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1. 이 보고서는 농림부에서 시행한 농림수산특정
연구사업의 연구보고서입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 농림
부에서 시행한 농림수산특정연구사업의 연구
결과임을 알려야 합니다.
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요 약 문

Ⅰ. 제 목

식육처리장(도축장 및 도계장)과 유통과정에서의 축산식품에 대한 위생적 안전

성 관리대책 수립을 위한 종합적 조사 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

UR 타결에 따라 각종 식육류의 수입이 급증할 것이며 국민식생활 형태의 선진화로 동

물성 단백식품인 식육류의 소비가 계속 증가하고 있고, 앞으로도 계속 증가할 것으로 전

망된다. 또한 축산식품 위생관리행정이 보건복지부에서 농림부로 일원화되는 축산물가공

처리법이 지난 11월 18일 국회에서 통과되어 1998년 7월부터의 시행을 앞두고 있는 현

시점에서 본 연구결과는 앞으로 동법 시행세칙 마련에 기초자료가 될 수 있는 등 시의

적절한 활용이 기대된다.

특히 고품질의 냉장 식육류가 수입될 경우 국내산 식육류와의 소비 경쟁에서 가장 문

제시 될 수 있는 것은 그 품질의 우수성과 더불어 위생적 안전성이 가장 심각한 문제로

대두될 것으로 예상된다. 그러나 우리의 국내 현실은 수출 선진국과 비교해 볼 때 현격

한 차이를 보이고 있으며, 특히 위생적 안전성 관리면에서 상당히 낙후되어 있음을 자인

할 수 밖에 없는 것이 현 실정인 것이다.

더욱이 축산물의 처리단계인 도축 및 유통과정에서의 위생적 안전성 확보는 그 축산물

의 품질 고급화와 소비자의 선호도를 향상시키기 위한 가장 중요한 단계라 할 수 있다.

즉 아무리 훌륭한 축산물을 생산한다 하더라도 처리단계에서 비위생적인 축산물이 생산

공급될 수 밖에 없는 현실이라면 이는 무엇보다 먼저 시정되어야 할 당면과제라 아니할

수 없다. 따라서 본 조사연구에서는 현실적으로 당면하고 있는 가장 시급한 문제를 해결

하기 위한 종합적 대책을 수립하고 실천방안을 제시함으로써 정부의 축산정책에 일조가
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될 뿐 아니라 나아가 UR 타개 방안의 일환이 될 수 있으며, 건전한 국민 식생활 향상에

기여하고자 하는데 그 목적이 있다.

또한 본 조사연구는 UR협정에 따라 1997년 7월부터 돼지고기 및 닭고기 수입이 전면

개방됨에 따라 국내 축산업의 국제 경쟁력 제고방안의 일환으로 가장 시급히 해결해야

할 과제로서, 특히 가축위생 행정의 제도개선을 위한 시안 마련과 축산물처리장에서의

HACCP적용 및 유해물질 잔류방지대책을 제시히는데 그 목적이 있다.

즉, 도축·도계 및 가공장 작업공정상에서 발생되는 미생물오염의 원인을 규명하고 최

종제품의 오염도를 비교하고 오염방지를 위한 위생관리의 CCP를 제시하여, 앞으로 예상

되는 HACCP 제도 도입을 위한 정부의 정책수립의 기초자료를 제공하고자 한다. 조사대

상 미생물은 일반세균, Colifrom group, S alm one lla s pp., Lis teria m onocytog e nes ,

Cam pylobacter je juni/ coli 그리고 IMViC 검사를 실시하였다. 이것을 기초로 도축검사

manual, 작업장 위생관리 요령, HACCP 접근방식의 예 등을 제시하였다.

