 확인되었음. (양성률 0.77%) 그 

중, 2번 농장 1차 방문 시 음수대로부터 검출된 살모넬라의 혈청형 확인 결과 

SE(Salmonella Enteritidis)로 확인되었음.

표 14. 동물복지 인증 산란계 농장 살모넬라 검출 결과
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번호 난상 횟대 사료통 음수대 슬릿 팬 합계

1
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

2
1차시기 0/2 0/2 0/2 1/2 0/2 - 1/10

2차시기 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

3
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

4
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 - - - - - - -

5
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

합계 0/26 0/26 0/26 1/26 0/18 0/8 1/130

(10) 일반 산란계 사육 농장의 환경 내 살모넬라 모니터링 검사 결과

(가) 동물복지 인증 산란계 농장과 마찬가지로, 1차 방문 시 총 5곳 (사료통, 계란벨트, 

바닥, 팬, 계군벨트)으로부터 환경 모니터링을 실시하였으며, 2차 방문 시에는 팬이 

추가되어 총 6곳으로부터 모니터링을 실시하였음.

(나) 시험 결과, 총 110개의 샘플 모두 음성으로 확인되었음.

표 15. 일반 산란계 사육 농장 살모넬라 검출 결과

번호 사료통 계란벨트 바닥 팬 계군벨트 팬 합계

6
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 - - - - - - -

7
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 - - - - - - -

8
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

9
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

10
1차시기 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

2차시기 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

합계 0/22 0/22 0/22 0/22 0/16 0/6 0/110
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(11) 산란계 동물복지 인증 농장 및 일반 사육 농장 살모넬라 검출 결과 비교

(가) 산란계 동물복지 인증 농장과 관행케이지 사용 농장에서의 살모넬라 검출 결과 

동물복지 인증 농장은 130개의 샘플 중 1개가 양성으로 확인되었으며, 관행케이지 

사용 농장에서는 110개의 샘플 모두 음성으로 확인되었음.

(나) 그러나 동물복지 인증 농장에서 분리된 살모넬라는 혈청형 검사 결과 사람 

식중독 최다 발생 원인균인 S. Enteritidis로 확인되었음. 이는 높은 병원성을 

나타내며 난계대 역시 가능한 원인균으로 동물복지 인증 농장 사육 산란계에서 

생산되는 계란에도 질병 전파의 위험성이 높은 것으로 사료됨.

(다) 일반 산란계 사육 농가의 경우 가금티푸스에 대한 백신이라도 실시하고 있지만,

복지 인증 농가의 경우 전혀 살모넬라에 대한 백신이 시행되고 있지 않은 것도 

검출율에 영향을 줄 수 있는 원인으로 사료됨.

(12) 계군의 살모넬라 감염여부 확인을 위한 혈청검사 실시.

(가) 국내에서는 현재 살모넬라에 대한 백신을 시행하고 있지 않으므로, 혈청검사에서 

양성 반응이 확인될 경우 살모넬라 감염을 확인할 수 있음.

(나) OIE에서 제시한 살모넬라 혈청검사법(rapid whole blood test, rapid serum

agglutionation test, microagglutination test, standard tube agglutination test,

ELISA 등) 중 가장 일반적으로 사용되는 ELISA를 이용하여 양성률을 판정할 

계획으로 주령별로 혈청을 확보 중에 있음.

2. 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

<주관 연구 기관: 건국대학교 산학협력단>

가. 살모넬라 저감화 방법 선발 (유산균, 백신 및 박테리오파지의 개별 또는 혼합 적용을 

통한 살모넬라 억제능 시험 및 효과 확인)

(1) Kefir로부터 유산균의 선발 및 살모넬라 억제능 시험을 통한 효과 확인

: 먼저 락토바실러스 케피아노파시엔스 DN1 (Lactobacillus kefiranofacience) DN1

(KCCM11869P) 균주를 케피어에서 분리하였음. 이 유산균은 닭과 같은 가금류에서 

살모넬라 균주의 감염을 효과적으로 예방하고 저감화함으로써, 항생제를 대체하는 

수단으로 사용 가능함을 보여 주었음.

(가) Lactobacillus kefiranofacience DN1을 활용한 닭 맹장 내 살모넬라 저감화 실험

① 유산균주(락토바실러스 케피아노파시엔스 DN1 균주(KCCM11869P))가 닭에서 

살모넬라 저감화 효과를 발휘할 수 있는지를 증명하기 위해 두 가지 종류의 

동물실험을 실시하였음.

② 첫 번째 실험은 부화 직후 살모넬라 방어효과를 확인하기 위하여 1일령 병아

리에서 실시되었다. 실험은 총 3개의 동물군으로 나누어 실시됨. 각 군별로 병

아리는 총 6 마리였음. 양성대조군에는 살모넬라 공격접종, 음성 대조군에는

saline만 접종하였으며, 유산균주 투여군의 경우 1일령 병아리에 유산균주를 

투여

하고 하루 뒤 Salmonella Enteritidis RR-SE (Rifampicin resistant strain)를 공
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격접종하였음. 유산균의 경우 두당 1.22x107 cfu씩 경구 투여해줌. Salmonella

Enteritidis RR-SE 균주의 경우 두당 3.2x107 cfu씩 경구 투여해주었음.
살모넬라를

공격 접종한 다음날 부검을 통하여 병아리의 맹장으로부터 살모넬라를 

계수하였음.

③ 두 번째 실험은 부화 10일 후의 살모넬라 방어효과를 확인하기 위해 실시되

었음. 실험은 총 3개의 동물군으로 나누어 실시되었음. 각 군별로 병아리는 총 6

마리였음. 양성대조군에는 살모넬라 공격접종, 음성 대조군에는 saline만 

접종하였

으며, 프로바이오틱 효모주 투여군의 경우 1일령 병아리에 유산균을 투여하고 

하루

뒤 Salmonella Enteritidis RR-SE를 공격접종 하였음. 유산균의 경우 두당 

1.22x107

cfu 씩 효모를 경구 투여해주었음. Salmonella Enteritidis RR-SE 균주의 경우 두

당 3.2x107 cfu씩 경구투여 해주었음. 살모넬라를 공격 접종한 다음날 부검을 

통하여 병아리의 맹장으로부터 살모넬라를 계수하였음.

④ 살모넬라의 계수에는 본 실험에서 공격접종에 사용된 RR-SE 균주만 계수 될

수 있도록 Rifampicin-supplemented XLD 선택배지를 사용하였음.

⑤ 락토바실러스 케피아노파시엔스 DN1 유산균을 이용하여 1일령 병아리에서 부

화 직후 살모넬라 공격접종시 방어능을 평가한 결과를 표 1에 나타내었음.

Lactobacillus kefiranofaciens DN1를 투여한 그룹에서 양성대조군에 비하여 통계

적으로 유의한 수준으로 맹장 내 살모넬라균이 적게 존재함을 확인할 수 있었음.

⑥ 락토바실러스 케피아노파시엔스 DN1 유산균은 부화 10일 후 병아리에서도 

살모넬라 저감화 효과를 발휘하였음.

⑦ 이와 같이, 살모넬라 감염 예방능을 가진 프로바이오틱 유산균 락토바실러스
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케피아노파시엔스 DN1 유산균를 활용함으로써 닭에서 효율적으로 살모넬라를 

저감화하였다. 본 개발에서 활용한 유산균주를 기반으로 하여 양계용 프로바이오

틱스

제품을 생산하면 양계농가의 살모넬라로 인한 피해 저감화뿐만 아니라 농장 환

경으

로 배출되는 살모넬라의 양을 저감화함으로써 결과적으로 사람에서의 살모넬라

로

인한 식중독 예방에 까지도 도움을 줄 수 있을 것으로 기대됨.

(2) Lactobacillus kefiranofacience DN1과 Kluyveromyces maxianus KI140723-05와의 혼합 적

용을 통한 살모넬라 억제능 시험 및 효과 확인

(가) 실험디자인

① 실험 1: 108수의 SPF 산란계 병아리 (Hy-Line Brown)를 6그룹 [1)음성 및 

2)양성대조구, 3)유산균 Lactobacillus kefiranofaciens DN1, 4)효모균 

Kluyveromyces marxianus KU140723-05, 5) 유산균+효모균 혼합, 6)상업용 

복합유산균)으로 나눔. 실험 1에서는 부화 후 (외부의 공기노출 전) 직접 

probiotics를 이틀 연속 접종 후 그 다음 날 rifampicin에 저항성을 가지는 

살모넬라균을 다시 접종함. 그 다음날과 그 이후로 5일째 되는 날에 6수 씩 

희생시켜 맹장 내 접종한 살모넬라균수를 측정함

② 실험 2: 실험 1과 같은 실험조건으로 부화 후 10, 11일째 되는 날에 probiotics를 

접종한 후 그 다음날에 다시 살모넬라를 접종한 후 13일째 날에 맹장 내 

살모넬라균수를 측정.

③ 실험 3: 실험 1과 같은 실험조건으로 부화 후 9일째 되는 날에 살모넬라균을 

먼저 접종하고 10, 11일째 날에 probiotics를 접종, 12일째 날에 맹장 내 

살모넬라균수를 측정.

표 16. 실험 그룹에 사용된 유산균, 효모균, 살모넬라균주

1Three of 6 chicks in NC and PC groups were orally administered 200 mL of MRS corresponding 
LKF_DN1 culture medium, and the other three chicks were administered 200 mL of PDB corresponding 
KMA5 culture medium. Chicks in NC group were orally administered 200 mL of TSB corresponding 
SERR.
2NC = negative control
3PC = positive control
4IDF-7, a commercial product containing Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactococcus lactis, Bifidobacterium breve, and 
Bifidobacterium animalis ssp. lactis.

Group
Lactobacillus 

kefiranofaciens DN1 
(LKF_DN1)

Kluyveromyces marxianus 
KU140723-05 

(KMA5)
IDF-74

S.   Enteritidis resistant 
to rifampicin 

(SERR)
2NC - - - -
3PC - - - +
PG1 + - - +
PG2 - + - +
PG3 + + - +
PG4 - - + +
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<그림 25. 실험에 사용된 설계>

(나) 결과   
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<그림 26. 부화직전 probiotics를 접종한 그룹별, 시간별 맹장 내 살모넬라균 수>

<그림 27. 부화 후 약 10일 경에 probiotics를 접종한 그룹별, 시간별 맹장 내 살모넬라균> 

수
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(다) 결론

: 부화 직후 병아리에게 케피어에서 분리한 유산균 및 효모균과 같은 probiotics의 접

종 또는 급여는 실험동물 닭의 장내건강 증진과 항균효과를 보여주고 있음. 따라서 

본 실험을 통해서 닭을 포함한 동물들은 probiotics와 같은 유익균에 대한 노출의 우

선이 장내 유해균의 부착을 효과적으로 억제할 수 있음을 보여주고 있음.    

(3) Bacteriophage를 이용한 육계의 괴사성장염 (necrotic enteritis)의 저해 효과.

: 닭을 포함한 조류동물에 있어서 빈번한 대사성장염의 발병과 치사율은 클로스트리

디움 퍼프린전스와 아이메리아 원충에 의해서 주로 발생함. 오늘날 동물의 질병에 

대한 예방적 차원에서 사료 내 항생제의 첨가는 금지되어 오고 있음. 이에 따라 육

계산업에 있어서 닭의 대사성장염의 증가로 인해 경제적으로 크나큰 손실이 발생하

고 있음. 따라서, 새로운 항생제 대체제의 개발이 절실히 요구됨.

(가) 실험 설계

: 본 연구에서는 항생제 대체제로써 닭의 분변을 포함한 육계사 주위 환경으로부터 

닭의 대사성질병을 유발하는 클로스트리디움 퍼프린전스에 특이적으로 결합, 침입

하여 이 세균들을 효과적으로 사멸시키는 박테리오파지를 선별하였음. 이 박테리오

파지를 닭사료에 3그룹[1)low-phage, LP; 2)medium-phage, MP; 3)high-phage, HP
concentrations]으로 나눠 첨가하여 35일 간 급여를 실시한 후 실험동물 닭의 생산

성, 대사성장염의 발생률과 장내 클로스트리디움 퍼프린전스의 수와 병변을 확인함.

부화 후 9일째 날에 아이메리아 원충을 접종. 실험 14일에서 16일 3일 연속 클로스

트리디움 퍼프린전스를 접종. 다음 이틀 연속 실험동물의 장내 병변을 확인함. 매주 

체중과 사료 섭취량을 측정함.

표 17. 실험에 사용된 사료의 재료 및 성분 조성
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<그림 28. 본 실험의 설계>

(나) 결과

: 사료로부터 파지의 회수율을 통해서 사료 내 파지의 안전성을 보여줌. 다양한 환경

과 동물에서 분리된 45개의 클로스트리디움 퍼프린전스을 이용해 이들의 사멸효과

를 바탕으로 선발된 박테리오파지는 장내 클로스트리디움 퍼프린전스의 감소를 통

해 닭의 생산효율을 증가시켰으며 닭의 대사성장염 발생률과 치사율을 감소시켰음.

<그림 29. 사료로부터 파지의 회수율>

<그림 30. 클로스트리디움 퍼프린전스와 아이메리아 원충에 의한 닭의 장벽이 얇아지고 

장내 가스 발생(A)하고 장내 용해성 병변이 발생함(B)>

표 18. 파지에 의한 대사성장염을 가진 육계와의 대사효율 및 성장 효과 비교
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<그림 31. 각각의 실험 그룹으로부터 육계의 회장과 맹장의 변화된 구조. 장의 

조직병리학적 사진(A)과 Villus와 crypt 길이의 측정(B) 비율을 나타냄>

(다) 결론

: 본 실험은 C. perfringens 특이 bacteriophage가 육계의 괴사성 장염을 예방할 수 있
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음을 보여주었음. 실험기간 생산성, 병변, 휘발성 지방산 등과, 실험 35일차에 회장 

소화율을 측정하였다. 괴사성 장염 대조구는 미 접종 대조구와 비교하여 생체중, 증

체량, 사료섭취량이 감소하였으며, 사료요구율은 증가하였다. 사료 내 bacteriophage

를 106pfu/kg으로 공급하였을 때 괴사성 장염에 따른 생체중과 증체량 감소를 완화

하였음. 괴사성 장염 (NE) 폐사율은 괴사성 장염 대조구와 비교하여 bacteriophage
처리구에서 감소하는 경향을 나타났었으며, 특히 107pfu/kg처리구에서 NE 폐사율

이 유의적으로 감소하였다. NE 병변은 C. perfringens 접종 후 1일차에는 차이가 없

었으나, 접종 후 2일차에는 모든 bacteriophage 처리구에서 유의적으로 감소하였음.
H&E 염색을 통한 조직학적 분석 결과에 의하면, bacteriophage는 Eimeria spp. 또

는 CP에 의한 장내조직의 괴사 또는 장점막의 소실에 대한 예방적 효과가 있음을 

나타내었음. 게다가 사료내 CP에 대한 특이 bacteriophage의 첨가는 육계의 소장 

내용물 또는 분변의 CP수를 감소시켰음. 공장 내 휘발성 지방산의 함량은 처리간 

차이가 발견되지 않았음. 간의 지표인 GOT 및 GPT는 처리간 차이가 발견되지 않

았음. 하지만, total cholesterol과 nitric oxide 함량은 NE 대조구에서 미 접종 대조

구와 비교하여 유의적으로 감소하였음. Total cholesterol은 bacteriophage 고 수준 

첨가 또는 혼합처리구에서 NE 대조구와 비교하여 유의적으로 증가하였음. Nitric

oxide는 유의적이지는 않았지만 bacteriophage 저 수준 첨가 또는 혼합처리구에서 

다소 증가하는 경향이 나타났었음. 결론적으로 본 연구결과 사료 내 bacteriophage

첨가시 괴사성 장염에 따른 생산성 감소를 억제하고 장내 CP수를 감소시키는 것으

로 조사되었음. 특히 bacteriophage 처리구에서는 괴사성 장염 대조구와 비교하여 

사료섭취량은 감소하였으나 증체량이 증가하였는데, 이는 bacteriophage φCJ22의 

첨가로 육계의 장내 환경이 개선되어 사료 영양소의 이용률 향상과 CP수의 감소에 

따른 결과를 통해 육계의 생산성 증가와 품질에 대해 큰 기여를 할 것으로 사료됨.
향후 이 박테리오파지는 항생제 대체제로써 육계산업에 큰 기여를 할 것으로 예상

됨.

<협동 연구 기관: ㈜카브>

(4) 발효식품으로부터 유산균의 선발 및 살모넬라 억제능 시험을 통한 효과 확인 

: 살모넬라 저감화 방법의 선택을 폭을 넓히기 위해서 추가적으로 42종류의 유산균

을 김치, 버섯, 된장, 깍두기, 물김치에서 분리하였음.

3. 국내 농장에서 현장형 살모넬라 신속 정밀 진단/검사법 개발 연구

가. 국내 가금류 농가 내 주요 살모넬라 혈청형 오염도 조사 

(협동연구기관: (주)카브)

　 구분 살모넬라 
(검출수/샘플수) 검출율 (%) 혈청형

육계 동물복지 인증 21/200 10.5 S. Grampian, S. Virchow

일반 7/200 3.5 S. Enteritidis

산란계 동물복지 인증 1/131 0.77 S. Enteritidis
일반 0/110 0 -
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(주관연구기관: 건국대학교 산학협력단)

: 2020년 5월부터 8월 사이 6군데의 산란계 및 육계 농장으로부터 계사 내 생산 시설,
사료 및 환경으로부터 샘플링을 실시하여 살모넬라균 검출을 실시하였으나 살모넬라균 

불검출이었음. 아래 표는 살모넬라균 외 산란계 및 육계 농장 내 생산 단계에서 분리

된 세균을 보여주고 있음. 추가적으로 국내 경기, 충북, 충남, 전북, 전남, 제주 지역에 

위치한 가금류 작업장 샘플에서 분리한 S. Enteritidis 14주와 S. Typhimurium 5주를 분

리하였음.

<그림 32. MALDI-ToF를 이용한 국내 가금농가에서 분리된 미생물균 동정>

나. 주요 타겟 혈청형 균주에 대한 pan-genome 분석을 통한 특이 마커 진단 

(1) Next generation sequencing (NGS) 기술의 발달과 더불어 시퀀싱 비용 감소로
인해 discriminative power가 높은 whole genome sequencing (WGS)를 기반으로
하는 pan-genome 분석과 single nucleotide polymorphism (SNP) 분석 등을 통한
strain 동정, 병원성 분석 및 항생제 저항성 마커 분석 등의 연구들이 활발히
진행되고 있음. WGS 기반 분석 기술은 미생물의 일부 항원 부분 특징만을
반영하는 기존 gold-standard 분석법과 비교하여, 다양한 유전자에 대한 분석을
동시에 실시할 수 있다는 장점을 가지고 있으며, Salmonella 및 다른 장 병원균에
대한 역학 연구와 발생 모니터링 연구에서 그 파급효과가 충분히 입증되었음.

(2) Pangenome은 Tettelin et al. (2005)에 의해 처음 개념이 발표되었으며, 한 종

(species)에 속한 대부분의 개체가 보유한 총 유전체로 정의됨. Pan-genome은 크게

open pan-genome과 closed pan-genome으로 분류됨. Open pan-genome은 다양한

미생물들이 존재하는 환경에 노출된 한 미생물종이, 다른 미생물 종들로부터 새로

운 유전자들을 받아들여 끊임없이 pan-genome의 수가 증가하는 경우를 의미하며,

예로 장관계에 존재하는 E. coli를 들 수 있음. Closed pan-genome은 다른 미생물
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종에 대한 접근이 제한된 환경에서 새로운 유전자들을 받아들이지 않고 비교적 일

정한 pan-genome 수를 유지하는 경우를 의미하며, 예로는 절대혐기성균인 B.

anthracis를 들 수 있음 (Vemikos et al., 2015).

(3) Pan-genome은 species 내 모든 균주에 의해 공유되는 유전자 집합인 핵심 유전체
(core genome)과 일부 균주에 의해 공유되는 유전체 (dispensable genome) 및 특정
species에서만 확인되는 유전체 (unique genome)들의 집합인 부속 유전체
(accessory genome)으로 구성됨.

<그림 34. Core and accessory genes>

(4) 일반적으로 core genome은 미생물의 기본적인 생물학적 특성과 주요 표현형
특성을 코딩하는 유전자들로 구성됨. Accessory genome은 미생물의 성장에
필수적이지는 않지만, 환경조건에서의 생존, 항생제 내성, 새로운 숙주에서의
집락화 등과 같이 생존에 영향을 줄 수 있는 부가적인 생화학적 특성을 코딩하는
유전자들로 구성됨. Accessory genome은 short repeated DNA sequence나

<그림 33. Open pan-genome과 closed pan-genome (Vemikos et al. 2015)>
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정상적이지 않은 G + C content로 이루어져 있는 경우가 많으며, phage나
transposon 등과 관련된 유전자 등을 포함하는 것으로 알려져 있음 (Medini et al.
2005).

(5) 미생물의 다양성을 결정하는 유전체는 accessory genome로 알려짐. 따라서 Core
genome에 속해있는 housekeeping gene의 variable region을 기반으로 하는
multilocus variable-number tandem repeat analysis (MLVA) 분석과 multi-locus
sequence typing (MLST) 분석을 이용한 미생물 혈청형 분석은, 미생물의
표면항원이나 병원성과 관련된 유전자들이 포함되어 미생물의 다양성에 영향을
미치는 accessory genome 기반 분석에 비해 혈청형 분석 정확도가 떨어지는 것이
확인되었음 (Medini et al. 2005).

(6) Jacobsen et al. (2011)는 35개의 Salmonella 균주들의 pan-genome과
core-genome을 분석한 결과, 살모넬라 혈청형에 따라 pan-genome과
core-genome의 유전자 수의 증감이 각각 반대로 나오는 것을 확인하였음. 또한, S.
enterica에 속하는 22가지 혈청형을 나타내는 균주와 S. bongori의 genome을
분석한 결과 2,811개의 core genes과 각 혈청형에 특이적인 unique genes의 유전자
수를 확인함.

(7) 이 결과를 바탕으로 pan-genome 분석을 통해 각 혈청형에 특이적인 unique
genes을 확인 후 그에 대한 마커를 제작하여 살모넬라 혈청형 동정에 적용가능성을
제시함.

<그림 35. 살모넬라 혈청형에 따른 unique genes 및 core-genome의 크기 (Jacobsen et al.,

2011)>

(8) 본 과제를 통한 pan-genome 분석을 이용한 살모넬라 혈청형 특이 마커 분석 수행

: 최근에 들어서 완전전장유전체(WGS) 이용 가능한 수가 급격히 증가해지고 있으
므로 이전에는 pan-genome 분석을 위한 자료가 부족하여 이러한 분석법을 이용
할 수가 어려웠던 반면, 현재 이용 가능한 살모넬라균의 WGS 수와 매년 WGS의
수의 급속한 증가와 축적은 pan-genome 분석을 통해 각각의 살모넬라균에 대한
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특이 유전자를 찾을 수 있는 적절한 시기라고 사료됨. 최근 식중독사고와 관련있
는 살모넬라 혈청형을 포함한 대부분의 outbreak나 식품 및 인간유래 혈청형에
대한 WGS 자료를 보여주고 있음. 결론적으로 pan-genome 분석 결과의 민감도
와 특이성을 높이기 위해서는 다양한 살모넬라 혈청형별 WGS의 수와 새로운 균
주확보를 통해, 직접적 전장유전체해독을 통한 WGS에 대한 자료의 확보도 중요
시 되고 있음. 본 과제에서는 two-step pangenome analysis를 통한 core gene
group 분석을 아래와 같은 방법으로 연구 수행

(가) 본 연구팀은 본 과제의 선행연구를 위해 PATRIC data로부터 수집된 S.
Enteritidis를 포함하는 572개 살모넬라 WGS를 가지고 two-step pan-genome
분석을 실시하여 각 혈청형에 대한 core-genome을 추출하였음.

<그림 36. Two-step pan-genome에 사용된 살모넬라 혈청형별 WGS 수>

(나) Two-step pan-genome분석 flowchart는 그림1에 제시되어 있으며, genome들을
이용해 혈청형별로 grouping 과정 excel 파일은 그림 2에 제시되어 있음.
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<그림 37. Two-step pan-genome 분석 모식도>

(다) 아래와 같은 혈청형 및 strains의 complete genome sequence에 대한 library를
확보하였고, 다양한 Salmonella spp. 혈청형을 대상으로 two-step pangenome
analysis를 실시하였음.
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<그림 38. PATRIC database로부터 수집된 살모넬라 혈청형별 분류>

(라) 분석 결과 살모넬라 혈청형 그룹이 보유하고 있는 core gene과 unique gene이
이 확인됨.

(마) PATRIC database로부터 수집된 살모넬라 균주의 CGS들을 이용해서
pan-genome 분석을 실행함. 혈청형별 WGS 개수에 따라 S. Heidelberg 균주들의
개수가 늘어날수록 그 혈청 내 균주들이 가지고 있는 모든
유전자들(pan-genome)의 숫자는 지속적으로 증가하며 (open pan-genome),
반면에 core-genome은 지속적으로 감소함 (open core-genome). 따라서, 안정된
serotype-specific genes (즉, closed core-genome) 을 얻기 위해서는 혈청형내
충분한 수의 CGS가 필요하다는 것을 확인함.
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<S. Heidelberg> <S. Enteritidis> <S. Paratyphi>

<그림 39. Core genome 분석을 통한 closed, open pan-genome 판단>

(마) S. Heidelberg의 core-genome 과는 달리 다른 두 혈청형의 core-genome 들은
거의 closed 되어 있음을 확인함.

(사) 컴퓨터 프로그래밍을 이용한 분석결과

: 살모넬라 주요 혈청형 (S. Enteritidis, S. Heidelberg, S. Parapyphi, S. Typhi, S.
Typhimurium)과 그 외 혈청형을 함께 그룹으로 묶어서 분석한 결과 살모넬라 

혈청형별 단일 또는 조합으로 검출할 수 있는 방법은 현재로써는 찾기가 

어렵다는 것을 확인함. 특히, 살모넬라균들 간의 유전정보의 공유(genetic

sharing)가 매우 높아 pan-genome 분석을 통해서는 완벽하게 살모넬라 혈청형별 

특이 마커를 찾는 것이 상당히 복잡하다는 것을 확인함.

① 유전자 하나를 가지고 살모넬라 혈청형별 특이 마커 분석 

* (-1: 이 유전자는 존재안 함), (0: 이 유전자가 존재할 수 도 안할 수도 있음), (1: 이 유
전자가 반드시 존재함)
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② 유전자 두 개 조합을 가지고 살모넬라 혈청형별 특이 마커 분석 

③ 유전자 세 개 조합을 가지고 살모넬라 혈청형별 특이 마커 분석 

다. 살모넬라 주요 혈청형 동정 real-time PCR 신속 검출법 개발

: 따라서, 살모넬라 pangenome 분석을 통해 살모넬라균 특이 마커를 개발할 것으로 

기대하였으나 2,600개 이상의 다양한 혈청형에 따른 살모넬라균 혈청형별 특이 마커

는 유전자의 genetic sharing (유전정보 공유)이 높아 살모넬라 혈청형별 특이 마커

는 pangenome 분석을 통해서는 어려울 것으로 판단되어 본 팀에서 이전 개발한 살

모넬라균 및 그룹D 특이 유전자 서열을 이용한 특수동결형 병원성세균 살모넬라 그

룹 D 신속 검출용 PCR 키트를 개발하였음.

표 19. 살모넬라 그룹 D 검출용 키드의 유전적 염기서열 
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(1) 특수동결형 병원성세균 살모넬라 그룹 D 신속 검출용 PCR 키트 개발의 필요성

(가) 2018년 전 세계 식품검사 시장은 약 17조원으로 보고됨(미국 markets and
markets 조사 결과).

(나) 식중독사고의 지속적인 증가로 식중독세균의 신속검사법의 수요가
기하급수적으로 증가하고 있음.

(다) 최근 최저임금 상승으로 인한 인건비용의 급상승하여 자동화-키트화된
식중독세균 검출법의 수요가 급증하고 있는 추세임.

(라) 식중독세균의 신속검출법으로 PCR법이 가장 우수하다고 인정은 되나 PCR
시약은 액체 형태로 보관 유통되기 때문에 5℃ 이하로 유지하기 위해서는
아이스팩 등을 운반용기에 함께 넣어야하고 냉장고에 보관하지 않으면 안되는
번거로움으로 인해 가격 경쟁력이 떨어짐.

(마) 특히, PCR 시약의 주요 물질인 Polymerase, dNTPs, MgCl2, primers, probe 등을
시험자가 각각 주입해야하는 번거로움으로 인해 시료준비 시간, 노동력의 손실
뿐만아니라 실험 오류의 주요 원인으로 대두됨.

(바) 최근, 국내 PCR 키트에 적용사례가 없는 특수동결건조형의 PCR 키트 제품이
선진국 시장을 중심으로 각광을 받고 있음.

(사) 가금에 있어서 주요 관심 혈청형은 그룹 D에 속하는 S. Enteritidis와 S.
Gallinarum이며 생산단계에서의 신속한 검출에 대한 요구가 증가하고 있음.

(아) 따라서 본 연구팀의 특수동결건조형의 PCR 제품을 통해 기존 제품과의
민감도와 특이도에 대한 성능 평가를 실시함.

(2) 기존기술(제품)과의 독창성 및 차별성
<시중 판매되고 있는 PCR Kit의 구성 예시>

업체명

제품명

제품 사진

제품 구성
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출처 : 바이오니아 웹사이트

- 현재 국내 제품 단점:
l PCR premix가 액체 형태로 되어 있어 상온보관이 불가능
l 최소 4개 이상의 tube에 시약을 따로 보관함
l Conventional PCR법으로 검사결과 확인까지 장시간 소요됨
l -20℃에서 보관해야만 2년의 유효기간을 보장할 수 있음

<시중 판매되고 있는 PCR Kit의 구성 예시 - 외국 제품>

사용방법

보관 온도

업체명

제품명

제조국가 일본

제품 사진

제품 구성
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- 장점: 동결건조형
- 단점: 아직도 프라이머를 별도로 추가하여야하고 실온 보관은 가능하나

데시케이터에 보존해야하는 단점을 해결하지 못함

(3) 본팀이 개발하고자 하는 24개월 상온 보관이 가능한 특수동결건조형 PCR키트

제품 특징

- High Fidelity PCR EcoDry Premix는 간편하게 PCR을 수행
할 수 있는 동결 건조 타입의 PCR mastermix 이다. 각 tube
에는 동결 건조된 Advantage 2 DNA Polymerase Mix,
dNTPs, MgCl2와 PCR 버퍼가 포함되어 있어, 프라이머와 주
형 그리고 H2O만 첨가하면곧바로 PCR 반응을 실시할 수 있
다.
- 실온 보존이 가능한 제품으로 운반이나 보존시 냉동, 냉장고
가 필요 없는 환경 친화적인 제품이다. 이와 함께 mastermix
제품이라 반응액 조제 시간을 절약할 수 있으며 오염이나 피
펫팅 에러를 줄일 수 있다. 8-strip tube에 분주되어 있어 필요
한 만큼 분리해 사용할 수 있다.
- 본 제품은 Hotstart용 Taq Start Antibody를 포함하는
TITANIUM Taq DNA Polymerase와 proofreading 활성을
갖고 있는 효소가 혼합된 Advantage 2 DNA Polymerase
Mix로서 Taq Polymerase보다 정확성이 높고 보다 길게
PCR 증폭을 할 수 있다. 이와 같은 특징으로 cDNA library
제작이나 클로닝, 그리고 정확한 PCR 증폭을 요하는 PCR
실험에 적용할 수 있다.

사용방법 

보관 온도 실온 (20~22℃：데시케이터에서 보존)
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: 국제특허를 확보하고 있는 GE Healthcare의 특수동결건조용 부형제(excipient)를
사용하여 PCR 반응에 필요한 프라이머/프로브, 폴리머라제 효소, MgCl2, dNTPs,
버퍼, 기타 내재 반응 대조물질(IAC, internal amplification control)를 PCR 튜브에
모두 혼합한 되 동결건조하여 타겟 식중독세균의 DNA만 추출하여 준비한 후
혼합하여 용해시킨 후 PCR 기기에 장착시켜 반응을 바로 시작할 수 있는 간편
PCR키트를 개발함 (아래 그림 참고)

<96-well 형태의 Ready-To-Go 키트 예시>

<본 연구 개발 특수동결건조형 Ready-To-Go기술의 장점>

제조자 측면에서의 이점 사용자 측면에서의 이점
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(4) 특수동결형 PCR 키트 시약의 성능 평가

(가) 민감도 및 특이도 평가

: 기존의 제품 (DW)과 현재 특수동결을 위해 개발 중인 다양한 부형제 (C, D, DK, 

X)에 대한 제품에 대해 살모넬라 그룹 D의 균들의 민감도와 특이도에 대한 자료는 

아래의 그림에 나타남. 개발 제품에 의한 살모넬라균 및 살모넬라 그룹 D 균들에 

대한 qPCR 자료에서는 약 20.3~21.1의 Ct value를 보여주고 있으므로 매우 제품의 

성능은 매우 우수하다는 것을 보여주고 있음.

분석 시약의 안정화 • 상온에서 2년간 안정
• 민감한 효소 및 마스터
믹스 구성품을 포함한 복합
혼합물에 적합
• 맞춤 제작 가능

• 상온에서 2년간 안정

단순화, 선분주, 1회용량 시
약

• 교육 간소화
• 다운스트림 애플리케이
션과의 호환 및 자동화 가
능

• 교육 간소화
• 다운스트림 애플리케이
션과의 호환 및 자동화 가
능
• 피펫팅 단계 감소로 교
차 오염 위험 감소 및 데이
터 신뢰성 향상 및 전반적
인 검사 품질 개선

배송시 건조 또는 얼음이
필요하지 않음

• 국가 간 배송 간소화 및
예상치 못한 지연 방지
• 먼 지역에 대한 접근성
향상
• 큰 비용 절감
• 친환경

보관시 냉장이나 냉동이 필
요하지 않음

• 재고 관리 간소화
• 저장공간 및 비용 절감
• 에너지 소비 감소
• 새로운 시장 개척 및 신
규 소비자층 탐색 가능

• 재고 관리 간소화
• 저장공간 및 비용 절감
• 에너지 소비 감소
• 지역 내 또는 인근 환자
를 위한 애플리캐이션 제공
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(나) 보관 온도에 따른 검출 능력 평가

: 기존의 제품과의 비교평가를 위한 보관 및 온도에 따른 검출 능력에 대한 평가가
현재 진행 중이므로 이번 보고서에서는 이데 대한 자료를 첨부하지 못함.

라. 시제품 개발 및 현장적용 검증

: 보관 온도에 따른 평가 후 현장적용 평가 및 검증 실시 예정.

4. 주요 혈청형 살모넬라 분리주 특성 분석

가. 병원성 유전자 분포 및 항생제 내성 프로파일링 분석

(1) 항생제 내성 프로파일링

<살모넬라 분리 및 혈청형 분석, 총 샘플 수 n=81>
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(가) 국내 경기, 충북, 충남, 전북, 전남, 제주 지역에 위치한 가금류 작업장 샘플에서 

분리한 S. Enteritidis 14주와 S. Typhimurium 5주에 대해 WGS를 통해 병원성 

유전자 및 항생제 내성 프로파일링 분석을 진행하였음. 

(나) S. Enteritidis 균주에 대한 항생제 내성 프로파일링 결과, 50%의 균주에서 3가지 

이상 항생제 class에 내성을 보이는 다제내성 (Multidrug resistance, MDR)이 

확인되었음. 모든 S. Enteritidis 균주에서 퀴놀론 계열 항생제인 Nalidixic acid에 

내성이 확인되었으며, Ampicillin (50%), Streptomycin (50%), Gentamycin (43%), 

Tetracycline (43%)의 내성률이 확인되었음. 

(다) S. Typhimurium 균주의 경우, 테스트한 항생제에 대하여 모두 감수성을 가지는 

것이 확인되었음.
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 <그림 40. S. Enteritidis의 항생제 내성 비율>

(2) 병원성 유전자 프로파일링

: Capsule, Fimbrial adherence determinants, Macrophage inducible genes, Magnesium 

uptake, Nonfimbrial adherence determinants, Regulation, Secretion system, Serum 

resistance, Spv locus, Stress adaptation, Toxin, Invasion, Adherence와 관련된 36가

지 병원성 유전자에 대한 프로파일링을 진행하였음. S. Enteritidis의 경우, Typhoid 

toxin과 Capsule과 관련된 Vi antigen을 제외하고 거의 모든 병원성 유전자를 보유

하고 있는 것이 확인되었음. S. Typhimurium의 경우, S. Enteritidis와 비슷한 양상이 

확인되었으며, Typhoid toxin, Vi antigen, LPS O-antigen을 제외한 거의 모든 병원

성 유전자를 보유하고 있는 것이 확인되었음. 

표 20. S. Enteritidis 및 S. Typhimurium 분리주의 병원성 유전자 로파일링
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VF  class Virulence factors
Prevalence  (%)

S. Enteritidis S. Typhimurium

Capsule Vi antigen 0 0

Fimbrial adherence 
determinants

Agf/Csg 100 100
Bcf 100 100
Fim 100 100
Lpf 100 100
Pef 100 100
Peg 100 0
Saf 100 100
Sef 100 0
Sta 0 0
Stb 100 100
Stc 7.1 100
Std 100 100
Ste 100 0
Stf 100 100
Stg 0 0
Sth 100 100
Sti 100 100
Stk 7.1 0
Tcf 0 0

Macrophage inducible 
genes Mig-14 100 100

Magnesium uptake Mg2+ transport 100 100

Nonfimbrial adherence MisL 100 100

Regulation PhoPQ 100 100

Secretion system

TTSS  (SPI-1 encode) 100 100

TTSS (SPI-2 encode) 100 100

TTSS effectors 
translocated via both 

systems
100 100

TTSS-1 translocated 
effectors 100 100

TTSS-2 translocated 
effectors 100 100

ACE T6SS (Escherichia) 100 0

Serum resistance Rck 100 100
Spv locus Spv 100 100

Stress adaptation SodCI 100 100

Toxin Typhoid  toxin 0 0

Invasion Invasin  A (Yersinia) 21.4 100

Adherence LPSO-antigen
(P.aeruginosa) 92.9 0

나. OIE 살모넬라 표준 실험실과 Data 상호교류를 통한 분자역학적 특성분석

(1) 주요 혈청형 genotyping을 통한 살모넬라 오염원 추적
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:　살모넬라 분리주들에 대하여 WGS를 기반으로한 Multilocus sequence typing 

(MLST)을 분석한 결과, S. Enteritidis 균주는 모두 MLST ST-11로 확인되었으며, S. 

Typhimurium 균주는 모두 ST-19로 확인되었음. 　

(2) 지역별, 사육형태별, 농장별 분리 균주의 유전적 근연관계 조사

:　지역별 살모넬라 분리주간 유전적 근연관계를 분석하기 위해, WGS를 통해 core 

genome MLST (cgMLST) 기반의 cluster 분석을 실시하였음. 그 결과, 같은 지역에서 

분리된 isolate간 phylogenetic distance가 가까운 것이 확인되었음. S. Enterititids의 

경우, phylogenetic distance를 기준으로 2개의 clustering이 확인되었으며, 경기, 충

남, 제주지역 유래 isolate가 cluster 1에 포함되었고, 충북, 충남, 전남 지역 유래 

isolate가 cluster 2에 포함되었음. S. Typhimurium의 경우 모두 경기 지역 유래균주

로, 한 균주를 제외하고 모두 phylogenetic distance가 매우 가까운 것이 확인되었

음.

Cluster 1

Cluster 2

<그림 41. cgMLST를 기반으로 분석한 S. Enteritidis 분리주 간의 유전적 연관성>

<그림 42. cgMLST를 기반으로 분석한 S. Typhimurium 분리주 간의 유전적 

연관성> 

5. 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 

질병 예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화 (협동연구기관: (주)카브)

가. 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP를 도출

(1) 살모넬라 부재 사육 계열화 회사 모니터링 및 대응방법을 조사함.

(가) 살모넬라 부재 사육 계열화 회사의 경우 일반적인 사육 농가와 유사한 백신 
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프로그램을 사용하며, 식중독 균인 S. Enteritidis 또는 S. Typhimurium이 아닌 S.

gallinarum에 대한 SG9R 백신 프로그램을 사용하고 있었음

(나) 반면 농장에 출입하는 사람, 차량 및 반입되는 물품에 대해 차단방역이 높은 

수준으로 유지되고 있어, 유입확률이 낮게 예상됨. 사람의 경우 

탈의실-샤워실-갱의실을 거쳐야만 농장 내 출입이 가능했으며, 일방향으로만 

출입할 수 있게 만들어 차단방역을 강조함. 차량 소독시설의 경우 차량의 바퀴가 

모두 침지되도록 4m의 소독조를 만들어 외부의 감염원이 농장 내로 들어오는 

것을 막았으며, 물품도 소독 경로를 통해야만 농장 내로 들어올 수 있도록 

시설을 갖춤

(다) 이외에도 지속적인 항원 및 혈청 모니터링을 통해 질병 유입에 대해 감시하고,

적극적이며 능동적인 대처를 통해 사전 예방에 노력함.