축산식품의 안전성 확보는 일차적으로 미생물 오염을 줄이는데 있다. 그러나 산업의

발달과 더불어 다양한 종류의 화학물질에 사람과 동물은 노출되어 있다. 개개의 화학물

질이 생체에 미치는 영향에 대하여는 많은 연구가 이루어져 있으나 다수의 화학물질이

동시에 생체에 노출될 때에는 어떤 영향을 미칠지 누구도 예측할 수 없다. 따라서 본 연

구에서는 국내외산의 육류와 우유를 대상으로 유해물질 잔류분석을 실시하여 그 위해정

도를 파악하고 이들 물질이 축산식품중에 잔류하는 것을 예방할 수 있는 신속, 간편한

잔류예측기법 즉, 생체검사법을 개발하는데 그 목적이 있다. 그리고 국가유해물질잔류검

사계획을 검토하고 새로운 검사체계를 모색하였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1. 축산물처리장의 위생관리를 위한 제도적 조사연구

제도적 조사 연구를 수행하기 위하여는 우선 국내외의 도축장 및 도계장의 실태를 팍

악함으로서 개선 방안을 제시할 수 있기 때문에 먼저 우리나라의 도축장 115개소와 도계
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장 64개소를 대상으로 직접 방문 조사를 실시하였다. 그 결과 상당수의 도축장 및 도계

장의 시설과 운영상태가 현행 축산물위생처리법의 시설기준에 미흡함을 알 수 있었다.

또한 도축장의 시설 및 설비에 관한 기준(표준화 방안)을 마련 새로히 규정하기 위하

여 선진국(미국, 카나다, 뉴질랜드, 일본, EU 등)의 현행 제도와 규정들을 수집 번역함은

물론 이를 분석 검토하여 우리 실정과 새로 도입될 수 밖에 없는 HACCP제도를 반영한

도축장의 시설 및 설비에 관한 기준(안)을 작성하였다.

이 밖에 현장에서 실제 필요한 도축검사의 지침서(매뉴얼) 및 축산물 검사원에 대한

위생교육 교재를 개발하기 위하여 역시 선진국의 자료를 중심으로한 교육 교재(안)을 시

안하였다.

그리고 본 연구의 목적 달성과 수행을 위하여 국내외 저문가를 초청한 세미나를 2회에

걸쳐 개최한 바 있으며, 우리나라와 여건이 유사한 외국(일본 및 덴마크)의 실태를 파악

하기 위한 방문조사를 실시하여 이를 근거로 현장감있는 연구 개발의 기초 자료로 활용

한 바 있다.

2. HA CCP개념에 입각한 미생물 위해 요인의 분석 평가 연구(도축장 및 도계장)

병원성 미생물의 오염도는 소도체에서 S alm onella spp. 18.2%, L isteria spp. 14.0%,

Cam pylobacter je juni/ coli 8.5%, 돼지도체에서는 S alm onella spp. 20.9%, L isteria spp.

10.5%, Cam pylobacter je juni/ coli 8.1%, 닭에서는 Lis teria spp. 23.2% , S alm onella spp.

21.1%, Cam pylobacter je juni/ coli 8.6%의 분리율을 나타내었다.

가공장 작업환경의 미생물 오염도는 작업장마다 조금씩 차이가 있으나, 박피기, 벨트를

제외하고는 30% 이상의 높은 오염수준을 보였다. Salmonella는 도마에서만 유일하게 검

출되어 원료육에서 오염되었음을 알 수 있었고, Lis te ria m onocytog e nes는 특히 칼갈이,

도마, 장갑에, Cam pylobacter je juni/ coli는 도마와 칼갈이에 오염이 많은 것을 알 수 있

었다. 장갑은 모든 작업장에서 공통적으로 면장갑을 사용하고 있어 미생물 오염의 주요

매개체로 작용하고 있었다. 작업장 공기에서는 미생물이 검출되지 않았다.

소와 돼지 도체의 미근부, 흉부, 경부의 오염도는 통계적으로 유의한 차이가 없어
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(P< 0.05) 앞으로 monitoring시에는 흉부와 경부의 혼합채취만으로도 도체의 오염상태를

파악할 수 있는 것으로 판단되었다.