(라) 이번 조사에서는 일반 산란계 사육 농가에서 살모넬라가 검출되지 않았지만,

차단방역 등이 충분히 이뤄지지 않을 경우 살모넬라의 유입 가능성은 지속적으로 

높게 유지되고 있어, 차단방역 강화 및 양계 산업에 큰 피해를 주는 SG 이외에도 

SE 및 ST에 대한 백신이 필요할 것으로 생각됨. 복지 농장에 대해서는 백신 

프로그램이 일반 산란계 사육 농가에 비해 미비하여 전반적인 백신 프로그램을 

적용할 필요성이 높음.

(마) 육계의 경우, 생산주기가 짧아 개체에 대한 백신이 힘들며 환경에의 살모넬라 

수를 줄일 수 있도록 차단방역의 개선 및 유산균 등 억제제의 적용이 효과적일 

것으로 판단됨

<그림 43. 살모넬라 부재 사육 계열화 회사 내 사람 출입 경로>
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<그림 44. 살모넬라 부재 사육 계열화 회사 내 차량 소독 시설>

<그림 45. 살모넬라 부재 사육 계열화 회사 내 물품 소독 및 반입 과정>

나. 살모넬라 모니터링 샘플 및 모니터링 횟수에 따른 살모넬라 조사율 및 오염원 파악 

가능 여부 분석을 실시함.

(1) 현재 국내 HACCP 기준의 경우, 유럽 기준에 비해 사육두수 당 검사 시료수가 

적고 모니터링 기간 및 횟수에 대한 기준이 명확치 않음
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(2) 살모넬라 모니터링 프로그램 개선을 통해, 현재 농가 내 살모넬라 혈중 항체가를 

통한 감염 여부 판단법을 항원 검사 방법으로의 교체를 실시하고 다양한 환경 내 

모니터링을 주기적으로 실시함으로써 오염원에 대한 조사가 필요함.

(3) 또한 최근 떠오르고 있는 전장유전체 분석을 통해 기존 분리 살모넬라 및 신규 

분리 살모넬라에 대한 근연관계를 분석함으로써 살모넬라의 유래 및 오염경로에 

대한 추가적인 판단이 이뤄져야할 것으로 판단됨.

(4) 이외에도 시설과 관리에 대한 SOP만이 강조되어 있어 사전관리 항목에 대해서는 

강조가 되고 있지만, 살모넬라와 같은 유해항목에 대한 재현성 있는 사후관리 

방안이 부재되어 있어 이를 개선할 필요성이 높음

(5) HACCP 인증제 개선 및 복지농장 인증과 마찬가지로 식중독균인 살모넬라 무검출 

인증 제도를 도입하여 지속적인 모니터링을 실시할 경우, 오염원에 대한 파악이 

가능할 것으로 예상됨

다. 살모넬라 저감화 방법을 위한 방역 SOP 작성

(1) 차단 방역 개요

(가) 차단방역이란 닭이나 돼지 등 가축에 질병 원인체의 유입과 전파를 방지하기 

위한 일련의 작업을 의미함

(나) 다양한 원인체 중 식중독의 최다 원인체로 손꼽히고 있는 살모넬라에 대한 

차단방역 기술

(다) 사육시설과 외부환경 및 청정구역과 오염구역을 설정함으로써 물리적인 경계선 

확립

(라) 질병전파에 원인이 되는 매개체를 설정하여 해당되는 매개체마다 관리에 필요한 

방법 제시

(마) 청정구역인 계사내부 및 계사간의 관리 방법 제시

(바) 지정된 경로 및 지정되지 않은 경로로 청청구역을 출입할시 관리방법 확립

(2) 효과적인 소독 조건

(가) 살모넬라의 전파와 확산의 가능성을 최소화하기 위한 소독법 제시

(나) 삽, 빗자루 등을 이용하여 시설 및 장비표면에 묻어있는 유기물 및 잔여물 제거

(다) 물세척은 물세척 만으로도 살모넬라 수를 감소시키며, 계면활성제등을 이용하여 

소독제의 효력을 떨어뜨릴 수 있는 유기물 제거에 도움

(라) 소독제에 맞는 소독방법을 사용해야하며 최소 접촉시간을 준수

(마) 소독이 종료된 시점부터 입식전까지 재오염을 방지하고자 기타 접촉 금지

(3) 소독제의 선택

(가) 살모넬라는 거의 모든 소독제에 감수성이 존재함으로 소독하는 장소 및 기기에 

맞는 소독제 선택

(나) 소독제는 제품의 라벨 및 부표에 제시된 방법으로 소독해야 하며, 효력유지를 

위해 적정온도 및 유효기간을 지키는 것을 권장

(다) 복수의 소독제를 임의로 섞어서 쓰는 행위는 지양
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(라) 각각의 소독제 종류마다 장점 및 단점 제시

(4) 방역시설 표준 작업 지침

(가) 사육시설의 내부와 외부 경계에 출입을 관리할 전실 필요

(나) 전실은 기후에 영향을 받지 않는 실내조건이여야 하며 장화 및 방역복 구비 

필요

(다) 특히 외부 신발과 내부 신발간의 교차 오염 주의

(라) 축산관련차량은 병원체의 전파 및 확산에 관하여 주요한 요소

(마) 농장입구에 차단바를 설치하여 차량의 임의 방문 방지

(바) 차량소독은 외부에서 진행하기 때문에 기후의 영향을 많이 받으며 차량의 

특성상 외부 구조물이 다양하기 때문에 세밀한 주의 필요

라. 차단방역 시설 및 소독의 농가 환경 내 저감화 효과 확인 (계사 내 시설, 바닥,
음용수 및 환기시설 등)

(1) 농장 내 살모넬라 관리뿐만 아니라 농장 외부에서 농장 내로의 살모넬라 유입을 

막기 위한 차단방역 시설의 세균에 대한 소독제 효능 검사를 실시함.

(가) 살모넬라 모니터링 검사를 시행했던 동물복지 인증 산란계 농가 및 일반 산란계 

사육 농가에 대해 기존 설치 방역시설의 소독효능을 평가함.

(나) 선정된 10곳의 농장에 대해 일반적인 소독제 시험보다 물건 표면에 묻어있는 

병원체에 대한 소독 효능 검증에 우수한 Disc carrier test 시험방법을 이용하여 

방역시설 소독효능 평가를 진행하였음.

(다) 농장의 특성 상 병원체의 반입을 최소화하기 위해 닭에서 감염성을 띄지 않는 

인플루엔자 바이러스 A/PR8/34 (H1N1) 주를 이용하여 disc carrier에 건조시킨 

후, 정상적인 소독과정을 거치고 PBS로 재부유시켜 바이러스의 회수율을 검정함.

(라) 농장 외부에서 농장 진입 시 이루어지는 소독시설에 대해 우선적으로 소독 효능 

검정을 실시함.

(마) 시험 결과, 동물복지 인증 산란계 사육 농장과 일반 산란계 사육 농장 모두 

유의미한 소독 결과를 확인 하지 못했음

(바) 또한 대부분의 농장내에서 높은 확률로 방역시설이 고장 나있거나 사용을 하지 

않는 것으로 확인됨

(사) 상기와 같이 적절한 소독효능을 나타내지 않는 이유로는 소독제 사용법의 

미숙과 낙후된 농가 시설이 가장 큰 원인으로 사료됨. 대부분의 농가들은 소독제 

희석 시 정확한 용량 및 용법을 지키지 않고 있음. 이는, 소독제의 중요성에 대한 

인식이 낮으며 인력 부족으로 인한 작업 시간 관계가 연관되어 있는 것으로 

판단됨. 또한, 오래된 연식의 농가들은 상대적으로 낙후된 소독시설을 보유하고 

있으므로 소독제의 적절한 기능이 발휘되기 힘든 상황도 큰 원인으로 작용하고 

있음

표 21. 동물복지 인증 산란계 사육 농장 방역시설 소독효능 평가 결과
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구분
농장번호 1 농장번호 2 농장번호 3 농장번호 4 농장번호 5

1회차 2회차 1회차 2회차 1회차 2회차 1회차 2회차 1회차 2회차

음성대조 6.0 5.5 5.8 5.5 6.3 5.6 5.4 5.9 6.2 5.7

차량소독기 5.7 5.5 5.5 5.47 6.2 6.38 5.32 5.8 5.9 5.4

분무소독기 4.5 4.7 4.0 4.5 작동중지 작동중지 5.8 5.8

대인소독기 작동중지 5.6 5.6 작동중지 5.3 5.9 작동중지

표 22. 일반 산란계 사육 농장 방역시설 소독효능 평가 결과

구분
농장번호 6 농장번호 7 농장번호 8 농장번호 9 농장번호 10

1회차 2회차 1회차 2회차 1회차 2회차 1회차 2회차 1회차 2회차

음성대조 5.8 5.9 6.2 5.7 6.1 5.5 5.7 5.6 5.7 5.5

차량소독기 5.62 5.7 5.2 5.3 작동중지 5.4 5.0 작동중지

분무소독기 5.7 5.5 6.0 5.4 작동중지 5.3 5.6 5.7 5.2

대인소독기 작동중지 작동중지 6.0 5.3 5.5 5.7 작동중지

마. 살모넬라 저감화를 위해 작성된 SOP를 바탕으로 닭 복지농장의 우선 적용을 통해 

살모넬라 억제 효능 가능 여부 확인

(1) 국내 양계사육 기업과 협력

(가) 국내에서 양계사육을 하는 기업과 협의를 거쳐 살모넬라 방역 SOP를 적용시킬 

양계농장 선택

(나) 선택된 양계농가의 방역을 살모넬라 방역 SOP로 변경

(다) 변경된 살모넬라 방역을 바탕으로 추후에 살모넬라 저감화에 효과가 있는지 

확인(1) 농장 내 살모넬라 저감화를 위하여 농장에서 분리된 살모넬라에 대하여 

in vitro 검사를 통하여 유산균의 살모넬라 억제능을 확인하였음.

(라) 실험 계군에 대해 맹장변 내용물을 채취하여 각 항생제에 대한 내성균의 존재 

여부를 사전 검사하였음.

(마) Chloramphenicol 항생제에 대해 내성이 존재하는 살모넬라 엔테리티디스 균을 

선발하여 공격접종균주로 사용함으로써 접종 이후 Chloramphenicol 항생제가 

포함된 배지 내에서의 균 재분리를 통해 유산균 제제의 살모넬라 억제능을 

확인하였음.

(바) Prebiotics로 유산균의 장내 정착 및 생존을 도울 수 있는 부형제 선발 작업을 

진행중이며 이를 위해 다양한 회사의 프락토올리고당 및 덱스트린을 구매하여 

유산균의 생존 능력을 비교 실험 중에 있음(2) 발효제품으로부터 살모넬라 저감화 

방제사업에 활용할 유산균 균주 선발함.

(2) 실험실내 분리 유산균의 항산성, 항담즙성 및 항살모넬라능 평가 
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(가) 살모넬라 저감화를 위한 유산균 선발을 위해 김치, 버섯, 된장, 깍두기, 물김치에

서 총 42종류의 유산균을 분리하였음.

(나) 유산균을 투여 했을 때, 실제로 장내 까지 안전히 도달하는지 알아보기 위해 항

산성 및 항담즙성 시험을 진행하였음.

(다) 연구목전에 부합하기 위해 살모넬라 억제능도 함께 평가하였음.

(라) 실제로 몇가지 유산균종이 항담즙성 및 항산성이 우수하며, 동시에 높은 살모넬

라 억제능을 보임.

(마) 항담즙성, 항산성, 및 항살모넬라능이 우수한 유산균에 대해 1일령 육계 병아리

에 실제 in vivo실험을 계획하였음.

표 23. 실험실내 분리 유산균의 항산성, 항담즙성 및 살모넬라 억제능 평가 결과

분리 유래 접수
번호 16s rRNA 항산성

(생존율)
항담즙성
(생존율) 살모넬라 억제능

김치 KMC-1 Lactobacillus
plantarum N 26.33 N

김치 KMC-2 Lactobacillus
brevis 0.02 - N

버섯 KMC-3 Pediococcus
acidilactici 0.45 123.33 N

김치 KMC-4 Lactobacillus
brevis 0.05 24.17 N

김치 KMC-5 Lactobacillus
plantarum N 9.08 N

된장 KMC-6 Lactobacillus
brevis 0.07 58.83 N

된장 KMC-7 Pediococcus
pentosaceus N 49.17 N

된장 KMC-8 Pediococcus
acidilactici 0.79 148.33 N

된장 KMC-9 Pediococcus
pentosaceus N 55.83 +

김치 KMC-10 Lactobacillus
revis 1.68 34.33 N

김치 KMC-11 Lactobacillus
plantarum N 26.33 +

김치 KMC-12 Lactobacillus
sakei 0.55 162.5 N

깍두기 KMC-13 Lactobacillus
brevis 0.02 44.5 N

깍두기 KMC-14 Lactobacillus
brevis 0.35 160.83 N

깍두기 KMC-15 Lactobacillus
curvatus 0.15 170 N

물김치 KMC-16 Lactobacillus
plantarum N 38.58 N

물김치 KMC-17 Lactobacillus
plantarum N 11.92 N

물김치 KMC-18 Lactobacillus
brevis 1 0.17 N

물김치 KMC-19 Lactobacillus
brevis N 2.42 N

물김치 KMC-20 Lactobacillus
plantarum 0.03 98.33 N

표 24. 실험실내 분리 유산균의 항산성, 항담즙성 및 살모넬라 억제능 평가 결과
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분리 
유래

접수
번호 16s rRNA 항산성

(생존율)
항담즙성
(생존율) 살모넬라 억제능

김치 LAB15-11 Lactobacillus
brevis N N +++

김치 LAB15-12 Lactobacillus
pentosus or plantarum 2.88 13.42 N

김치 LAB15-13 Lactobacillus
plantarum N N N

된장 LAB15-17 Sporolactobacillus
nakayamae 3.52 29.17 N

된장 LAB15-18 Bacillus
coagulans 122.11 122.1154 N

김치 LAB15-19 Lactobacillus
pentosus or plantarum 124.69 124.6914 N

된장 LAB15-21 Bacillus
coagulans 118.49 118.4932 N

김치 LAB15-22 Leuconostoc
mesenteroides 135.30 135.3043 N

된장 LAB15-23 Enterococcus
faecium 130.08 130.0813 N

김치 LAB15-27 Lactobacillus
pentosus or plantarum N N +++

김치 LAB15-28 Lactobacillus
alimentarius 122.81 122.8188 N

된장 LAB15-29 Pediococcus
pentosaceus 89.452 89.4526 +++

된장 LAB15-30 Pediococcus
acidilactici or lolii 124.57 124.5714 ++

된장 LAB15-32 Bacillus
lincheniformis 78.512 78.5124 +++

된장 LAB15-34 Sporolactobacillus
nakayamae 140.77 140.7767 N

된장 LAB15-35 Bacillus
lincheniformis 125.48 125.4821 ++

김치 LAB15-36 Lactobacillus
brevis 3.77 28.33 N

된장 LAB15-37 Sporolactobacillus
nakayamae 122.00 122.0056 N

김치 LAB15-38 Lactobacillus
sakei N 0.5 N

김치 LAB15-40 Lactobacillus
curvatus N N +

된장 LAB15-41 Bacillus
coagulans 0.82 3 N

김치 LAB15-44 Lactobacillus
curvatus 0.73 0.08 N

바. 살모넬라 저감화를 위한 후보 유산균의 살모넬라 억제능 in vivo 실험 

(1) 살모넬라 저감화를 위한 유산균 후보주들을 1일령 육계 병아리에 살모넬라 

엔테리티디스(1.5x103 cfu/ml)를 250㎕씩 공격접종한 후, 1시간 뒤 표와같이 

유산균(1.0x107cfu/수) 및 오곡충(100 mg/ml)을 각각 경구 투여함

(2) 유산균 및 오공충 투여 후 24시간 뒤, 부검을 통한 맹장변 내  살모넬라 

엔테리티디스 균을 정량분석하여 유산균 및 오곡충의 살모넬라 방어능을 측정하였음

- 실제로 LAB15-27 유산균, LAB15-32 유산균 및 LAB13-12 유산균을 투여한 시험군에

서 양성대조군에 비해 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스의 수가 유의적으로 감소하

는 것으로 확인 되었음

표 25. 생균제 후보주의 in-vivo 실험 시 살모넬라 억제능 확인을 위한 시험군 구분
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구분 공시 수수 투여 생균제 후보 공격접종 균주

Group 1 10 김치유래 유산균 LAB15-11
L.brevis Salmonella Enteritidis

Group 2 10 김치유래 유산균 LAB15-27
L.pentosus or plantarum Salmonella Enteritidis

Group 3 10 된장유래 유산균 LAb15-29
Pediococcus pentosaceus Salmonella Enteritidis

Group 4 10
된장유래 유산균 LAB15-32
Bacillus lincheniformis or

sonorensis
Salmonella Enteritidis

Group 5 10 오곡충 Salmonella Enteritidis

Group 6 10 김치유래 유산균 LAb13-12
L.sakei Salmonella Enteritidis

Group 7 10 김치유래 유산균 LAB13-32
L.sakei 상층액 Salmonella Enteritidis

Group 8 10 - Salmonella Enteritidis

Group 9 10 - -

표 26. 생균제 후보주 투여에 따른 , 24시간 뒤 맹장변 내 S.Enteritidis 정량 결과

구분 투여 생균제 후보 Mean log cfu/mlA

Group 1 LAB15-11 7.24

Group 2 LAB15-27 5.54**B

Group 3 LAb15-29 7.08

Group 4 LAB15-32 5.78*

Group 5 오곡충 6.31

Group 6 LAb13-12 5.99*

Group 7 LAB13-32 상층액 7.08

Group 8 - 6.92

Group 9 - 0

A맹장변 내 S.Enteritidis 정량 값(Mean log cfu/ml)
Bone-tailed t-test 분석을 이용하여 시험군과 양성대조군 사이에 P value가 0.05보다 작을 경우 
통계학적으로 유의성이 있다고 분석 (*p<0.05, **p<0.01, ***<0.001)
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one-tailed t-test 분석을 이용하여 시험군과 양성대조군 사이에 p value가 0.05보다 작을 경우 통계학적으

로 유의성이 있다고 분석. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

<그림 46. 생균제 후보주 투여에 따른, 24시간 뒤 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스 정량 결과>

사. 살모넬라 저감화를 위한 후보 유산균 복합체의 살모넬라 억제능 in-vivo 실험

(1) 후보유산균 복합체(총 4종)을 혼합하여 살모넬라 엔테리티디스를 방어하는지 확인해 

보고자 하였음

(2) 75마리의 1일령 육계를 총 3개의 그룹으로 나누어 실험을 진행하였음

(3) Group1은 후보유산균 복합체를 경구투여 하였으며 살모넬라 엔테리티디스를 공격 

접종, Group2는 PBS를 경구투여 하였으며 살모넬라 엔테리티디스를 공격 접종,

Group3은 PBS를 경구투여 하였으며 PBS로 공격접종을 진행하였음

(4) 1일령의 육계 병아리에 각 그룹별로 같은 농도의 유산균(1x109cfu/수) 및 PBS를 

100㎕/수 경구 투여하였음

(5) 유산균 투여 하루 후 2일령의 육계에 살모넬라 엔테리티디스 (1x104cfu/수) 및 

PBS를 경구로 공격 접종하였음

(6) 육계 3, 6 및 8일령에서 그룹별 10수를 무작위로 선별하여 총배설강으로부터 샘플을 

채취한뒤, MRS agar에 도말하여 유산균과 살모넬라 엔테리티디스의 집락화 유무을 

확인하였음

(7) 육계 2, 3, 6, 27 및 43일령에서 각 그룹별 5수를 무작위로 선별하여 부검한 뒤 

맹장편도를 채취한 후 채취한 맹장편도에서 분리되는 살모넬라 엔테리티디스 균의 

정량분석을 실시하였음

(8) 유산균 복합체를 경구 투여 했을 때 양성 그룹과 비교하여 In-vivo에서는 효과를 
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확인 할 수 없었음

(9) 결과를 바탕으로 새로운 살모넬라 저감화를 위한 후보 유산균 재탐색을 실시하였음

그림 27. 생균제 후보주 투여에 따른, 24시간 뒤 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스 정량 결과

구분

2일령 3일령 6일령 8일령

유산균A

양성수수

S.Enteri
tidisB 양
성수수

유산균
양성수수

S.Enteri
tidis 양
성수수

유산균
양성수수

S.Enteri
tidis 양
성수수

유산균
양성수수

S.Enteri
tidis 양
성수수

G1 10/10 0/10 10/10 5/10 10/10 10/10 10/10 9/10

G2 10/10 0/10 10/10 5/10 10/10 10/10 10/10 10/10

G3 10/10 0/10 10/10 0/10 10/10 0/10 10/10 0/10

A 맹장편도에서 유산균 양성으로 확인된 수수

B 맹장편도에서 살모넬라 엔테리티디스양성으로 확인된 수수

그림 28. 생균제 후보주 투여에 따른, 24시간 뒤 맹장변 내 S. Enteritidis 정량 결과

구분 2 일령
Mean log CFUA

3 일령
Mean log CFU

7 일령
Mean log CFU

27 일령
Mean log CFU

Group 1 - 5.81 6.75 4.54

Group 2 - 4.9 6.71 -

Group 3 - - - -

A맹장편도 내 살모넬라 엔테리티디스정량 값 (Mean Log CFU)

아. 살모넬라 저감화를 위한 후보 유산균 재탐색 및 복합체의 의 살모넬라 억제능 

in-vitro 실험

(1) 새로운 후보 유산균을 탐색하기 위해 된장, 김치에서 총 4종의 유산균을 분리하였음

(2) 분리된 4종의 유산균을 혼합하여 시판되고 있는 타사제품 A와의 살모넬라 

엔테리티디스에 대한 항균력에 비교 실험하였음

(3) 타사제품 A와 4종의 유산균 복합체의 비교 결과 유사한 살모넬라 억제능이 있는 

것으로 판단됨

(4) 위의 결과로 In-vivo에서 실제 살모넬라 엔테리티디스의 억제능이 있는지 확인해 

보고자 하였음

표 29. 분리 유산균 목록
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시료 유산균

된장 Pediococcus acidilactici

김치 Lactobacillus pentosus

김치 Lactobacillus sakei

된장 Bacillus coagulans

표 30. 상층액을 분주한 웰의 살모넬라 엔테리티디스 억제구간(지름) 길이

구분 유산균 종류
유산균배양 상층액의 S.Enteritidis에 대한 항균력

억제구간 항균력

Group 1 유산균 합제 - +++

Group 2 타사제품 A - +++

+: 6<=억제구간<=9, ++: 10<=억제구간<=13, +++<=억제구간<=16

자. 선발된 유산균 균주에 대한 살모넬라 저감화 확인

(1) 살모넬라 저감화를 위해 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능 in-vivo 실험

(가) 살모넬라 저감화로 효과가 알려져 있는 타사제품 A와 선발된 유산균 복합체의 

살모넬라 엔테리티디스 억제능을 비교 실험함

(나) Group 1은 유산균 4종 복합체를 입추 후 3일간 경구 투여, Group 2는 대조약품

으로 효능이 알려져 있는 타사제품 A를 3일간 경구 투여, Group 3은 약물을 투

여하지 않은 양성대조군으로 진행하였음

(다) 3일간 각 그룹에 맞는 유산균 투여 후 모든 시험군에 육계 유래 살모넬라 엔테

리티디스균주 100㎕ (1x106 CFU/ml)를 구강으로 공격 접종함

(라) 공격접종 2, 4, 7일 후 각 그룹에서 5마리씩 무작위로 선발하여 맹장변을 채취한

뒤 살모넬라 엔테리티디스균의 정량분석을 실시하였음

(마) 공격접종 후 최대 7일 까지 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스 정량결과 유산균 

복합체는 살모넬라 엔테리티디스가 검출 되지 않았음

(바) 실험실 내 결과를 바탕으로 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능을 실제 양

계 사육 농장에서 확인해 보고자 하였음

표 31. 공격접종 2일 후 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스 정량 값의 평균

구분 유산균 투여 Mean log CFU/ml

Group 1 유산균 합제 0.00

Group 2 타사제품 A 0.00

Group 3 - 4.88
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표 32. 공격접종 4일 후 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스 정량 값의 평균

구분 유산균 투여 Mean log CFU/ml

Group 1 유산균 합제 0.00

Group 2 타사제품 A 0.00

Group 3 - 5.31

표 33. 공격접종 7일 후 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스 정량 값의 평균

구분 유산균 투여 Mean log CFU/ml

Group 1 유산균 합제 0.00

Group 2 타사제품 A 4.40

Group 3 - 6.71

표 34. 공격접종 후 맹장변 내 살모넬라 엔테리티디스 정량 값의 평균

구분 유산균 투여 Mean log CFU/ml

Group 1 유산균 합제 0.00

Group 2 타사제품 A 1.47

Group 3 - 5.63

(2) 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능 실제 양계 농장 투여 실험

(가) 최종적으로 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능을 야외 농장에서 다른 2개
의 품목과 비교하여 효과를 알아보고자 함

(나) 양계 농가 계열사 계약 농가 3개에서 투여 시험을 진행하였음

(다) 한 농가에 타사제품 A, 타사제품 B, 유산균 복합체, 음성컨트롤로 총 4개의 그룹

으로 나누어 진행하였음

(라) 각각의 유산균의 투여일정은 1일령부터 3일령 까지 총 3일 이며 출하 전까지 지

속적인 환경모니터링 및 1일령, 17일령, 32일령에 부검을 진행하였음

(마) 입추 직후에 살모넬라 검사를 진행하였을 때 살모넬라가 검출된 농가에서 살모

넬라 저감화 유산균을 투여 했을 때 출하 직전 부검에서는 살모넬라가 검출되지 

않았음

(사) 입추 전 환경 및 입추 직후의 육계에서 살모넬라가 검출되는 실험적 상황을 재

현할수 없으며, 농가의 수 및 계사의 수도 적어 유의성을 확인하기엔 다소 부족하

였음

(아) 추후에 살모넬라가 검출되는 농가를 추가로 확인 한 후, 유의성을 확보할 수 있

는 시험을 계획할 예정임.

표 35. 시험군의 농장, 투여 유산균 및 투여일정
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구분 농장 투여 유산균 투여 일정
시료 수집 일정

환경 모니터링 동물 부검
Group 1

농장 A

타사제품 A

1일-3일

0일령
31~35일령A

1일령
17일령

32일령B

Group 2 타사제품 B
Group 3 유산균 복합체
Group 4 - -
Group 5

농장 B

타사제품 A 1일-3일,
항생제

(4-5일),6-7일
Group 6 타사제품 B
Group 7 유산균 복합체
Group 8 - -
Group 9

농장 C

타사제품 A 1일-3일,
항생제

(4-5일),6-7일
Group10 타사제품 B
Group11 유산균 복합체
Group12 - -

A 동물 입추 전, 출하시기에 환경 모니터링을 진행할 예정으로, 농장의 상황에 따라 구체적인 날짜는 변경될 수 있음
B 동물 입추, 사료 교체 직전, 출하 시기에 부검을 진행할 예정으로, 농장의 상황에 따라 구체적인 날짜는 변경될 수 있음

표 36. 시험 유산균의 안정성 확인

구분
안전성 확인 결과
출하 체중
(kg)

증체량 출하 일령 입추 수수 출하 수수

Group 1 1.5 63556.629
(FCR  1.448,
동별 측정값 
 미제공)

31일 10000+a -209

Group 2 1.38 31일 10000+a -394

Group 3 1.44 31일 10000+a -195

Group 4 1.46 31일 12000+a -159

Group 5 1.94

정보 미제공
(FCR  1.439)

34일 20000+a 20020

Group 6 1.8
(개별 자료
 미제공)

34일
2동 20000+a
3, 4동
30000+a

20020, 30030Group 7

Group 8

Group 9

-
Group 10
Group 11

Group 12
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표 37. 시험 유산균의 살모넬라 모니터링 결과

구분 입추 전 환경 입추 직후 동물 중간검사 환경 출하 후 환경 출하 후 동물

Group 1 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 2 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 3 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 4 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 5 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 6 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 7 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 8 미검출 미검출 미검출 미검출 미검출

Group 9 미검출 검출 미검출 미검출 미검출

Group10 미검출 검출 미검출 미검출 미검출

Group11 미검출 검출 미검출 미검출 미검출

Group12 검출 검출 미검출 검출 검출

(3) 살모넬라 저감화에 효과가 있는 균주의 산란계 및 육계 농장으로 방제사업에 대한 

계획 연구 수립

(가) 추가 농가 및 계열사와의 협력을 통한 살모넬라 저감화 실제 양계 농장 추가 실

험

① 살모넬라 저감화 유산균 복합체의 효력을 입증하기위해 육계 및 산란계에서 

추가실험 동시 진행 예정

② 통계적 유의성을 확보하기 위해 다수의 농가에서 투여 시험을 진행 할 예정이며,

살모넬라 저감화를 확인하기위해 높은 균 검출율을 보이는 농가를 선발할 계획임

(나) 살모넬라 저감화 유산균의 사료 첨가제 개발

① 기존 개발된 음수제제 뿐만 아니라 사료첨가제로 확대 개발

② 사료첨가제로써도 살모넬라 저감화에 효과가 있는지 입증하고 추후 제품 등록 

진행 예정

차. 도출된 대응방법을 토대로 국가정책 도입을 위해 정책건의

(1) 농장 내 살모넬라 검출에 따른 대책 강구 및 강화에 대한 정책건의 기술서 작성

(가) 현황 및 문제점

① 닭고기에 대한 연간 소비량은 매년 증가 추세에 있으며, 이에 발맞추어 실용계 

사육두수 역시 증가 추세에 있음.

② 살모넬라는 특히 전세계적으로 사람 식중독 유발의 주요 원인체로 국가 차원의 

발생 감시 및 방제 연구가 지속적으로 요구되고 있음.
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③ 가금 생산물(계육, 계란)은 식중독 발생의 최대원인으로 꼽히고 있으며, 최근 

국내에서 발생한 식중독 사고들 역시 살모넬라균에 감염된 위의 재료들을 

이용하여 제조된 가공식품이 문제인 것으로 밝혀짐

④ 전세계적으로 살모넬라가 검출되지 않은 가금 생산물 (계육, 계란)에 대하여 

인증제를 부여하는 제도가 시행되고 있음. 하지만, 현재까지 국내에서는 이러한 

제도가 확립되지 않음.

⑤ 살모넬라의 검출을 재검증하며, 나아가 모니터링 방법을 변화시킬 필요가 있을 

것으로 사료됨.

(나) 주요 연구 성과

① 국내 산란계 농장 중 동물복지 사육방식과 관행적인 사육방식을 택한 농장 각 

5곳씩 총 10곳의 농장을 선정하였음.

② 국내 육계 농장 중 동물복지 사육방식을 택한 5곳과 관행적인 사육방식을 택한 

농장 10곳을 선정하였음.

③ 관행적인 사육방식을 택한 육계농가를 제외한 나머지 15곳의 농가는 1년에 두 

번씩 방문하여 살모넬라 동정을 실시하였음.

④ 농장 내에서 사용되고 있는 물품이나 건물로부터 살모넬라 동정을 위한 샘플을 

채취하였음.

⑤ 산란계의 경우 복지사육 방식을 택한 B농장 음수대에서 한 개의 샘플 (0.7%)만이 

살모넬라 양성으로 확진되었으나, 혈청형 검사 결과 식중독의 주요 원인균으로 

밝혀진 ser.Enteritidis로 확인되었음.

⑥ 관행적인 케이지 사육방식을 택한 농가에서는 110개의 샘플에서 양성 샘플이 

확인되지 않았음.

⑦ 육계의 경우 복지사육 방식을 택한 농가 샘플 총 200개 중 21개의 샘플 

(10.5%)이 양성으로 확인되었으며, 특정한 물품에 한정되어 있지 않는 경향을 

보임.

⑧ 복지사육 방식의 농가에서 검출된 살모넬라는 대부분 ser.Grampian과 

ser.Virchow로 확인되었음.

⑨ 관행적인 케이지 사육방식의 육계 농가에서는 복지농가에서보다 적은 7개의 샘플 

(3.5%)이 살모넬라 양성으로 확인되었으며, 일부 ser. Senftenberg와 

ser.Enteritidis로 확인되었음.

(다) 정책건의 사항

① 살모넬라 무검출 인증 제도도입 및 HACCP 인증제 개선

② 살모넬라 모니터링 프로그램 개선

(라) 기대효과

① 사육단계별 모니터링 기법과 살모넬라 제어 모델이 확립될 경우 살모넬라 부재 

계육의 생산이 가능해지고 이를 통하여 계육시장의 확대기반을 마련할 수 있을 

것으로 예상됨.

② 살모넬라 등 식중독 유발 질병 부재 안전 축산물의 시장 형성 및 국내 축산물의 
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위생과 안전성 수준 향상을 통한 관련 산업 육성이 가능함.

③ 위생적인 양계 생산기반 정착으로 양계농가 보호 및 시민건강 증진을 기대할 수 

있음.

1. 서론

  살모넬라균 감염증은 전 세계적으로 가장 많이 보고되고 있는 식품 매개 질환으로써, 닭고기는 이 

두 감염증에 있어서 가장 중요한 식품 매개체 중의 하나이다. 이러한 질병 발생으로 인한 사회적 부

담과 효과적인 제어를 위한 경제적 비용은 여러 국가에서 매우 중요하게 여겨지고 있으며, 이런 인

수공통 전염병의 원인체인 살모넬라균(Zoonotic Salmonella)에 의한 식품오염 문제는 국가 간의 무역

에까지도 심각한 문제를 야기할 가능성이 있다.

  본 지침서에서는 미생물의 위험관리(MRM) 수행을 위하여 Codex 원칙 및 미생물 위험관리 수행 

지침서(CAC/GL 63-2007)에서 책택하고 있는 위험관리체계(RMF)에 입각한 접근방법을 적용하고자 한

다. "예비 위험관리 활동"과 "위험관리 옵션의 확인 및 선택"은 식품공급망(Food Chain)의 각 단계

별 제어수단으로 개발된 지침에 따른다. "실행" 및 "모니터링"에 대한 섹션에서는 위험관리체계의 

모든 구성 요소를 적용하여 완성한다.

  본 지침서는 Codex 시스템에 이미 설정된 일반 식품위생수칙을 토대로 하여, 닭고기에서 공중보

건학적으로 중요한 살모넬라균 제어를 위한 실용적인 제어방법(control measures)으로 발전시키고자 

하였다. 이러한 맥락에서 본 지침서는 과학적인 근거 및 위해성 평가에 기초한 관리기준을 개발하고

자하는 Codex 위원회 (Codes Alimentarius Commission: CAC)의 의도를 이행하였다. 단일 또는 다수

의 단계에서 적용 가능한 제어방법은 다음과 같이 구분할 수 있다.

- 작업장 위생관리기준(GHP) 기반: 이 지침들은 사실상 본질적으로는 질적이며 또한 실증적인 과학

적 지식과 경험을 바탕으로 한다. 또한, 이것들은 일반적으로 규범적이며 아마도 국가마다 상당히 

다를 수도 있다.

- 위해관리 기반: 이 지침들은 또한 식품공급망의 한 단계 (또는 일련의 단계들)에서 위험 요소를 

일정 수준으로 제어할 수 있는 과학적 지식을 바탕으로 개발하였으며, 살모넬라균의 검출이나 농

도(concentration)에 대한 정량적 자료를 확보할 수 있어서 각 단계적인 과정에서 그러한 과학적인 

방법이 위해성 제어에  효과가 있는지 입증할 수 있도록 하였다. 위해에 기반한 제어 방법의 이점

은 특정한 위험평가과정 없이 정확히 확인할 수 없지만 식중독세균의 검출도 및(또는) 오염농도의 

현저한 감소효과는 국민 건강 증진에 크게 기여할 것이다.
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- 위해 제어(hazard control)를 위한 양적 수준에 기초한 제어조치에 대한 여러 사례들은 본 지침서

의 개발에 있어서 엄격한 과학적 평가와 검토를 거쳤다. 그러나 이 사례들은 단지 예시일 뿐이며 

이런 사례들의 사용 및 승인은 회원국마다 다를 수 있다. 지침서에 포함된 이런 예시들은 식품공

급망 시나리오 및 국가 차원에서의 선택된 제어수단은 발생가능한 공중보건 예방을 위한 조치이

다.

  본 지침서는 식품안전에 대해서 1차 생산부터 소비까지의 일련의 접근방법의 실제 적용을 향상시

키기 위해 흐름도 형식으로 제시하였다. 이러한 형식의 장점은 다음과 같다.

- 살모넬라균에 대한 제어조치들에 대한 접근방식의 차이점과 공통점들을 설명함.

- 식품공급망의 여러 단계에서 적용되는 제어조치들 간의 관계를 서술함

- 작업장 위생관리기준에 의거한 제어조치들에 대한 과학적 타당성/검증 측면에서 데이터 차이점들

을 강조함

- 개별 작업장 및 국가 수준에서 HACCP 계획의 개발을 촉진함

- 다른 나라에 적용된 닭고기에 대한 제어조치들의 동등성을 판단하는 데 도움을 줌

 

 이렇게 함으로써, 본 지침서는 각 국가 차원(및 개별적 1차 생산 및 가공)에서 융통성 있게 활용할 

수 있게 하였다.

2. 목적

  본 지침서의 주요 목표는 닭고기를 매개로한 식품유래(foodborne) 질병을 줄이기 위해 식육내 살

모넬라균의 제어와 관련된 정보를 정부와 업계에 제공하는 동시에 국가 간 식품 거래에서 공정성을 

보증하는 것이다. 본 지침서는 국가 위험관리 결정에 따라 닭고기에 있어서 살모넬라균의 제어를 위

한 작업장 위생관리 및 위해관리 접근법들의 확고한 적용을 위해 과학적이고도 국제적으로 통용되

는 도구가 될 것이다.

  국제 무역에서 닭고기내 살모넬라균에 대한 양적 기준을 설정하려는 것이 본 지침서의 의도는 아

니다. 오히려 이 지침서는 Codex 식육위생 관리규범 (CAC/RCP 58-2005)의 권고를 따르고 국가들이 

자국의 상황에 적합한 제어조치를 수립하는데 “활용 가능성이 높은 (enabling)" 틀을 제공하는 것이

다.

3. 지침서의 범위와 사용

3.1 범위

  본 지침서는 육계용 닭고기(Gallus gallus)를 오염시킬 수 있고 식중독을 일으킬 수 있는 모든 살모
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넬라균의 저감화를 위해 적용된다. 주요 초점은 가금 부산물을 제외한 육계 통닭과 닭고기 부분육에 

적용하기 위한 것이다. 이 지침서는 산란노계의 닭과 같은 다른 종류의 닭에도 적절하게 적용될 수 

있다.

  본 지침서는 전형적인 "산업"시스템에서 생산되는 닭고기에 대한 "1차 생산부터 소비" 에 이르는 

식품공급망의 모든 단계에 적용된다. 이 문서에서는 차단방역 관리를 위해서 주로 환경 제어 가능한 

계사 형태를 위해 개발되었지만, 다른 계사 형태에도 적용될 수 있다.

3.2 사용

  본 지침서는 진행 흐름도에서 개별 단계 또는 여러 단계들에서 고려되어지는 잠재적 제어 방안과 

함께 "1차 생산부터 소비" 에 이르는 식품공급망 접근법에 따라 닭고기에 있는 살모넬라균을 제어

하기 위한 구체적인 지침서로 발달되고 있다. 본 지침서는 식품위생 일반규정 (CAC / RCP 1-1969), 

식육위생관리 규범 (CAC/RCP 58-2005), 즉석 냉동식품 가공과 취급에 관한 규정(CAC/RCP 8-1976) 

및 우수 동물사료 관리기준(CAC/RCP 54-2004)에 대한 실천규범 등에 대해서 보충적이며 또한 그런 

기준서들과 함께 사용되어야 한다. 이러한 일반적이고 포괄적인 조항들은 본 지침서에서 적절히 참

조하고 있으며 그 내용들은 본 지침서에서는 언급하지는 않을 것이다.

  본 지침서는 작업장 위생관리 기반 제어수단과 위해 기반 제어수단의 사례들을 체계적으로 제시

한다. 작업장 위생관리 기반은 위해 기반 제어수단을 선택하고 결정하기 위한 선결 조건이다. 위해 

기반 제어조치의 예들는 과학적으로 상업적 사용 조건 하에서 효과적이라고 평가된 것에 국한한다. 