작업의 일정성 유지는 안전축산물 생산의 선결과제로 지적되었고, 이를 위해서 종업원

실무교육, 직업의식 강화교육, 애사심 고취 등 작업조건 개선이 필요한 것으로 판단되었

다. 가공장에서의 미생물 오염도 종업원의 비위생적인 작업내용과 작업전·후의 세척 및

소독이 제대로 지켜지지 않았기 때문이었다.

현대화된 시설만 설치한다고 위생적인 도체가 생산되는 것이 아니라 반드시 공정별

Sanitat ion S tandard Operat ing Procedures (SSOP)를 갖추어 위생관리를 강화하여야 하

며, HA CCP 제도 도입의 필요성이 확인되었다.

본 연구에서 제시한 (1) 도축검사 manual, (2) 축산물작업장 위생관리 요령, (3) 시료채

취방법 등은 현재 농림부 가축위생과에서 주관하는 ‘97 육류중 미생물검사요령’(농림부

1996) 작성시 기초자료로 반영되었다.

수입 축산물에 대한 미생물 오염 실태 조사를 조사하기에 앞서 1996년도에는 USDA

F SIS검사법, AOAC검사법, 식품공전법 등을 참고하여 일반세균, 대장균군, 병원성 세균

류에 대한 검사 방법을 확립하였다. 이 방법에 준하여 미국, 카나다, 호주, 뉴질랜드, 덴

마크 등에서 수입된 쇠고기, 돼지고기 등 5개 품목 총 11,469시료를 대상으로 검사한 결

과는 다음과 같다. 일반 세균의 경우 총 시료 932건 중 42%가 101 이하, 30%는 102∼

103, 24%는 103∼104 그리고 나머지 4%는 104∼105이었다. 대장균군의 경우 총 시료 209

건 중에서 10%가 1이하, 56%가 1∼10, 그리고 나머지 34%가 103∼104였다. S .

e nterit id is는 총 시료 3,221중 6건에서 검출되었고, E . coli O157:H7은 총 4,082 시료중에

서 1건 검추되었다. 그러나 Cam pylobacter jejuni, Cam pylobacter coli 는 총 614 시료에서,

Clos tridium perfring e nes는 총 91 시료에서, Lis te ria m onocytog ens는 총 1,660 시료에

서 그리고 S taphylococcus aureus는 총 660 시료에서 모두 검출되지 않았다.

3. 축산식품중의 유해물질 잔류조사 및 잔류방지대책에 관한 연구

국가잔류물질조사계획을 검토하고 이 계획을 실시할 시, 도 가축위생시험소 혹은 보건
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환경위생연구소의 검사 인력 및 장비를 조사하여 국가잔류물질조사계획을 효율적으로 수

행하기 위하여는 전국 시도별로 각 지소에서 특정 잔류물질에 대한 검사를 전문화하여

정밀분석하는 것이 인력과 장비를 효율적으로 활용하는 방안이 될 수있음을 제시하였다.

미국, 카나다, 호주, 뉴질랜드, 덴마크, 중국 등에 수입된 쇠고기, 돼지고기, 닭고기, 칠

면조고기, 오리고기 등 5개 품목 총 12,866 시료를 대상으로 식품공전법, USDA FSIS검

사법, AOA C검사법 등의 방법에 준하여 항생물질 18종, 합성항균제 14종, 농약류 17종

그리고 호르몬류 2종 등 총 56종의 약제를 대상으로 잔류분석을 실시하였다. 그 결과 돼

지고기 검체 총 2,761건 중에서 6건에서 chlortetracycline이 MRL을 초과하는 것으로 나

타났으나 나머지 검체에서는 유해물질이 검출되지 않았다.