특정 제어조치에 대해 정량화 할 수 없는 경우, 살모넬라균 간에 효과가 다를 수 있음을 명심해야 

한다. 각국은 이러한 위해에 기반한 제어조치가 단지 지표일 뿐이며 제공된 참고 자료는 현장 적용

을 위해 검토되어야 함을 주지해야 한다. 제어조치에 대한 결과로써 정량화 가능한 결과지만 특정 

연구의 조건에 따라 다를 수 있으며 위해 감소의 의미있는 추정치를 제공하기 위해 상업지역 조건 

아래에서 유효성 검사가 요구되어질 수 있다. 정부와 산업계는 특정 식품 공정에 HACCP 원칙을 적

용할 때 중요관리점(CCP)에 대한 결정을 알리기 위해 위해 기반 제어조치에 대한 선택 사항을 적용

할 수 있다.

  본 지침서에 제시된 몇 가지 위해 기반 제어조치는 육계의 도체에서 살모넬라균의 유행 가능성 

및(또는) 농도를 줄이기 위한 살균소독제의 사용을 기반으로 한다. 일차 생산에서부터 소비에 이르

는 식품공급망에서 화학소독제를 포함한 이런 제어수단의 적절한 사용이 필요하게 되는 경우, 주무

당국의 승인을 받아야 한다. 그리고 본 지침서는 사례들에 포함되지 않은 어떤 다른 위해 기반 제어

조치의 선택에 대한 것도 배제하지 않는다.

  본 지침서의 적용에 있어서 유연성의 규정은 하나의 중요한 특성이다. 이 지침서는 주로 정부의 

위험 관리자 및 산업계의 식품안전 제어 체계 설계 및 구현을 위한 것이다.
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  본 지침서는 여러 나라의 닭고기에 대한 서로 다른 식품안전 조치의 동등성을 판단할 때 유용할 

것이다.

용어 정의

Batch 무리의 부분집합. 도계장으로 동시에 보내어지는 닭의 무리.

Broiler
알보다는 고기를 위해 선택적으로 교배되고 사육된 갈러스 갈러스(Gallus 

gallus) 학명을 가진 닭의 종들.

Chicken Gallus gallus 종의 새들.

Competitive 

exclusion:

살모넬라균을 포함한 장내 병원균(enteropathogens)의 장내 정착(Gut 

colonization)을 예방하기 위해 가금류에  확인동정 되었거나 되지 않은 

박테리아 균총을 급여하는 것.

Crate: 살아있는 닭을 운반하는 데 사용되는 상자와 같은 컨테이너

Epidemiological 

unit

어떤 병원체에 노출될 확률이 거의 같은 역학적 관계를 가진 동물군. 이는 

공통된 환경 (예: 우리에 있는 동물)을 공유하거나 공통적인 

사양관리기법으로 인해 발생 가능하다. 보통, 이것은 한  무리(herd) 또는 

계군(flock)이다. 그러나 역학 단위는 마을과 같은 좁은지역내 서식자들에 

속한 동물 또는 공동 동물 취급 시설을 공유하는 동물과 같은 그룹을 

지칭할 수도 있다. 질병의 역학 관계는 질병에 따라 혹은 심지어 병원균의 

균주에 따라서도 달라질 수 있다.

Establishment: 동물이 보호되는 시설.

Flock:
인간의 통제하에서 유지되는 한 종류의 무리 또는 야생동물 떼. 육상동물 

국제위생규약의 목적을 위해, 무리는 일반적으로 역학 단위로 간주된다.

Module:
여러 개 상자 또는 케이지에 수집된 닭의 상하차를 용이하게 그것들을 

넣어 들 수 있게 만든 구조물.

On-line 

Reprocessing

분변 또는 섭취물의 오염에 대한 관리수단으로 (트리밍 또는 오프라인 

세척 대신) 사용할 수 있는 추가 세척단계.

Partial 

depopulation:
부분 계사비우기.

Total 

depopulation:
완전 계사비우기.
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닭고기에서 살모넬라균의 제어에 적용되는 원칙

  육류에 대한 우수위생관리의 중요한 원칙은 식육위생 관리규범(CAC/RCP 58-2005) 4 절: 식육위생 

일반원칙에 나와 있다. 이 지침서에서 특히 고려한 두 가지 원칙은 다음과 같다. 

  식품안전 위험분석의 원칙은 1차 생산에서부터 소비까지의 일련의 과정 중 닭고기에서 살모넬라

균 제어를 위해 가능하고 적절한 곳에 포함되어야 한다.

가능하고 실용적인 경우 관할당국은 공중보건목표를 충족시키는데 필요한 닭고기에 살모넬라균의 

제어수준을 객관적으로 표현할 수 있도록 위험관리 지표를 작성해야 한다.

위험성인지

  위험성(risk) 인지(profiles)는 식품안전 문제에 위험관리체계(RMF)를 적용할 때 "예비 위험관리 

활동"의 중요한 부분이다. 이들은 개별 식품생산 및 가공 시스템에 맞게 조정된 식품안전 제어 시스

템의 설계에 있어 위험 관리자 및 업계에 과학적 정보를 제공한다.

  본 지침서의 내용은 육계의 살모넬라균에 대한 두 가지 광범위한 위험성의 인지에 근거하고 있다:

- 육계용(어린) 닭에서 살모넬라종에 대한 식품 안전성 위험도, 2007년 6월

일차 생산에서부터 소비까지의 제어수단에 대한 접근법

  본 지침서는 육계의 살모넬라균에 대한 제어조치가 잠재적으로 적용될 수 있는 식품공급망의 모

든 단계에서 식별할 수 있도록 "1차생산으로부터 소비까지"의 흐름도 접근법을 택하고 있다. 또한, 

본 지침서는 모든 잠재적인 제어수단에 대한 식별 및 평가에 대한 체계적인 접근을 용이하게 한다. 

따라서, 식품공급망의 모든 단계를 고려하면 제어수단의 다양한 조합을 개발할 수 있다. 이는 국가

간에 발생하는 육계의 생산 및 처리과정 시스템에 있어서의 차이와 리스크 관리자가 국가별 상황에 

적합한 리스크관리 옵션을 선택할 때와 같이 융통성이 필요한 경우, 특히 중요하다.

제어수단의 적용을 위한 일반적인 순서도

  일반적인 흐름도는 아래에서 보여주는 바와 같이 순서대로 제시하고 있다. 개별 시설은 공정 흐름

도에서 변화를 줄 수도 있으며 그에 따라 HACCP 계획의 설계도 적절히 조정해야 한다.

Ÿ 처리공정 흐름도1: 1차생산(1~11단계)

1. 원종계군 관리 

2. 부화장으로 달걀 운송

3. 종계 부화장

4. 초생추를 종계농장으로 운송이동

5. 종계군 관리 
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6. 부화장으로 달걀 운송 

7. 부화장 

8. 초생추를 사육장소로 운송 

9. 닭 관리 

10. 계사비우기 (전체 또는 부분) 

11. 도계장으로 운송 

처리공정(12~24단계)

12. 도계장에 입고

13. 생체 검사 

14. 도살[도표2 참조] 

15. 조리 가능한 상태로 다듬기 (방혈 후 털뽑기만 마친 도체 단계)[도표3 참조] 

16. 내부/외부 세척 

17. 온라인 재처리 

18. 사후 검사 

19. 도체 냉각(공기 또는 침수) 

20. 냉각 후 이용

21. 해체

22. 통닭 또는 부분육 포장

23. 냉각 또는 동결 

24. 저장 

유통경로(25~30단계)

25. 운송 

26. 도매상(업소) 

27. 수송물류 

28. 소매상 또는 식당업소

29. 운송 

30. 소비자 

Ÿ 처리공정 도표2 (14단계~도살까지)

A. 현수 또는 가스 기절 

B. 전기 기절 또는 현수 

C. 목베기 

D. 방혈

Ÿ 처리공정 도표3 (15단계~다듬기까지)
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A. 뜨거운 물에 담금(탕침)

B. 털을 제거(탈모)

C. 머리 당김 

D. 비절베기 

E. 재걸기(선택사항) 

F. 환기 

G. 내장제거

H. 모래주머니 제거 

I. 목 분해/목 절단

본 지침서에서 다루는 구체적인 공정흐름 단계들에 있어서의 제어수단의 이용 가능성

  다음 표의 목적은 살모넬라균에 대한 특정 제어조치가 식품공급망의 여러 다른 부분에 있어서 각

각의 공정 흐름 단계와 관련하여 확인된 곳을 설명하기 위한 것이다. 제어조치는 체크로 표시되었으

며 자세한 내용은 본 지침서 및(또는) GHP의 경우 OIE 육상동물 위생규약에 기술되어 있다. 빈 칸

은 살모넬라균에 대한 특정 관리 조치가 공정 흐름 단계에서 규명되지 않았음을 의미한다.

처리공정의 단계별 제어수단의 이용 가능성

가공단계

GHP기반 제어수단 위해관리기반 제어수단

살모넬라균 살모넬라균

1. 원종계 OIE +√

2. 부화장으로 운송 OIE +√

3. 종계 부화장 OIE +√

4. 종계 농장으로 운송 OIE +√

5. 종계 관리 OIE

6. 부화장으로 운송 OIE

7. 부화 OIE +√

8. 초생추를 사육장소로 운반 OIE

9.  닭 관리 OIE +√

10. 계사비우기 OIE
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단계 1~11(1차생산)에 대한 제어수단

  일차생산에 대한 본 지침서는 아래 기준서들을 보완하며 또한 함께 사용해야 한다.

-  세계동물보건기구(OIE) 육상동물 위생규약(살모넬라균에만 적용):

   제 6장 4절 "가금류 생산의 생물학적 안전(생물보안) 절차"및

   제 6장 5절 "가금류 살모넬라균의 예방, 탐지 및 제어".

   우수가축사양 실천규범(CAC/RCP 54-2004).

   육류 위생관리 실행규범(CAC/RCP 58-2005).

※ 참고: 세계동물보건기구(OIE) 육상동물 위생규약 및 동물용 사료 문서로부터의 특정 조항은 본 

지침서에서는 제공하지 않는다.

11. 도살장으로 운송 OIE

12. 도살장에 입고 √

13. 생체검사

14. 도살

15. 방혈 후 털뽑기 만 마친 단계 √

16. 내부/외부 세척 √

17. 온라인 재처리 √

18. 사후 검사

19. 도체 냉각 √ √

20. 냉각 후 이용 √

21. 부분으로 해체 √

22. 포장 √ √

23. 냉각 또는 동결

24. 저장 √

25. 운송

26. 도매 √

27. 운송

28. 소매 또는 식당 √ √

29. 운송

30. 소비자 √ √
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원종계군 관리

작업장 위생관리 기반 제어수단 

  원종계군에 대한 살모넬라균의 제어는 차단방역과 농가 종사자들의 위생조치의 결합을 통해 강화

될 수 있다. 국가 차원에서 채택된 제어조치의 특정 조합은 이해관련 관계자들과 함께 전문가 협의

회에서 결정되어야 한다. 

살모넬라균

Ÿ 종계군은 감염의 전파를 예방하기 위해 살모넬라균의 감염이 없는 상태를 유지해야 한다.

Ÿ 계군이 살모넬라균 양성인 것으로 밝혀진 경우, OIE의 육상동물 위생규약, 제6장 5절 "가금류 살

모넬라균의 예방, 탐지 및 제어"에 상세히 설명된 대응 범위를 정해야 한다. 

Ÿ 사료는 살모넬라균의 감염을 최소화하는 방식으로 처리, 저장 및 운반되어야 한다. 가급적이면 

종계용 사료는 사료 운송만을 위해 사용되는 전용 차량으로 운송되어야 한다. 

Ÿ 생균 및 비활성 백신, 생균제와 물, 그리고 유기산 또는 포름알데히드를 포함하는 사료 첨가제와 

같은 제어수단의 사용은 관할 당국의 허가를 받아 사용할 수 있다.

부화장으로 달걀 수송
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살모넬라균에 대한 작업장 위생관리 기반 제어조치

Ÿ 살모넬라균

- 살모넬라균 음성 계군들로부터 생산된 달걀만 부화장으로 보내져야 한다. 그와 같이 실행되지 않

은 경우, 살모넬라균 양성 계군들로부터 생산된 달걀은 그렇지 않은 다른 달걀들과 별도로 운반 

되어져야 한다.

종계 부화장

살모넬라균에 대한 작업장 위생관리 기반 제어조치

Ÿ 살모넬라균

- 가능하다면 살모넬라균 음성 계군들로부터 생산된 달걀들만 부화시킨다.

- 오염된 계군들로부터 생산한 달걀들의 사용이 불가피한 경우, 오염된 달걀들을 오염되지 않은 달

걀들과 별도로 분리 유지하고 부화시켜야 한다. 

- 감염된 종계군으로부터 오염원의 역추적과 제어조치를 검토해야 한다.
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초생추를 종계장으로 운송

작업장 위생관리 기반 제어수단

- 초생추를 종계군으로 운송하는 종사자는 어떤 다른 축사 건물에도 들어가서는 안되며, 적재 및 하

역 중 초생추의 교차오염을 방지해야 한다.

종계군 관리

부화장으로 달걀 운송
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살모넬라균

- 살모넬라균 음성 계군들로부터 생산된 달걀만 부화장으로 보내져야 한다. 이것이 실행되지 않은 

경우, 살모넬라균 양성 계군들로부터 생산된 달걀은 그렇지 않은 다른 달걀들과 별도로 운반 되어

져야 한다.

부화장

작업장 위생관리 기반 통제 조치 

Ÿ 살모넬라균

- 오염된 계군들로부터 생산된 달걀들의 사용이 불가피한 경우, 오염된 달걀들을 오염되지 않은 달

걀들과 별도로 분리 유지하고 그 병아리들을 오염되지 않은 달걀로부터 부화된 계군들과 분리 유지

해야 한다. 감염된 종계군으로부터 오염원의 역추적과 제어조치를 검토해야 한다. 

초생추를 사육장소로 이동
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작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 초생추 운송 관련종사자는 어떤 다른 축사에 들어 가지 말아야 한다. 농장 종사자는 초생추의 적

재 및 하역 중 교차오염을 피하기 위해 적절한 차단방역 절차를 따라야 한다. 모든 생계의 운송 

상자와 모듈은 재사용 전에 가능한 한 최대로 깨끗이 세척, 소독 및 건조되어야 한다. 

육계관리

작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 계군에 있어서 살모넬라균의 제어는 차단방역과 농가 종사자들의 위생 조치의 결합의 적용을 통

해 강화된다. 국가 차원에서 채택된 제어조치의 특정 조합은 이해 관련 관계자들과 함께 전문가 

협회에서 결정되어야 한다. 특히, 해충방제 프로그램은 현지 조건에 따라 설계되어야 한다. 

Ÿ 살모넬라균 

- 생균제, 도살 전 음용수에 유기산 그리고 사료내 포름알데히드 또는 유기산과 같은 특정 제어조치

의 사용은 관할 당국의 허가를 받아 사용할 수 있다.

계사 비우기
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작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 가능한 경우 완전 계사비우기를 수행해야 한다. 이것이 실행 가능하지 않거나 부분적인 계사비우

기가 실행되는 경우, 닭들이 사용하는 장비와 상자들의 엄격한 차단방역 및 위생에 특별한 주의

를 기울여야 한다. 

- 부분적으로 비워지는 계사들은 전염을 고려해 같은 날에 완전비우기가 이루어질 계사들보다 앞서 

계획을 잡는 것이 바람직하다. 

- 절식이 실행될 때, 젖산과 같은 음료 첨가제는 도계 과정 중 모래주머니(소낭)의 오염을 줄이기 

위해 사용될 수 있다.

가금류 도축장으로 운송

육계 도축장으로 운송

살모넬라균에 대한 작업장 위생관리 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균

- 모든 생계 운송용 상자와 모듈은 재사용 전에 가능한 한 깨끗하게 세척, 소독, 건조시켜야 한다. 
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육계 입고차량 소독

단계 12~24(처리공정)에 대한 제어조치 

도축장 입고

생계 입고
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작업장 위생관리 기반 제어수단 

- 국가별 상황에 따라, 특히 살모넬라균 상태에 대한 계군의 정보는 도계 물류 및(또는) 가금육 처

리의 흐름을 원활하게 하기 위해 적시에 제공되어야 한다. 

- 계군들은 분변 및 섭취물에 의한 도계의 오염 가능성을 줄이기 위해 8-12 시간 절식 후 도축되어

야 한다. 

- 닭에 대한 스트레스는 최소화되어야 한다. 예를 들면, 희미한 조명, 최소 처리 및 처리 지연 방지.

Ÿ 살모넬라균 

- 살모넬라균 양성인 닭들이 도축될 때는 다른 닭들과의 교차오염을 최소화하는 방식으로 수행되어

야 한다. 예를 들면, 일과가 끝날 때 도축하거나 가급적이면 주중 마지막 날이나 혹은 다른 효과

적인 일정 조정을 통해 도축해야 한다. 

생체검사
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작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 다 죽어가거나 건강 상태가 좋지 않거나 또는 도축하기에 부적절한 닭은 가공해서는 안된다. 

- 가금류 도축장으로 이송된 닭들이 죽었거나, 죽어가거나, 건강상태가 좋지 않거나, 또는 도축하기

에 부적합한 숫자가 예상 수준을 초과하는 경우, 도축장 담당자는 관할 당국, 생산자, 수의사, 운

반자, 또는 운송 회사와 같은 해당 관련자들에게 적절한 예방 조치 및(또는) 시정 조치를 취할 수 

있게 연락해야 한다.

도살

- CO2를 이용하여 생계를 질식사시킴
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작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 살모넬라균 양성 반응의 닭들은 국가의 식품안전 정책에 따라 특수 가공 및(또는) 처리를 위해 전

환될 수 있다. 

- 기절 전 현수 공정에 있어서 가금에 대한 스트레스를 최소화하기 위한 조치가 취해져야 한다. 예

를 들어, 파란 조명, 닭가슴용 깔개, 적당한 라인별 작업속도를 유지. 

- 탕침수 흡입을 예방하고 탕침조로 혈액이 유출되는 것을 방지하기 위해서 충분한 방혈이 이루어

져야 한다.

     

현수 →  

방혈 →
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도체 다듬기

작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 도체의 오염을 최소화하기 위한 통제 조치는 다음과 같다. 

- 충분한 급수로 세척

- 정형 (불필요한 부분 제거) 

- 분변 오염이 심한 도계의 폐기 또는 재처리 

- 관할당국이 승인 한 화학소독제의 사용 

- 관할당국이 승인 한 다른 물리적 방법의 사용. 

- 이러한 제어 조치는 주요 공정 단계에서 단독 또는 조합 형태로적용될 수 있다. 복수의 제어조

치가 항상 추가 되어지는 것은 아니다. 

- 도체를 다시 매는 것이 필요한 경우, 교차오염을 줄이기 위해 기계적으로 수행하는 것이 바람

탕적(탕침) 탈모

머리제거 내장적출
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직하다. 

- 바닥에 떨어지는 모든 닭들은 불량으로 처리되거나 관할 당국이 정한 특정 조건 하에서 재처리

해야 한다. 떨어뜨린 제품은 트리밍 및 재세척과 같은 적절한 개선 조치가 이루어 져야 한다. 

탕침

Ÿ 탕침 과정 중의 오염은 다음의 수단에 의해 최소화될 수 있다. 