국내산 축산식품에 대하여도 유해물질 잔류조사를 실시하였다. 우선 시판되는 한우 고

기 20건을 대상으로 유기염소계 농약에 대한 잔류조사를 GC법으로, 국내 시판 쇠고기와

돼지고기 각 50건에 대하여 항생, 항균제에 대한 잔류조사를 BmDA개량법으로 그리고

국내의 5개 유업체 제품 시유 각 20건, 계 100건에 대하여 ELISA법으로 - lactam계

(penicillin G, ampicilin, amoxicillin, cloxacillin, cephapirin), teracycline계(oxytetracycline,

tetracycline, chlortetracycline), s ulfamethazine, g entamicin 및 chloramphenicol에 대한

잔류조사를 실시하였으나 모든 시료 및 검사항목에서 모두 음성반응을 보여 이들 물질이

잔류하지 않음을 확인하였다.

동물용 의약품의 남용에 따른 축산식품중의 유해물질 잔류를 원천적으로 예방하기 위

하여 도축전에 생체에서 혈액을 채취하여 잔류검사를 실시할 수 있는 생체검사법을 개발

하였다. 소와 돼지를 대상으로 설파제(sulfamethazine), - lactam계 항생제(penicillin,

ampicillin, amoxicillin), tetracycline계 항생제(oxytetracycline, chlortetracycline, tetracycline)

및 gentamicin을 제조사에서 권장하는 방법에 준하여 투여하고 휴약기간 동안에 경시별

로 채혈하여 혈중 농도를 ELISA법으로 측정하였다. 안전휴약기간 종료 시점에서의 혈중

농도를 기준 표준액 농도로 하여 이것 보다 높게 검출될 때는 조직중에 해당 약물이

MRL 이상으로 존재하는 것으로 판정하는 잔류예측기법을 개발하였다. 이 때 해당 항생,

항균제에 대한 표준곡선을 작성하여 검출감도를 조사하였다. 그러나 chlorampenicol의
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경우 가축에의 사용이 금지되어 있기 때문에 검출감도 수준 이상으로 검추되면 양성으로

판정하게 하였다. 즉, 본 연구에서는 돼지에 대한 설파제, 클로램페니콜, 클로르테트라사

이클린 그리고 페니실린에 대한 잔류예측기법, 즉 생체검사법을 개발하였다. 그리고 소에

대하여는 - lactam계 항생제(앰피실린 및 아목시실린), 옥시테트라사이클린, 게타마이신

그리고 설파메타진에 대한 생체검사법을 개발하였다.

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 관한 건의

1) 축산물의 위생처리 향상을 위한 제도적 연구는 현행 축산물 위생처리법 및 그 시행세칙

등의 내용을 전면 재검토하여 선진국 수준의 행정 규제 및 현장에서의 실천안을 구체적이면

서 과학적으로 제시함으로서 국제화에 대비한 국내 관련 규정을 확립할 수 있다.

2) 도축처리 공정 및 방법의 표준화를 위한 조사 연구는 도축 및 도계장에서의 현행 처리

방법을 조사하고 선진국과 비교 평가함으로서 앞으로 신설 또는 보완되는 도축시설의 설립과

운영을 위한 개선 대책 및 표준화 방안을 제시하게 되며 따라서 새로운 공정과 처리방법의

표준화를 기할 수 있다.

3) 축산물의 위생적 관리를 위한 미생물학적 조사 연구는 축산물의 처리 단계인 도축 및

도계 단계는 물론 가공, 저장 및 유통단계에서의 미생물 오염 방지를 위한 위생적 관리 방법

을 구체적으로 제시하게 되며 이러한 방법으로 처리할 경우 유통 단계에서의 부패방지효과는

물론 식중독 세균 등 위해 미생물의 오염을 방지함으로서 소비자인 국민의 위생적 축산물 선

택에 원활을 기하게 되며 수입 축산물과의 선의의 경쟁을 유도할 수 있다.

4) 도축검사 Manual 및 Atlas는 작성 완료되어 이미 농림부에서 활용할 단계에 있다.