- 역류의 사용 

- 다충분한 흔들림이 있는 높은 유량의 물

- 살모넬라균의 수준을 최소화하기 위해 최적의 탕침수 온도를 유지

- pH 조절제와 같은 승인된 화학제재 사용 

Ÿ 탕침 과정 동안 오염을 최소화하는 공정 제어 시스템을 설계할 때 고려해야 할 다른 요소는 

다음과 같다

- 교반 정도 

- 계단식 탱크의 사용 

- 탕침 전 세척 시스템 

- 탕침 중 탕침 시간을 충분히 고려해 살모넬라균이 죽을 수 있을 만큼 온도가 충분히 높다면 탕

침기의 온도 상승을 멈춤 

- 탕침 처리 후 탱크 내 탕침수의 비움과 세척 

- 적어도 매일 탱크의 세척 및 소독 

- 재사용/재활용 수질에 적용되는 위생 조치 

탈모 

Ÿ 탈모과정 중 교차 오염은 다음에 의해 최소화 될 수 있다: 

- 도축 전 닭의 적당한 절식 

- 탈모기의 깃털 쌓임 방지 

- 장비 및 도체의 지속적인 세척 

- 장비의 정기 점검 및 유지 보수 

- 움직이는 부품 청소에 특별한 주의 

- 탈모기에 장착된 손가락에 대한 정기적인 검사 및 교체 

머리제거 

- 모래주머니로부터 내용물이 나오지 않는 방법으로 머리제거를 실행한다. 모래주머니의 파열로 

인한 오염을 줄이기 위해 머리를 아래로 잡아 당겨야 한다. 
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내장적출 

Ÿ 내장의 파열 및 분변의 확산은 다음과 같이 최소화할 수 있다: 

- 닭의 크기 차이에 대해 여러 개의 배치(batch)로 제한하여 비슷한 크기의 닭들을 함께 처리함 

- 기계 장치의 세심한 점검과 정기적 유지 보수 

모래주머니제거 

- 가능한 경우, 도체가 오염되지 않는 방식으로 모래주머니를 제거  

살모넬라균에 대한 위해 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라

- 탈모 및 도체 내장 제거 후 20-50 ppm의 염소 처리된 물의 살포는 살모넬라균 양성 육계 도체

의 오염율을 각각 34%에서 26% 및 45%에서 36%로 감소시키는 것으로 나타났다. 

- 제삼인산나트륨(TSP)에 도계의 침지는 살모넬라 양성균의 도체오염을 72%에서 4%로 낮추는 것

으로 나타났다.

도체내/외부 세척
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작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 모든 도체의 내부와 외부는 눈에 보이는 오염을 제거하기에 충분한 수압으로 철저히 씻어야 한

다. 가금 도체에 직접 사용하는 물을 확보할 수 있는 적절한 장비를 사용해야 한다. 내/외부 

세척공정에 설치된 브러싱 장치는 오염 물질의 제거에 도움을 줄 수 있다. 

위해 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균 

- 20-50 ppm 농도로 염소 처리 된 물을 이용한 스프레이 적용을 통한 내/외부 세척은 살모넬라

균 양성 육계 도체의 오염율을 25%에서 20%로 감소시키는 것으로 나타났다. 첫 번째에 이어 두 

번째 내/외부 세척은 살모넬라균 양성 육계 도체를 16%에서 12%로 감소시켰다. 

온라인 재처리

위해 기반 제어조치 
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Ÿ 살모넬라균

- ASC를 포함한 온라인 재처리 분무 시스템은 통닭 한 마리의 살모넬라 양성 도체 오염율을 37%

에서 10%로 감소시키는 것으로 나타났다. 

- 도체를 10% TSP에 담금처리는 살모넬라균의 최확수법(MPN) 검사에서는 같은 경부 피부에서 

1.92 log 10 CFU/g 에서 불검출 수준으로 감소한 것으로 나타났다. 

Ÿ 살모넬라균 

- 업체에서 ASC (750 ppm, pH 2.5, 스프레이 적용)를 사용한 경우 세균에 대한 살모넬라균 오염

율을 약 50%에서 검출 수준 이하로 감소시키는 것으로 나타났다. 또 다른 업체에서는 

(700-900 ppm, pH 2.5, 분무 적용) 살모넬라균 오염율이 18%까지 감소된 것으로 나타났다. 또

한, 냉각 전 ASC 스프레이는 도체에 대한 살모넬라균의 오염율을 17%에서 9%로 감소시켰다. 

ASC에 부분도체의 담금은 살모넬라균 오염율을 29%에서 1%로 감소시켰다. 도체냉각 전 즉시 

8-12% TSP의 스프레이 사용은 살모넬라균 오염율을 10%에서 3%로 감소 시켰다.

사후검사

Ÿ 해체검사
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작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 공정 속도와 빛의 밝기는 눈에 보이는 오염, 관능적 결점 및 관련 육안 병리학의 효과적인 사

후 검사에 적합해야 한다. 

도체 냉각

Ÿ 도체 냉각 (침수/공기)

작업장 위생관리 기반 제어조치 

- 도체의 미생물 성장을 억제하기 위해 공기 또는 침지 냉각법을 이용하여 닭고기를 가능하면 빠

르게 냉각시켜야 한다. 냉각 시스템의 설계와 운영은 냉각된 도체의 목표 온도가 냉각기를 빠

져 나올 때까지 반드시 이루어 질 수 있도록 해야 한다. 

공기냉각 

- 도체의 건조를 방지하기 위해 공기 냉각 중 물 분무기를 사용하는 경우, 교차오염을 최소화하

도록 준비해야 한다.
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침수냉각 

Ÿ 살모넬라균의 방제가 필요한 것으로 간주되는 경우, 처리 보조제를 냉각기에 첨가할 수 있다. 

이것들은 관할 당국의 승인을 받아야 하며, 다음을 포함할 수 있다: 

- (염소 가스, 차아염소산나트륨, 차아염소산칼슘 정제 또는 전해 생성 차아염소산에 의해 생성

된) 유리 잔류 염소

- 유기산 (예: 시트르산, 젖산 또는 과초산) 

- 기타 산화제 (예: 과산화수소, 과산화산, 이산화염소, 산성화된 염화나트륨) 

 

Ÿ 냉각 탱크에서 염소의 사용은 오염된 도체에 직접 작용하는 오염 제거제로 작용하지 않을 수 

있다. 그러나 물 자체에 의한 세척효과가 있을 수 있으며, 침지수에 필요한 염소 잔류량을 유

지하기 위해 충분한 수준으로 염소를 첨가하면 재부착 및 교차오염 예방을 위해 세척된 살모

넬라균을 불활화시킬 수도 있다. 

Ÿ 물(재순환 수 포함)은 이동이 가능하여야 하며, 냉각 시스템은 하나 이상의 탱크로 구성될 수 

있다. 냉각수를 사용하거나 얼음을 넣을 수도 있다. 물 흐름은 역류여야 하며 냉각 및 세수 작

용을 돕기 위해 교반될 수 있다. 

Ÿ 냉각 후, 세척수의 배출시 과다한 물을 도체로부터 먼 곳으로 배출시켜 후속 처리공정에서 도

체의 교차오염을 최소화해야 한다. 

위해 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균 

- 20 ppm 또는 34 ppm의 염소 또는 3 ppm 또는 5 ppm의 이산화염소로 처리된 침지수에서의 침

지냉각은 살모넬라균에 대한 오염율을 14% (대조군)에서 각각 2% (20 ppm Cl2), 5% (34 ppm 

Cl2), 2% (3 ppm ClO2) 및 1% (5 ppm ClO2)로 감소시켰다.

냉각 후 이용
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위해 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균 

- 냉각 후 ASC (750 ppm, pH ≈ 2.5, 침지액)의 사용은 도체의 살모넬라 양성도체 오염율을 16%

에서 검출 이하로 감소시키는 것으로 나타났다. 다양한 처리 보조제는 FAO/WHO: 식품 생산 

및 식품 가공 염소 함유 소독제의 사용에 대한 이점 및 위험 부분에서 설명되고 있다. 

(FAO/WHO 2009.)

Ÿ 20-50 ppm 농도의 염소수의 스프레이 사용은 도체의 살모넬라 양성 도체 오염율을 10%에서 

4%로 감소시키는 것으로 나타났다. 

Ÿ 냉각 후 5 ppm 농도의 침지로 적용되는 이산화염소 생성 시스템은 살모넬라균의 양성 도체 

오염율을 15-25% 감소시켰다.

Ÿ 스핀냉각 직후 10% TSP로 도체에 살포하면 살모넬라균 양성 도체 오염율을 50%에서 6%로 감

소되는 결과를 보였다.

부분으로 해체
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살모넬라균에 대한 작업장 위생관리 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균

- 냉각된 도체는 온도 조절이 가능한 환경에서 보관하고 가능하면 빨리 처리되거나 또는 얼음을 

추가하여 살모넬라균의 생장을 최소화해야 한다. 

통닭 또는 부분육으로 포장

Ÿ 중량 선별 및 도체 포장

작업장 위생관리 기반 제어조치 

Ÿ 포장팩의 외부 오염을 최소화하기 위해 포장할 때 주의를 기울여야 한다. 누설 방지 포장재 

또는 흡수 패드를 사용한다. 

Ÿ 소비자용 포장판매된 닭고기는 국가 상황에 따라 안전한 취급, 조리 및 보관 방법을 표기해야 

한다. 

Ÿ 살모넬라균 

- 냉장된 도체는 온도 조절이 가능한 환경에서 유지되어야 하며 가능하면 빨리 처리되거나 얼음
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을 추가하여 살모넬라균의 생장을 최소화 한다.

위해 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균

  온도체, 냉도체, 동결도체에 적용되는 감마선 또는 전자선의 다양한 선량이 살모넬라균 제거에 

효과가 있는 것으로 나타났다. 조사가 허용되는 경우, 조사의 선량은 관계당국에 의해 승인되고 

검증되어야 한다. 

냉각 또는 냉동

저장

작업장 위생관리 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균

- 제품은 살모넬라균의 증식을 예방하는 온도에서 보관해야 한다. 

단계 25~30(유통경로)에 대한 제어조치 

- 운송의 모든 측면에 대한 작업장 위생관리 기반 관리 조치에 대해서는 실행규범-식품위생 일반

원칙 (CAC/RCP 1-1969) 및 식육위생 관리규범 (CAC/RCP 58- 2005)을 참조한다. 

운송
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도매

Ÿ 살모넬라균 

- 제품은 살모넬라균의 증식을 예방하는 온도에서 보관해야 한다. 

운송

소매 또는 식품 서비스

작업장 위생관리 기반 제어조치 

Ÿ 소매 

- 닭고기와 다른 식품 간의 교차오염을 방지하기 위한 위생 조치가 이루어져야 한다. 

- 소매 업자들은 가공되지 않은 제품과 조리된 제품을 분리해야 한다. 

- 생닭을 취급하기 전과 후에는 손을 위생적으로 씻어야 한다. 또한, 소매업자들은 생닭 팩을 취

급 한 후 손을 위생적으로 처리하여 고객에게 위생적인 제품을 제공해야 한다. 

- 소매점에서 고객의 선택에 의해 제품이 개별적으로 포장되는 경우, 포장재는 가능하면 누출이 

없어야 한다. 고객의 다른 구매품들과 닭고기가 분리될 수 있도록 계산대에서 특별 포장을 제공

해야 한다. 
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식품 서비스 

- GHP 기반 관리 조치의 경우, 대량 조리식품 및 도시락 제조위생 관리규범 (CAC/RCP 39-1993)

을 참조한다. 

- 냉동 닭고기의 해동은 미생물의 생장 가능성을 최소화하고 교차오염을 방지하는 방식으로 수행

되어야 한다. 닭고기 도체의 세척은 오염을 확산시킬 수 있으므로 수행하지 않아야 한다. 

- 식품 서비스업 종사자는 식품안전과 관련하여 생닭고기와 조리된 닭고기 제품의 차이점을 충분

히 숙지하고 있어야 하며 항상 분리되도록 해야 한다. 

- 식품 서비스업 종사자는 생닭과 손, 접촉면 및 도구 사이의 교차오염을 최소화하고 다른 식품

의 오염을 방지해야 하는 위생조치를 마련해야 한다. 

Ÿ 살모넬라균 

- 제품은 살모넬라균의 증식을 예방하는 온도에서 보관해야 한다. 

위해 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균

- 닭고기는 살모넬라균이 최소 107 감소를 달성할 수 있는 공정에 따라 조리해야 한다.

운송

소비자

작업장 위생관리 기반 제어조치 



- 소비자 교육은 취급, 손 씻기, 조리, 보관, 해동, 교차 오염 방지 및 온도 오용 예방에 초점을 

맞추어야 한다. WHO의 더 안전한 음식에 대한 5대 핵심은 이 과정에 도움이 된다.

- 음식을 준비하는 모든 사람은 교육에 세심한 주의를 기울여야 하며, 특히 어린이, 노인, 임산부 

및 면역력이 약한 사람들의 음식을 준비할 때에는 특히 주의를 기울여야 한다. 

- 위와 같은 소비자에 대한 위의 정보는 국가 매체, 건강관리 전문가, 식품위생 교육자, 제품 라

벨, 팜플렛, 학교 커리큘럼 및 조리 시범과 같은 여러 채널을 통해 제공되어야 한다. 

- 부엌에서 생닭을 씻는 경우 다른 음식과 사람이 접촉면에 닿지 않도록 하고, 다른 음식과 접촉

으로 인한 오염 가능성을 최소화해야 한다. 생닭 도체 및(또는) 닭고기의 세척이 필요하다고 

여겨질 때에는 다른 식품 및 사람이 접촉하는 표면과 다른 음식물의 오염 가능성을 최소화하

는 방식으로 수행되어야 한다. 

- 소비자는 생닭을 준비한 후 주방의 교차오염 가능성을 크게 줄일 수 있도록 하기 위하여 음식 

접촉면을 씻고 소독해야 한다. 

Ÿ 살모넬라균 

- 제품은 살모넬라균의 증식을 방지하는 온도에서 보관해야 한다.

위해 기반 제어조치 

Ÿ 살모넬라균

- 닭고기는 살모넬라균에서 최소한 107 감소를 달성할 수 있는 공정에 따라 조리해야 한다. 

제 3� 장.� 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
제 1 절 목표

1. 연구과제 목표

구분 내용

최종목표

u 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 엔테라이티디스(Salmonella 
Enteritidis, SE) 저감화를 위한 종합적 방제 대책 수립에 필요한 조사 및 
기초 데이터 확보

u SE 저감화를 위한 진단/검사/방제법 개발, 가이드라인의 설정, 현장 적용 
및 산업화

u 개발 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질병 예방 
체계 구축 및 “살모넬라 국가종합방제대책” 수립

세부목표

u 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방
법 수립

Ÿ 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류농장 내 살모넬라 저감화 방안 연구조사

Ÿ 국내 가금류농장 내 살모넬라 발생 현황 조사 

u SE 저감화 방법의 실험실 내 평가 및 농장 현장에서 농장별/사육형태별 
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2. 성과목표

(단위 : 건수, 백만원, 명)

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI 비SCI

단위 건 건 건 건 백만
원 건

백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 20 20 10 20
최종목표 2 1 1 5 1 50 2 2 3 3 1
1차년도 1
2차년도 1 1 5 1 1 3 1
소 계 2 1 2 5 1 50 2 2 3 3 1
종료
1차년도 1 1 50 1 1 2

종료
2차년도 1

소 계 1 1 50 2
합 계 2 1 1 5 1 50 2 2 3 3 1

구분 내용

효능 평가 및 시제품 제작

Ÿ 살모넬라 저감화방법 선발(유산균, 백신 및 박테리오파지의 개별 또는 혼합 
적용을 통한 살모넬라 억제능 시험 및 효과 확인) 

Ÿ 차단방역 시설 및 소독의 농가 환경 내 저감화 효과 확인 (계사 내 시설, 바
닥, 음용수 및 환기시설 등), 

Ÿ 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP를 도출
u 현장형 주요 살모넬라균 신속 진단/검사법 개발 연구 

Ÿ 국내 육계/산란계 일반농가 및 복지농가 살모넬라균의 분포 확인 및 주요 혈
청군 선별

Ÿ Pan-genome 분석을 통한 SE 혈청형 특이 마커 진단

Ÿ 선별된 혈청형 동정 및 신속 정밀 진단 기술 개발

Ÿ 시제품 개발 및 현장적용 검증
u 국내 육계/산란계 일반농가 및 복지농가 살모넬라균의 분포 확인 및 주

요 혈청군 선별에 필요한 시험법 확립

u 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 
효과적인 질병 예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화

Ÿ 도출된 대응방법 및 SOP를 활용한 닭 복지농장의 우선 적용을 통해 살모넬라 
억제 효능 가능 여부를 확인함

Ÿ 닭 복지농장으로부터 살모넬라 저감화 방제사업 효과를 통한 산란계 및 육계 
농장으로 방제사업 확대 계획 연구 수립

Ÿ 현장 및 연구실 내 의견 수렴을 통해 효율적, 위생적, 그리고 안전한 가금류의 
생산을 위한 최적의 SOP 수립
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* 단계별 연구성과 목표는 향후 중간/최종/추적평가 등의 정량적 평가지표로 활용됨

제 2 절 목표 달성여부

1. 연구과제 목표 달성도

1차년도
일
련
번
호

연구내용

월별 추진 일정
목표달성
(%)1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
SE 저감화

방법의 실험실

내 효능 평가

100

2

Pan-genome

분석을 통한 SE

혈청형 특이

마커 발굴

100

3

국내 및 해외

가금류 농가 내

살모넬라 저감화

방안 연구조사

100

4

살모넬라 저감화

방법 선발 및

효과 확인

100

5

가금류 농가 내

살모넬라

저감화를 위한

표준화된 SOP

도출

100

2차년도

1

살모넬라 SE

혈청형에 대한

real-time PCR

신속진단 키트

개발 및 상용화

100

2
시제품 개발 및

현장적용 검증
100

3

SE 저감화

방법의 농장

현장에서

농장별/사육형태

별 효능 평가

100
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2. 성과 목표 달성도

성과지표 계획(A) 실적(B) 목표달성률
(C:B/A)

지표달성률
(C′≒C) 가중치 점수(D)

특허  출원 2 2 100.0% 100.0% 0.200 20.00 

특허  등록* 1 -　 0.0% 0.0% -　 - 

기술이전(건) 1 1 100.0% 100.0% 0.100 10.00 

기술료(백만원) 5 5 100.0% 100.0% 0.200 20.00 

제품화(건) 1 1 100.0% 100.0% 0.200 20.00 

매출액(백만원)* 50 - 0.0% 0.0% -　 -

고용창출(명) 0 2 - - -　 -

논문(SCI) 2 2 - - - -

논문(비SCI) 2 2 - - -　 -

학술발표 3 12 400.0% 100.0% -　 -

인력양성 3 3 100.0% 100.0% 0.100 10.00 

정책활용 1 1 100.0% 100.0% 0.200 20.00 

계 71 29 　 　 　 100.00점

* 특허 등록 및 상품화에 대한 매출은 과제종료 1차년에 이루어질 것으로 계획하였고 예

상함

.

제 3 절 연구개발 성과

4
SE 저감화

제제의 시제품

제작

100

5

도출된 대응방법

및 SOP에 대한

닭 복지농장

적용

100

6

살모넬라 대응

프로그램 정책

제시

100
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1. 학술성과

가. 학술발표

나. 논문 

(1) SCI
: 본 과제를 통하여 살모넬라 저감화를 위한 유산균 균주의 개발 및 효능에 대한 

논문이 가금분야의 최고 권위지인 SCI(E) 학술지인 “Poultry Science (PS)“에 

“Synergistic effects of the early administration of Lactobacillus kefiranofaciens 

DN1 and Kluyveromyces marxianus KU140723-05 on the inhibition of Salmonella 
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Enteritidis colonization in young chickens" 명으로 게재함. 이 외에도 SCI(E) 

학술지인 Anaerobe에 ”Prevalence, toxin-typing, and antimicrobial susceptibility of 

Clostridium perfringens from retail meats in Seoul, Korea" 명으로 게재함. 

게재연도 논문명 저자명 등록번호

2020-11-1

Synergistic effects of the early 

administration of Lactobacillus 

kefiranofaciens DN1 and 

Kluyveromyces marxianus 

KU140723-05 on the inhibition of 

Salmonella Enteritidis colonization in 

young chickens

배O렬, 김O현,
천O환, 송O영, 서O호

0032-5791

Vol.(No.) 학술지명 SCI 구분 국내외 구분

99(11) Poultry Science SCI 국외

게재연도 논문명 저자명 등록번호

2020-8-1

Prevalence, toxin-typing, and 

antimicrobial susceptibility of 

Clostridium perfringens from 

retail meats in Seoul, Korea

장O석, 김O현,
배O렬, 김O형,
김O숙, 문O산,

송O영, 천O환, 서O호

1075-9964

Vol.(No.) 학술지명 SCI 구분 국내외 구분

64 Anaerobe SCI 국외

(2) 비SCI
: 본 과제를 통하여 살모넬라 저감화 관련 두 논문이 비SCI(E) 학술지인 “Journal of 

Dairy Science and Biotechnology 논문에 ”Accurate and rapid Methods for 

detecting Salmonella spp. using polymerase chain reaction and aptamer assay from 

dairy products: A review"와 “Antibacterial activity of clove oil against foodborne 

pathogenic bacteria and sensory attributes in clove oil-enriched dairy products: A 

preliminary study" 명으로 게재함.
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게재연도 논문명 저자명 등록번호

2020-12-31

Accurate and rapid Methods for 

detecting Salmonella spp. using 

polymerase chain reaction and 

aptamer assay from dairy products: A 

review

현O연, 서O호,
천O환, 배O렬,
정O관, 송O영

2733-4554

Vol.(No.) 학술지명 SCI 구분 국내외 구분

38(4)
Journal of Dairy Science and 

Biotechnology
비SCI 국내

게재연도 논문명 저자명 등록번호

2020-12-31

Antibacterial activity of clove oil 

against foodborne pathogenic bacteria 

and sensory attributes in clove 

oil-enriched dairy products: A 

preliminary study

천O환, 서O호,
배O렬, 김O, 정O관,

송O영
1075-9964

Vol.(No.) 학술지명 SCI 구분 국내외 구분

38(4)
Journal of Dairy Science and 

Biotechnology
비SCI 국내

2. 정책 건의·활용
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양 식 정책건의/시행
※ 정부시책, 법령개정, 매뉴얼(지침), 시스템 반

영 등

과제명 가금에서 살모넬라 저감화를 위한 종합방제대책법 개발

건의명 농장 내 Salmonella 검출에 따른 대책 강구 및 강화

주관부처

(담당자)

농림축산식품부 

조류인플루엔자 방역과

(안영창 주무관)

건의일자

(제출일)

2020년    12월    

05일

시책명 미정
시행일

(시행예정일)
미정

주요내용 요약

◦ 살모넬라 무검출 인증 제도 도입 및 HACCP 인증제 개선

- 시설과 관리에 대한 SOP만이 강조되어 있으므로, 살모넬라와 같은 

유해항목에 대한 재현성 있는 사후관리 방안이 부재되어 있어 

이를 개선할 필요가 있음.

- 국내에 알맞은 살모넬라 무검출 인증 제도 도입

◦ 살모넬라 모니터링 프로그램 개선

- 현재 농가 내 살모넬라 혈중 항체가를 통한 감염 여부를 판단하고 

있으므로, 항원 검사방법으로의 교체 요구

- 사육두수 당 검사 시료수를 늘릴 것을 요구

- 살모넬라 분석 및 검출의 정확성 향상

기대효과

◦ 국내 농장 및 부화장에 적용 가능한 살모넬라 모니터링 기술 및 

살모넬라 제어 모델이 마련되어 있지 않아 현재는 관련 시장이 

형성되어 있지 않으나 각각의 사육단계별 모니터링 기법과 

살모넬라 제어 모델이 확립될 경우 살모넬라 부재 계육의 생산이 

가능해지고 이를 통하여 계육시장의 확대기반을 마련할 수 있을 

것으로 예상됨.
◦ 살모넬라 등 식중독 유발 질병 부재 안전 축산물의 시장 형성 및 

국내 축산물의 위생과 안전성 수준 향상을 통한 관련 산업 육성이 

가능함.
◦ 살모넬라 부재 병아리 및 계육의 부가가치 증가

◦ 보다 위생적이고 안전한 계육의 생산과 공급이 원활히 이루어져 

공중보건학적 가치가 상당히 크며, 위생적인 양계 생산기반 

정착으로 양계농가 보호 및 시민건강 증진을 기대할 수 있음.

◦ 또한 계육의 생산 및 유통과정에서 살모넬라가 오염될 수 있다는 

경각심을 부여하여 차단방역 관련 의식을 고취해 기타 질병에 

대한 예방 역시 가능함.
증빙자료 1

(하단별첨)
※ 농장 내 살모넬라 검출에 따른 대책 강구 및 강화 정책건의 서

증빙자료 2

(하단별첨)

※ 농장 내 살모넬라 검출에 따른 대책 강구 및 강화 정책제안 (문서

관리카드 접수)

※ 문서 접수 관련 메일 내용 캡쳐본
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<증빙자료 1>

건의내용
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건의내용

1. 정책건의

정 책 건 의

Policy Application (PA)

1. 과 제 명
동물복지 인증농장 및 일반농장 유래 산란계 및 육계의 항병성에 관한 

비교 연구

2. 제 목 농장 내 Salmonella 검출에 따른 대책 강구 및 강화

3. 연 구 원 성  명 직  급 과 (부서) 연  구  실 (팀)
참여율

(%)

 a. 주담당자 김O직 전임연구원
주식회사 

카브
연구개발팀 50%

 b. 담 당 자 송O선 대표이사
주식회사 

카브
50%

 

4. 정책건의사항

가. 살모넬라 무검출 인증 제도도입 및 HACCP 인증제 개선

나. 살모넬라 모니터링 프로그램 개선

5. 정책건의 내용요약

가. 살모넬라 무검출 인증 제도도입 및 HACCP 인증제 개선

1) 시설과 관린에 대한 SOP만이 강조되어 있으므로, 살모넬라와 같은 유해항목에 

대한 재현성 있는 사후관리 방안이 부재되어 있어 이를 개선할 필요

2) 국내에 알맞은 살모넬라 무검출 인증제도 도입

나. 살모넬라 모니터링 프로그램 개선

1) 현재 농가 내 살모넬라 혈중 항체가를 통한 감염 여부를 판단하고 있으므로, 항

원 검사 방법으로의 교체가 요구됨.

2) 사육두수 당 검사 시료수를 늘릴 필요가 있음.

3) 살모넬라 분석 및 검출의 정확성 향상

6. 색인용어 살모넬라, 동물복지 사육 농가, 식중독균
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정책건의 기술서

과 제 명

( 영 문 )

가금에서 살모넬라 저감화를 위한 종합방제대책법 

개발

(Development of comprehensive control measures 

for reducing Salmonella spp. in poultry)

과 제 코 드

119055-22

제 목 농장 내 살모넬라 검출에 따른 대책 강구 및 강화

주담당자 김O직 직급 대리 소속 주식회사 카브 연구개발팀

담 당 자 김O직

1. 현황 및 문제점

가. 닭고기에 대한 연간 소비량은 매년 증가 추세에 있으며, 이에 발맞추어 실용계 

사육두수 역시 증가 추세에 있음.

나. 이와 같이 실용계 사육두수는 증가하고 있으나, 국내 실정에 맞는 동물복지인증

농장의 적절한 규제가 존재하지 않음.

다. 유럽과 미국 등에서는 여러 등급에 맞추어 동물 복지농가에서 생산한 제품들을 

구분하고 있으나, 국내에서는 아직 이에 대한 구체적인 체계가 없음.

라. 이중 살모넬라는 특히 전세계적으로 사람 식중독 유발의 주요 원인체로 국가 차

원의 발생 감시 및 방제 연구가 지속적으로 요구되고 있음.

마. 가금 생산물(계육, 계란)은 식중독 발생의 최대원인으로 꼽히고 있으며, 최근 국

내에서 발생한 식중독 사고들 역시 살모넬라균에 감염된 위의 재료들을 이용하

여 제조된 가공식품이 문제인 것으로 밝혀짐. 이와 같은 이유로 인해 강원도에

서는 살모넬라 식중독 예방 활동을 적극적으로 실시하고 있으며, 기타 자치단체

들 역시 예방에 힘을 기울이고 있음.

바. 이와 같은 이유로 인해 전세계적으로 살모넬라가 검출되지 않은 가금 생산물 

(계육, 계란)에 대하여 인증제를 부여하는 제도가 시행되고 있음. 하지만, 현재

까지 국내에서는 이러한 제도가 확립되지 않음. 

사. 국내 부화장, 종계장, 육계농장 및 도계장에서의 식중독 유발 살모넬라를 포함한 

다양한 종류의 살모넬라가 분리되고 있고, (Lee et al., characteristics of 

Salmonella spp isolated from an integrated broiler chicken operation in 
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Korea, 2006, J. Vet Med. Sci. 69(4): 399-404) 종계장 유래의 살모넬라가 

부화장, 육계 농장을 거쳐 도축장까지 전달된다는 연구 내용을 고려할 때 육계 농

장 및 최종 상품에 대한 모니터링 및 살모넬라 제어뿐만 아니라 부화장과 종계 사

육과정부터의 모니터링과 살모넬라 통제가 절실한 상황임.

아. 2013년부터 진행된 종계장, 부화장 및 농장에서의 살모넬라 검출 결과 다양한 

혈청형의 살모넬라가 다수 검출됨을 확인하였음. 또한, 유통되고 있는 계육 가공

품에서도 역시 살모넬라가 검출되었으므로 이 과제를 통해 살모넬라의 검출을 

재검증하며, 나아가 모니터링 방법을 변화시킬 필요가 있을 것으로 사료됨.

[그림 1. 축종별 국내 사육마릿수 동향]

2. 주요 연구성과

가. 농가 선정

1) 국내 산란계 농장 중 동물복지 사육방식과 관행적인 사육방식을 택한 농장 각 5

곳씩 총 10곳의 농장을 선정하였음.

2) 국내 육계 농장 중 동물복지 사육방식을 택한 5곳과 관행적인 사육방식을 택한 

농장 10곳을 선정하였음. 

3) 관행적인 사육방식을 택한 육계농가를 제외한 나머지 15곳의 농가는 1년에 두 

번씩 방문하여 살모넬라 동정을 실시하였음.

나. 농가 내 살모넬라 동정

1) 농장 내에서 사용되고 있는 물품이나 건물로부터 살모넬라 동정을 위한 샘플을 
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채취하였음.

2) 살모넬라가 의심되는 샘플은 Polymerase chain reaction (PCR) 방법을 이용해 

최종 진단하였음.

3) 산란계의 경우 복지사육 방식을 택한 B농장 음수대에서 한 개의 샘플 (0.7%)만

이 살모넬라 양성으로 확진되었으나, 혈청형 검사 결과 식중독의 주요 원인균으

로 밝혀진 ser.Enteritidis로 확인되었음.

4) 반면, 관행적인 케이지 사육방식을 택한 농가에서는 110개의 샘플에서 양성 샘

플이 확인되지 않았음.

구분 살모넬라 샘플

종
사육방

식

농

가

방

문 

회

차

난상 횟대
사료

통

음수

대
슬릿 팬 계

산란

계

복지 

A
1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

B
1차 0/2 0/2 0/2 1/2 0/2 - 1/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

C
1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

D
1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

E
1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

계 0/26 0/26 0/26 1/26 0/18 0/8 1/130

관행

농

가

방

문 

회

차

사료

통

계란

벨트
바닥 팬

분변

벨트
벽 계

F
1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

G 1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10
H 1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10

I
1차 0/2 0/ 0/2 0/2 0/2 - 0/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

J
1차 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10
2차 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/20

계 0/22 0/22 0/22 0/22 0/16 0/6 0/110

[표1. 산란계 농가 살모넬라 동정 결과] 

5) 육계의 경우 복지사육 방식을 택한 농가 샘플 총 200개 중 21개의 샘플 

(10.5%)이 양성으로 확인되었으며, 특정한 물품에 한정되어 있지 않는 경향을 
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보임.

6) 복지사육 방식의 농가에서 검출된 살모넬라는 대부분 ser.Grampian과 

ser.Virchow로 확인되었음.

7) 관행적인 케이지 사육방식의 육계 농가에서는 복지농가에서보다 적은 7개의 샘

플 (3.5%)이 살모넬라 양성으로 확인되었으며, 일부 ser.Senftenberg와 

ser.Enteritidis로 확인되었음.

구분 살모넬라 샘플

종

사

육

방

식

농

가

방문 

회차

음수

기

사료

통
팬

온풍

기
벽 문 계

산

란

계

복

지 

K
1차 1/3 1/3 082 1/2 3/7 0/1 0/2
2차 1/3 2/3 1/2 0/2 0/7 0/1 0/2 4/20

L
1차 0/3 1/3 2/2 0/2 0/7 0/1 2/2 5/20
2차 0/3 1/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 1/20

M
1차 0/3 0/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20
2차 1/3 1/3 1/2 0/2 1/7 0/1 0/2 4/20

N
1차 0/3 0/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20
2차 0/3 0/3 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20

O
1차 0/3 1/3 0/2 0/2 0/7 0/11 0/2 1/20
2차 0/3 03 0/2 0/2 0/7 0/1 0/2 0/20

계 3/30 7/30 4/20 1/20 4/70 0/10 2/20 21/200

관

행

농

가

방문 

회차

음수

기

사료

통
팬

온풍

기
벽 문 계

P 1차 0/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 - 1/20
Q 1차 1/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 - 2/20
R 1차 0/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 - 1/20
S 1차 0/4 0/4 0/3 1/2 0/6 0/1 - 1/20
T 1차 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 - 0/20
U 1차 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 - 0/20
V 1차 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 - 0/20
W 1차 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 - 0/20
X 1차 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/11 - 0/20
Y 1차 0/4 0/4 0/3 1/2 1/6 0/1 - 2/20

계 1/40 0/40 0/30 2/20 4/60 0/10 - 7/200

[표2. 육계 농가 살모넬라 동정 결과] 

3. 정책건의 사항

가. 살모넬라 무검출 인증 제도도입 및 HACCP 인증제 개선

1) 현행 농장 및 도계장 관리 HACCP은 시설과 관리에 대한 SOP만이 강조되어있
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어 인증을 획득한 곳으로부터 생산되는 식품(닭고기 및 식란)으로부터의 살모넬

라와 살충제 같은 유해항목에 대한 재현성있는 무검출 및 사후관리 방안이 부재

되어 있음. 이와 같은 연유로 인해 HACCP 인증을 받은 유통식품 중 살모넬라 

또는 살충제가 검출되는 경우가 다수 있어 HACCP 인증제에 대한 개선요구가 절

실함.

2) 식품의 안전에 대한 요구가 증가되고 있는 현재 계육의 살모넬라 오염에 근원이 

되는 부화장, 종계장 및 육계농장에서 HACCP 같은 프로그램이 시행되고 있지만 

현실과 동떨어진 규정이 많아 현 축산물 안전관련 행정의 사각지대에 놓여있음.

3) 현재 전세계적으로 살모넬라가 검출되지 않은 계육 및 계란에 대하여 인증제를 

부여하는 제도가 시행되고 있음. 하지만, 현재까지 우리나라에서는 이러한 제도가 

확립되지 않음. 따라서, 선진국에서 시행하고 있는 살모넬라 무검출 인증제도를 

파악하여 국내에 알맞은 제도로 개선하여 적용할 필요가 있음.

나. 살모넬라 모니터링 프로그램 개선

1) 현재까지의 농장 살모넬라 정기 검진은 혈청 내 항체가 판단을 기준으로 삼고 

있으나, 이는 정확한 살모넬라 분석에 어려움이 있음. 또한, 백신주와 야외주 감

염의 판단이 어려운 연유로 인해 아직까지 종계에 대한 살모넬라 백신접종이 금

지되고 있어 효율적인 예방에 어려움을 겪고 있음. 따라서, 혈청으로 인한 살모넬

라 감염 확인이 아닌 환경 모니터링을 통한 정확한 살모넬라 분석이 요구됨.

2) 살모넬라는 조류인플루엔자와 같은 바이러스 질병과 같이 이병률이 높지 않다는 

특징을 지니고 있음. 하지만, 현재 HACCP의 미생물검사 시행기준은 1회당 검사

시료수가 26개 이상이며 이중 최대 허용 검출율은 18% 이내로 높은 사육두수에 

비하여 턱없이 부족한 검사시료수와 높은 허용 검출율로 인해 정확한 살모넬라 

검출이 이루어지지 않고 있음. 따라서, 다수의 환경 내 샘플 채취로 검사 방법을 

변경할 것이 필요함.

3) 현재까지 정확한 생산단계에서 검출된 살모넬라에 대한 정확한 분석이 이루어지

지 않아 적절한 사후 대책이 정립되지 않고 있음. 특히, 여름에는 계육의 판매량

이 급증함에 따라 도계장에서의 생산라인이 계속하여 가동되고 있지만 칠러수 교

체와 같은 적절한 소독과정이 생략되고 있음. 이와 같은 문제점을 개선하기 위해

선 살모넬라 검출 후 정확한 분석이 중요시 되고 있음. 따라서, 혈청 내 항체가 

검사보다는 환경 내 살모넬라의 검출이 더 적절한 검사 방법임.



- 141 -

<증빙자료 2>

시행내용

4. 기대효과

가. 국내 농장 및 부화장에 적용 가능한 살모네라 모니터링 기술 및 살모넬라 제어 모

델이 마련되어 있지 않아 현재는 관련 시장이 형성 되어 있지 않으나 각각의 사육

단계별 모니터링 기법과 살모넬라 제어 모델이 확립될 경우 살모넬라 부재 계육의 

생산이 가능해지고 이를 통하여 계육시장의 확대기반을 마련할 수 있을 것으로 예

상됨.

나. 살모넬라 등 식중독 유발 질병 부재 안전 축산물의 시장 형성 및 국내 축산물의 

위생과 안전성 수준 향상을 통한 관련 산업 육성이 가능함.

다. 살모넬라 부재 병아리 및 계육의 부가가치 증가

라. 보다 위생적이고 안전한 계육의 생산과 공급이 원활히 이루어져 공중보건학적 가

치가 상당히 크며, 위생적인 양계 생산기반 정착으로 양계농가 보호 및 시민건강 

증진을 기대할 수 있음.

마. 또한 계육의 생산 및 유통과정에서 살모넬라가 오염될 수 있다는 경각심을 부여하

여 차단방역 관련 의식을 고취해 기타 질병에 대한 예방 역시 가능함.
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3. 지식재산권 성과

가. 특허출원

- 개발된 기술을 기반으로 2건의 특허를 출원함
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출원연도 특허명 출원인 출원국 등록기탁번호

2019-11-28

락토케피아노파시엔스 케피아노파

시엔스 DN1 균주를 포함하는 사료 

첨가제 조성물

건국대학교 

산학협력단
대한민국

10-2019-015

5585

2020-12-11

클루이베로미세스 막시아누스 A5를 

포함하는 장내 미생물균총 개선용 

프로바이오틱스 조성물

건국대학교 

산학협력단
대한민국

10-2020-017

3265
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4. 기술실시(이전) 성과

- 건국대학교 산학협력단에서 개발한 기술을 기술료 5,000,000원에 ㈜센서젠에 이전

하여 기술실시를 진행함
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5. 사업화 성과

가. 제품화

- 병원성세균 살모넬라 그룹 D 신속 검출용 PCR 키트 개발

- 현재 최종 제품화를 위해 보관 및 온도에 따른 검출 능력에 대한 평가가 현재 진행 

중이어서 올해 9월경에 최종제품화가 이루어질 것으로 예상함.  



- 147 -

 나. 사업화 계획 및 매출 실적 예상

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 1

소요예산(백만원) 10

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

50 150

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내 10 25

국외 1 5

향후 관련기술,
제품을 응용한 타 

모델, 제품 개발계획

농장 및 주요 식중독 세균에 대한 신속 검출을 위한 상온 
보존기간이 길며 목적세균에 대한 민감도와 특이도가 향상
된 동결건조 PCR 키트 개발 계획 

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수) 0.5 1.5

수    출 0.5 2.5

6. 고용창출 성과
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7. 기타 홍보실적 성과

: 본 과제에 통해 두 개의 학술 포스터가 한국축산식품학회 정기학술대회 최우수 논

문 발표상을 수상함.

제 4 절 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책

u 성과 목표 중 제품 개발 후 현장적용 실험을 통한 제품화 및 매출액 부분에 대해 

완료되지 못한 부분은 본 과제의 수행내용 중 시제품의 성능 및 유효기간 평가 부

분에 의해 장기적 관점에서 수행되어야 하므로 상품화 진행에 있어 기간이 소요로 

인한 제품화 및 판매의 지연이 원인으로 사료됨. 하지만, 과제 계획서 상 과제 종료 

1년차에 제품 출시가 계획되어 있어 현재 진행상황을 고려해 보면 올해 내에 제품

화가 이루어질 것으로 예상함.

u 본 과제를 통한 제품화에 따른 매출액 부분은 가금 농장 내뿐만 아니라 식품 내 살

모넬라 그룹 D 신속 검출을 위해서도 사용가능하므로 향후 5천만원의 매출목표 성

과를 달성할 수 있을 것이라 사료되나, 만약 본 제품의 판매부진 시 살모넬라 그룹 

D 외 농장 내에서 발생할 수 있는 다양한 유해균들을 동시에 검출할 수 있는 주요 

유해균에 대한 검출용 키트의 생산도 고려해 볼 수 있을 것으로 생각됨.