5) 축산물의 안전성 확보를 위한 유해물질 잔류에 대한 조사 연구는 축산물중에 잔류 가

능한 각종 유해물질의 잔류 정도를 평가할 수 있고 나아가 수입 축산물과 국내 생산 축산물

과의 안전성 비교 평가는 물론 그 잔류 방지 대책 수립을 위한 기초 자료를 제시하게 된다.
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시도 단위로 지소별로 잔류 조사를 전문화함으로서 분석의 전문성과 효율성을 높이고 분석에

따른 인력, 장비, 경비 등을 정감하는 효과가 있을 것이다.

6) 도축전 생체검사기법의 일부는 이미 농림부에서 현장 적용중이며 년차적으로 생체검사

기법을 확대 적용할 예정이다.

7) 카나다 등 선진국의 식육검사법과 관련된 법규는 번역 완료되어 농림부에 참고용으로

제출하여 활용되고 있으며 추후 이 법안을 바탕으로 국내 법규의 시안을 작성중에 있다.

8) 미국 자료를 참고한 식육검사원 교육용 교재를 개발하여 농림부에 제출하였으며 이를

바탕으로 식육검사원에 대한 위생교육이 이루어질 것이다.
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S U MMA RY

(영문요약문)

As Korean government removed of lives tock products impor t in

accordance with the W T O rule, the safety as surance of domes t ic products

to compete with impor t goods became a hot is sue. S laughter plan ts and

cut- meat plants play an impor tan t role in safe meat product ion. T he s afety

of carcas ses produced a t the s laughter plan ts influence on the safety of

nex t procedure, and also the safety of meat products produced at the

cut- meat plants direct ly affects on the health of cons umer . Mos t of the

hazards ex is ted in s laughter plants and cut- meat plants a re pathogenic

microorganisms orig inated from intes t inal microf lora of s laughtered

animals . HACCP s ys tem is recognized as a mos t effect ive sys tem for the

s afety meat product ion .

T his s tudy was in tended for the ident ificat ion of microbiolog ical cr it ical

control points during proces s ing in s laughter and cut- meat plants . Aerobic

bacter ia, Coliform group, S alm on ella spp., L is teria spp./ m onocy tog enes ,

Cam py lobacter jejuni/ coli, and IMViC were examined for the sur face

s amples from carcas s , cut- meat , and proces s ing env ironment .

T he Isola t ion rates of pa thogenic microorgan is ms show ed S alm onella spp.

18.2%, Lis teria s pp. 14.0%, Cam py lobacter jejun i/ coli 8.5% in 236 cat t le

carcas ses , and S alm on ella spp. 20.9%, L is teria s pp. 10.5%, Cam py lobacter

jejuni/ coli 8.1% in 296 sw ine carcas ses , and L is teria s pp. 23.2%,

S alm onella spp. 21.1%, Cam py lobacter jejun i/ coli 8.6% in 185 chicken

carcas ses .

F rom the proces s ing env ironmen t in cut- meat plant , Salmonella was
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detected at the chopping board, and L is teria m onocy tog enes and

Cam py lobacter jejuni/ coli w ere frequent ly found at the g love, knife

s harpner, knife, and chopping board. T he major vehicle of cros s -

contaminat ion was cot ton g love.

Contaminat ion level among 3 differen t s ampling points of carcas s es did

not showed s tat is t ica l difference(P< 0.05). It was recommended that mixed

s ample of neck and brisket / belly in ca t t le and sw ine carcas ses could be

used for conven ient sampling poin ts for mon itor ing .

Sanitat ion control for the safe meat product ion in s laughter plant and

cut- meat plant s hould be s treng thened w ith the government guidelines of

the San itat ion S tandard Operat ing Procedures (SSOP) and with employee

train ing for safe meat product ion .