제 4� 장.� 연구결과의 활용 계획 등
u 제품 판매 및 매출 증대 계획: 현행법상 사용되고 있는 농장 및 식품 내 살모넬라

균의 검출은 PCR 등에 의한 분자생물학적 검사와 함께 살모넬라균이 분리 동정되

어야 검출로 판정하므로 분자생물학적 검출에 대한 기술적 개발 등의 제약이 있을 

수 있음. 현재 미국과 같은 선진국에서는 살모넬라균의 분리, 배양, 동정에 많은 시

간, 노력, 비용의 소요와 함께 이러한 유해균의 가축 또는 사람에게로의 전파로 인

한 문제점들을 해결하기 위해 농가 및 식품제조 또는 가공장 등에서는 PCR 기반의 

신속하고 정확한 방법을 이용한 검사업체와의 용역 계약에 의해 살모넬라균을 포함

하는 유해균의 원인처를 파악하여 이러한 유해균에 대한 저감화에 대한 노력이 기

울이고 있는 실정임. 현재 살모넬라균 검출용 배지를 이용한 선택적으로 균분리에 
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대해서도 폭넓게 이용되고 있으나 PCR 방법에 비교해서는 검출에 대한 민감도 및 

특이도에 대한 한계가 있으므로 실험실 외 사용가능한 간편 PCR 기기와 함께 본 

과제를 통하여 개발된 동결건조용 PCR  kit 제품을 이용하여 농장 내에서도 PCR 

기계를 이용하여 살모넬라균 특이성 및 선택성을 증가시킬 수 있으므로 향후 국내∙
외 시장에서 높은 매출을 기대할 수 있을 것으로 사료되며 특히 미생물 학회, 식품

안전성 학회 등 국내에서 개최되는 국제 학술대회에 참가하여 본 제품의 우수성을 

널리 홍보하고 시제품 샘플 등을 배포하여 많은 검사기관 수요를 창출할 계획임.

u 제품 개선 및 후속 제품 개발 계획: 개발된 기술을 바탕으로 소비자의 의견 및 요

구에 따른 다양한 유해균에 대한 검출용 키트 제품을 출시할 예정이며, 제품의 미

흡한 부분을 지속적으로 개선하여 타 제품과 비교되는 고 특이성과 고 민감도의 제

품으로 보완할 계획임.

u 지식재산권 활용계획: 출원된 지식재산권을 추후 특허로 등록하여 본 제품에 대한 

독점적 판매지위를 확립할 예정임.

u 학술적 활용 계획: 추가적으로 SCI(E)급 학술지의 논문 투고 및 게재를 통하여 개발

된 제품에 대한 우수한 성능을 알리고 이를 판매 및 마케팅에 적극 활용할 예정임.
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연구개발보고서 초록

과 제 명

(국문) 가금에서 살모넬라 저감화를 위한 종합방제대책법 개발

(영문) Development of comprehensive control measures for reducing Salmonella
spp. in poultry

주관연구기관 건국대학교 산학협력단
주 관 연 구

책 임 자

(소속) 건국대학교

참 여 기 업 ㈜카브 (성명) 서 건 호

총연구개발비

(천원)

계 600,000 총 연 구 기 간
2019. 05. 27～ 2020. 12. 31(1년

8개월)

정부출연

연구개발비
450,000

총 참 여

연 구 원 수

총 인 원

기업부담금 150,000 내부인원

연구기관부담금 - 외부인원

○ 연구개발 목표 및 성과

◼인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 엔테라이티디스(Salmonella Enteritidis, SE) 저감화

를 위한 종합적 방제 대책 수립에 필요한 조사 및 기초 데이터 확보

◼SE 저감화를 위한 진단/검사/방제법 개발, 가이드라인의 설정, 현장 적용 및 산업화

◼개발 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질병 예방 체계 구축 및 “살모넬라 

국가종합방제대책” 수립

○ 연구내용 및 결과

◼인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수립

가. 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 내 살모넬라 저감화 방안 연구조사 완료

나. 효과적인 대응방법 선발 및 국내와의 유사도와 적용 가능성 분석 완료

다. 국내 가금류 농장 내 살모넬라 발생 현황 조사

라. 차단방역 시설 및 소독제의 농가 환경 내 효능 확인

◼Salmonella Enteritidis (SE) 저감화 방법의 실험실 내 평가 및 농장 현장에서 농장별/사육형태

별 효능 평가 및 시제품 제작

가. 살모넬라 저감화방법 선발(유산균 및 박테리오파지 적용을 통한 살모넬라 억제능 시험)을 

통한 효과 확인

나. 케피어 유래 유산균의 분리 확보 및 현장 적용을 통한 기술이전 실시 및 사료첨가제로써 

시제품 제작 예정

다. 살모넬라 혈청형 D그룹 균주[SE 및 S. Gallinarum (SG) 포함] 특이 신속 검출용 PCR 키
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트 제작 기술 확립

◼살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

가. 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP 도출

나. 살모넬라 저감화를 위한 방역 SOP 작성

다. 살모넬라 저감화 방제사업에 활용한 유산균 균주 선발

라. 선발된 유산균 균주에 대한 살모넬라 저감화 효능 확인

◼표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질병 예방 체계 

구축 및 사육 효과의 극대화

가. 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능 확인을 위한 양계 농장 투여 실험 완료

나. 살모넬라 저감화에 효과가 있는 균주의 산란계 및 육계 농장으로 방제사업 추가 계획 연

구 수립

다. 도출된 대응방법을 토대로 국가정책 도입을 위한 정책건의 실시

○ 연구성과 활용실적 및 계획

◼인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 방제 프로그램 개발 및 적용을 통한 가금에서의 

질병 예방 체계 구축 및 안전축산물 생산

◼야외감염 살모넬라균의 신속 감별 검출법 개발을 통한 효과적인 방제 및 검사체계 확립, 가금

축산물 수출 토대 구축

◼국가 및 OIE 살모넬라 표준실험실과 공동연구로 균주 DB 구축과 국내 살모넬라의 체계적 조

사 및 세계적 위상 확대
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[별첨 2]

자체평가의견서
1. 과제현황

과제번호 119055-02

사업구분 가축질병대응기술개발사업

연구분야
과제구분

단위

사 업 명 가축질병대응기술개발사업 주관

총괄과제 기재하지 않음 총괄책임자 기재하지 않음

과 제 명
가금에서 살모넬라 저감화를 위한 종합방제대

책법 개발
과제유형 개발

연구기관 건국대학교 산학협력단 연구책임자 서건호

연구기간

연 구 비

(천원)

연차 기간 정부 민간 계

1차연도
2019. 5. 27 ~

2019. 12. 31
180,000 60,000 240,000

2차연도
2020. 1. 1 ~

2020. 12. 31
270,000 90,000 360,000

3차연도

4차연도

5차연도

계
2019. 5. 27 ~

2020. 12. 31
450,000 600,000

참여기업 ㈜카브

상 대 국 상대국연구기관

※ 총 연구기간이 5차연도 이상인 경우 셀을 추가하여 작성 요망

2. 평가일 : 2020. 02. 01.

3. 평가자(연구책임자) : 서 건 호

소속 직위 성명

건국대학교 산학협력단 정교수 서건호

4. 평가자(연구책임자) 확인 :

본인은 평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확

약하며, 본 자료가 전문가 및 전문기관 평가 시에 기초자료로 활용되기를 바랍니다.

확 약
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Ⅰ. 연구개발실적

※ 다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

본 과제 수행을 통해 생산단계에서의 살모넬라균 저감화를 위한 신속진단 검사법 개발, 유산

균 및 박테리오파지 이용한 저감화 방법 효과 확인 및 현장적용 SOP 표준화 수립을 통한 종

합적인 방제법에 대한 연구개발결과는 매우 우수하고 창의적이었다고 사료됨

2. 연구개발결과의 파급효과

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

농장 수준에서의 살모넬라균 저감화를 위한 방제법 및 표준화된 SOP에 대한 적용은 닭 질병

의 감소 및 생산성 향상을 통한 양계 농가의 소득증대뿐만 아니라 위생적이고 안전한 식품 

공급을 통한 국민건강증진 효과가 나타날 것으로 기대함

3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

가금류에 대한 살모넬라 방제프로그램의 개발 및 적용을 통해 가금에서의 질병 예방 체계 구
축 및 안전축산물 생산, 야외감염 살모넬라균의 신속 감별 검출법 개발을 통한 효과적인 방제 
및 검사체계 확립 및 이를 통한 가금축산물 수출 토대 구축함으로써 살모넬라균주의 DB 구
축과 국내 살모넬라의 체계적 조사 및 연구 활성에 기여할 것으로 예상함

4. 연구개발 수행노력의 성실도

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

코로나 19으로 인해 연구활동 등에 대한 제약이 많이 존재하였으나 본 과제의 완벽한 목표 

달성을 위한 노력과 성실한 수행이 이루어졌다고 사료됨

5. 공개발표된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

■ 등급 : (아주우수, 우수, 보통, 미흡, 불량)

본 과제 수행을 통해 현재까지 세계적으로 저명한 저널에 2개의 SCI 논문과 2개의 비SCI 논

문을 게재하였고, 본 과제와 관련된 추가 논문을 SCI 저널에 게재함. 12개의 국내 및 국제학

대회에서 연구결과를 발표하였고 3건의 수상실적이 있음. 두 건의 특허출원과 각각 한 건의 

정책건의 및 기술이전과 이와 관련된 한 건의 사업화가 진행되고 있음 
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표
(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

특허출원 (2건) 20 100 달성 완료

기술이전 (1건) 10 100 달성 완료

기술료 (5백만원) 20 100 달성 완료

제품화 (1건) 20 100
진행중 (과제종료 1차년도 내 

완료예정)

인력양성 (3명) 10 100 달성 완료

정책활용 (1건) 20 100
진행중 (관련부처에 정책활용 

건의 제출한 상태)

합계 100점

Ⅲ. 종합의견

1. 연구개발결과에 대한 종합의견

본 과제 ‘가금에서 살모넬라 저감화를 위한 종합방제대책법 개발’ 수행을 통해 매우 과

학적이고 효과적인 살모넬라 신속진단 방법 및 저감화 방법의 개발, 현장적용 SOP의 표준

화와 국내 살모넬라의 체계적 조사 및 연구 활성에 대한 본 과제의 연구개발결과는 현재 

조류독감 등으로 인해 어려움을 겪고 있는 양계산업에 있어서 매우 유용하며 이 연구과제

는 매우 시기적절하였다고 판단됨.

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

제품화에 대한 사업화 목표는 당초 사업종료 1차년도 내로 완료할 예정이었으며 현재 제

품화가 진행 중이며, 정책활용 건은 현재 소관부처로부터 정책활용건의에 대한 결과를 기

다리고 있음을 고려해 주실 것을 요구함. 

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견
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본 연구팀은 가축질병대응기술개발사업‘가금에서 살모넬라 저감화를 위한 종합방제대

책법 개발“을 수행을 통해 과학적이고 효과적인 살모넬라 신속진단 방법, 저감화 방법 

개발 및 현장적용 SOP의 표준화를 통해 현재 위기를 겪고 있는 양계산업 발전에 기여

를 할 것으로 사료됨. 하지만 현행법상 농장 및 식품 내 살모넬라균의 검출은 PCR 등에 

의한 분자생물학적 검사와 함께 살모넬라균이 반듯이 분리와 동정이 되어야 검출로 판

정하고 있으므로 분자생물학적 검출에 대한 기술적 개발 등의 제약이 있을 수 있음. 현

재 미국과 같은 선진국에서는 살모넬라균의 분리, 배양, 동정에 많은 시간, 노력, 비용의 

소요와 함께 이러한 유해균의 가축 또는 사람에게로의 전파로 인한 문제점들을 해결하

기 위해 농가 및 식품제조 또는 가공장 등에서는 PCR 기반의 신속하고 정확한 방법을 

이용한 검사업체와의 용역 계약에 의해 살모넬라균을 포함하는 유해균의 원인처를 파악

하여 이러한 유해균에 대한 저감화에 대한 노력을 기울이고 있는 실정임. 현재 살모넬

라균 검출용 배지를 이용한 선택적 균분리에 대한 방법도 부분적으로 이용되고 있으나 

PCR 방법과 비교해서는 검출에 대한 민감도 및 특이도에 대한 한계가 있기 때문에 실

험실 외에서 사용가능한 간편 PCR 기기와 함께 본 과제를 통하여 개발된 동결건조용 

살모넬라균 신속 검출용 PCR  kit 제품을 이용하면 농장 내에서도 살모넬라균 검출에 

있어서 특이성 및 선택성을 증가시킬 수 있으므로 향후 국내∙외 시장에서 높은 매출을 

기대할 수 있을 것으로 사료되며 특히 미생물 학회, 식품안전성 학회 등 국내에서 개최

되는 국제 학술대회에 참가하여 본 제품의 우수성을 널리 홍보하고 시제품 샘플 등을 

배포하여 많은 검사기관 수요를 창출할 계획임.

또한, 개발된 기술을 바탕으로 소비자들의 의견 및 요구에 따라 다양한 유해균에 대한 

검출용 키트 제품도 개발할 예정이며, 제품의 미흡한 부분은 지속적으로 개선하여 고 

특이성과 고 민감도를 가진 제품으로 보완할 계획임.

현재 출원된 지식재산권을 추후 특허로 등록하여 본 제품에 대한 독점적 판매지위를 확

립할 예정이며, 향후 추가적인 SCI(E)급 학술지의 논문 투고 및 게재를 통하여 개발된 

제품에 대한 우수한 성능을 알리고 이를 판매 및 마케팅에 적극 활용할 예정임.
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Ⅳ. 보안성 검토

o 연구책임자의 보안성 검토의견, 연구기관 자체의 보안성 검토결과를 기재함

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.

1. 연구책임자의 의견

2. 연구기관 자체의 검토결과
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[별첨 3]

연구성과 활용계획서

1. 연구과제 개요

사업추진형태
■자유응모과제   

□지정공모과제
분 야 가축질병대응기술개발

연구과 제명 가금에서 살모넬라 저감화를 위한 종합방제대책법 개발

주관연구기관 건국대학교 산학협력단 주관연구책임자 서건호

연구개 발비

정부출연

연구개발비
기업부담금 연구기관부담금 총연구개발비

450,000,000 150,000,000 - 600,000,000

연구개발기간 2019. 5. 27 ~2020. 12. 31 (20개월)

주요활용유형
■산업체이전      □교육 및 지도      □정책자료      ■기타(제품개발 및 상품화)

□미활용(사유: )

2. 연구목표 대비 결과



- 161 -

당초목표 당초연구목표 대비 연구결과

① 인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬

라 저감화를 위한 방제 대응 방법 수립

- 미국 및 EU를 포함한 국외의 가금류 농가 

내 살모넬라 저감화 방안 연구조사 완료

- 효과적인 대응방법 선발 및 국내와의 

유사도와 적용 가능성 분석 완료

- 국내 가금류 농장 내 살모넬라 발생 현황 

조사

- 차단방역 시설 및 소독제의 농가 환경 내 

효능 확인

② Salmonella Enteritidis (SE) 저감화 방법의 

실험실 내 평가 및 농장 현장에서 농장별/

사육형태별 효능 평가 및 시제품 제작

- 살모넬라 저감화방법 선발(유산균 및 

박테리오파지 적용을 통한 살모넬라 

억제능 시험)을 통한 효과 확인

- 케피어 유래 유산균의 분리 확보 및 현장 

적용을 통한 기술이전 실시 및 

사료첨가제로써 시제품 제작 예정

- 살모넬라 혈청형 D그룹 균주[SE 및 S. 

Gallinarum (SG) 포함] 특이 신속 검출용 

PCR 키트 제작 기술 확립

③ 살모넬라 저감화 방법 선발 및 표준화

- 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 

표준화된 SOP 도출

- 살모넬라 저감화를 위한 방역 SOP 작성

- 살모넬라 저감화 방제사업에 활용한 

유산균 균주 선발

- 선발된 유산균 균주에 대한 살모넬라 

저감화 효능 확인

④ 표준화된 살모넬라 대응 프로그램의 국내 
가금류 농장 적용을 통한 효과적인 질병 
예방 체계 구축 및 사육 효과의 극대화

- 선발된 유산균 복합체의 살모넬라 억제능 

확인을 위한 양계 농장 투여 실험 완료

- 살모넬라 저감화에 효과가 있는 균주의 

산란계 및 육계 농장으로 방제사업 추가 

계획 연구 수립

- 도출된 대응방법을 토대로 국가정책 

도입을 위한 정책건의 실시

3. 연구목표 대비 성과

(단위 : 건수, 백만원, 명)
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성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식
재산권

기술
실시
(이전)

사업화
기
술
인
증

학술성과
교
육
지
도

인
력
양
성

정책
활용·홍
보

기
타
(타
연
구
활
용
등)

특
허
출
원

특
허
등
록

품
종
등
록

건
수

기
술
료

제
품
화

매
출
액

수
출
액

고
용
창
출

투
자
유
치

논문 논
문
평
균
IF

학
술
발
표

정
책
활
용

홍
보
전
시

SCI 비SCI

단위 건 건 건 건 백만
원 건

백
만
원

백
만
원

명
백
만
원

건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 10 20 20 10 20
최종목표 2 1 1 5 1 50 2 2 3 3 1
연구기내
달성실적 2 1 5 2 2 2 12 3 1

달성율(%) 100 100 100 100 100 400 100 100

* 단계별 연구성과 목표는 향후 중간/최종/추적평가 등의 정량적 평가지표로 활용됨

4. 핵심기술

구분 핵 심 기 술 명

①
케피어 또는 발효제품으로부터 살모넬라 저감화를 위한 효과적인 유산균 선발 

및 확보 

②
살모넬라 혈청형 D그룹 균주 [SE 및 S. Gallinarum (SG) 포함] 특이 신속 검출용 

동결건조 PCR 키트 제작 기술 확립
③ 가금류 농장 내 살모넬라 저감화를 위한 표준화된 SOP 도출

5. 연구결과별 기술적 수준

구분
핵심기술 수준 기술의 활용유형(복수표기 가능)

세계
최초

국내
최초

외국기술
복    제

외국기술
소화․흡수

외국기술
개선․개량

특허
출원

산업체이전
(상품화)

현장애로 
해    결

정책
자료

기타

①의 기술 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
②의 기술 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
③의 기술 ✓ ✓
․
․

6. 각 연구결과별 구체적 활용계획
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핵심기술명 핵심기술별 연구결과활용계획 및 기대효과

①의 기술
인수공통전염 가축질병인 가금류 살모넬라 방제 프로그램 개발 및 적용을 
통한 가금에서의 질병 예방 체계 구축 및 안전축산물 생산 기여

②의 기술
야외감염 살모넬라균의 신속 감별 검출법 개발을 통한 효과적인 방제 및 
검사체계 확립, 가금축산물 수출 토대 구축

③의 기술 살모넬라 저감화 방제사업 효과를 통한 산란계 및 육계 농장으로 방제사
업 확대 및 안전한 가금류의 생산에 기여

7. 연구종료 후 성과창출 계획

8. 연구결과의 기술이전조건(산업체이전 및 상품화연구결과에 한함)

핵심기술명1) 락토케피아노파시엔스 케피아노파시엔스 DN1 균주를 포함하는 사료 첨

가제 조성물

이전형태 □무상  ■유상 기술료 예정액 5,000 천원

이전방식2) □소유권이전     □전용실시권     ■통상실시권     □협의결정 

□기타( )

이전소요기간 30일 실용화예상시기3) 2021년 9월

기술이전시 선행조건4) 균주 분양 및 최적의 배양 조건 제공

1) 핵심기술이 2개 이상일 경우에는 각 핵심기술별로 위의 표를 별도로 작성

2) 전용실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 다른 1인에게 독점적으로 허락

성과목표

사업화지표 연구기반지표

지식

재산권

기술실

시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍

보

기
타
(타 
연
구 
활
용 
등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문 논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건

백

만

원

건

백

만

원

백

만

원

명

백

만

원

건 건 건 건 명

가중치 20 10 20 20 10 20
최종목표 2 1 1 5 1 50 2 2 3 3 1
연구기간 

내
달성실적

2 1 5 2 2 12 3 1 2

연구종료 후
성과창출 
계획

1 1 50 2 1 2
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한 권리

통상실시 : 특허권자가 그 발명에 대해 기간·장소 및 내용을 제한하여 제3자에게 중복적으로 허락

한 권리

3) 실용화예상시기 : 상품화인 경우 상품의 최초 출시 시기, 공정개선인 경우 공정개선 완료시기 

등

4) 기술 이전 시 선행요건 : 기술실시계약을 체결하기 위한 제반 사전협의사항(기술지도, 설비 및 

장비 등 기술이전 전에 실시기업에서 갖추어야 할 조건을 기재)
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주 의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응기술개발사업의 연구보고서입니

다.

2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 가축질병대응

기술개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니

다.
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