Contaminations of microorganisms in imported meats were investigated including

coliforms, S almonella. enteritidis , E. coli O157:H7, Campylobacter jejuni/coli,

Clostridium perfringenes , Listeria monocy togens and Staphylococcus aureus to

evaluate the hygienic status. The results showed that Salmonella. enteritidis were

contaminated in 4 from 809 chicken meats and 2 from 458 duck meats, E. coli

O157:H7 in 1 from 1,263 beef, and Listeria monocy togens in 2 from 393 beef, in 2

from 510 pork, in 1 from chicken meats and in 1 from 215 duck meats tested.

However, Clostridium perfringenes , Cam py lobacter jejun i/ coli and

S taphylococcus aureus were not detected.

Meat inspect ion manual, guideline for sanitat ion con trol in s laughter

plan t , and sampling methods for monitor ing w ere sugges ted and accepted

to governmen t implemen tat ion prog ram for san itat ion con trol in s laughter

plan ts .

T he ef ficacy and effect ivity of Nat ional Res idue Prog rams planned in
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Korea w ere evalua ted in this Project . T he ins t itutes res pos ible for res idue

analys is have encoutered in shor tage of ana ly t ica l equipments and capacity

of the manpower. T o overcome such env ironments more new equipments

and specialis ts should be supplied and trained intensively. Each ins t itue or its

branches should be specified in ana ly s is of one g roup of chemicals ;

branch A of an ins t itute in hormone, branch B in pes t icide, branch C in

ant ibiot ics analyses and so on .

Res idue of hazadous chemicals s uch as syn thet ic ant imicrobials ,

ant ibiot ics , hormones , and pes t icides were analyzed in meat imported and

produced domes t ica lly and in market milk. No res idues w ere detected in

milk and in meat except chlortet racycline which w as detected in 6 meat

s amples impoter ted.

Rapid and sens it ive t is sue res idue predict ion tes t methods (live an imal

tes t ) were developed us ing ELIS A for determinat ing an t ibiot ics and

s ulfonamides in serum at s laughterhouses and farms . T he tes t methods are

for s ulfamethazine, gentamicin, - lactams , tet racycline and chloraphen icol

in cow and pig . T he concnetra t ion of chemicals res idued in serum are

compared with a reference con trol s tandard solut ion of each chemicals and

the reseults of tes ts are presented as pos ivive or negative. T o develop these

tes t methods , each drugs admin is tered to animals a t the dosage and peroid

as directed by the companies manufactured. T he blood w ere collected

during the w ithdraw al periods . T he s era w ere ana lyzed by ELISA methods

and the concenetrat ions of reference control s tandard solut ion of each

chemicals were recommaned for +/ - determina t ion . T he animals w ith

pos it ive reseults w ould be rejected from s laughter ing . T he tes t methods

developed would be con tributed to reduce res idue problems in meat .
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식육처리장(도축장 및 도계장)과 유통과정에서의 축산식품에 대한

위생적 안전성 관리대책 수립을 위한 종합적 조사 연구

제 1 장 서 론

UR 타결에 따라 각종 식육류의 수입이 급증할 것이며 국민식생활 형태의 선진

화로 동물성 단백식품인 식육류의 소비가 계속 증가하고 있고, 앞으로도 계속 증

가할 것으로 전망된다. 또한 축산식품 위생관리행정이 보건복지부에서 농림부로

일원화되는 축산물가공처리법이 지난 11월 18일 국회에서 통과되어 1998년 7월부

터의 시행을 앞두고 있는 현 시점에서 본 연구결과는 앞으로 동법 시행세칙 마련

에 기초자료가 될 수 있는 등 시의 적절한 활용이 기대된다.

특히 고품질의 냉장 식육류가 수입될 경우 국내산 식육류와의 소비 경쟁에서

가장 문제시 될 수 있는 것은 그 품질의 우수성과 더불어 위생적 안전성이 가장

심각한 문제로 대두될 것으로 예상된다. 그러나 우리의 국내 현실은 수출 선진국

과 비교해 볼 때 현격한 차이를 보이고 있으며, 특히 위생적 안전성 관리면에서

상당히 낙후되어 있음을 자인할 수 밖에 없는 것이 현 실정인 것이다.

더욱이 축산물의 처리단계인 도축 및 유통과정에서의 위생적 안전성 확보는 그

축산물의 품질 고급화와 소비자의 선호도를 향상시키기 위한 가장 중요한 단계라

할 수 있다. 즉 아무리 훌륭한 축산물을 생산한다 하더라도 처리단계에서 비위생

적인 축산물이 생산 공급될 수 밖에 없는 현실이라면 이는 무엇보다 먼저 시정되

어야 할 당면과제라 아니할 수 없다. 따라서 본 조사연구에서는 현실적으로 당면

하고 있는 가장 시급한 문제를 해결하기 위한 종합적 대책을 수립하고 실천방안

을 제시함으로써 정부의 축산정책에 일조가 될 뿐 아니라 나아가 UR 타개 방안

의 일환이 될 수 있으며, 건전한 국민 식생활 향상에 기여하고자 하는데 그 목적
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이 있다.

또한 본 조사연구는 UR협정에 따라 1997년 7월부터 돼지고기 및 닭고기 수입이

전면 개방됨에 따라 국내 축산업의 국제 경쟁력 제고방안의 일환으로 가장 시급

히 해결해야 할 과제로서, 특히 가축위생 행정의 제도개선을 위한 시안 마련과 축

산물처리장에서의 HACCP적용 및 유해물질 잔류방지대책을 제시히는데 그 목적

이 있다.

본 연구과제의 목적 및 중요성을 다음과 같이 요약할 수 있다.

1) 기술적인 측면

이제까지 생산성 위주의 축산 정책에 힙입어 국내 축산물 생산량은 경이적인

증산 효과를 거두었으나 상대적으로 축산식품 위생 분야의 기술적 발전에 대하여

는 소흘히 하였고 오히려 위생 분야의 연구와 기술 향상을 저해하는 요인들이 많

았슴이 사실이다.

현재까지 국내의 도축장과 도계장의 시설 기준은 선진 외국에 비하여 낙후 되

어 있으며, 위생 검사를 위한 최소한의 시설과 검사실의 확보 및 운영 전반에 걸

쳐 미비한 실정이다. 뿐만 아니라 위생적 처리와 이를 검사할 수 있는 세부적인

지침이 미비한 실정이다.

최근 선진 외국에서는 식육처리장, 축산물 가공처리장, 유통 및 단체 급식장(학

교급식 등)에서 축산식품의 가공, 처리, 유통 및 조리의 각 단계에서 미생물학적,

화학적 및 물리학적 HACCP 적용을 시도함으로서 식품에 의한 인체의 위해성을

최소화하는 연구가 널리 진척되고 있다. 그 결과 미국에서는 1996년 7월 25일부로

식육검사법을 개정하여 미국에 수출입하는 모든 축산물에 대하여 이와 동등한 기

준에 준하여 생산, 처리, 가공할 것을 요구하고 있다. 그리고 우리나라의 보건복지

부에서는 햄과 소세지 가공공장에서의 HACCP적용 세칙을 마련하여 이미 공포한
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바 있다. 그러나 원료육을 처리하는 국내의 축산물처리장과 유가공장, 난 가공장

등에 대하여는 이와 같은 연구가 이루어진 바 없어 햄과 소세이지에서의 HACCP

적용을 위한 기반이 마련되어 있지 않은 실정이다.

또한 축산 식품은 항균성 물질을 비롯한 동물약품, 농약류, 중금속, 그리고 곰

팡이 독소 등 각종의 화학물질에 의하여 오염 가능하다. 그러나 국내에서 이들 오

염물질에 의한 안전성 확보를 위한 연구는 생산성 위주의 정부 시책에 치중한 것

이 사실이며, 결과적으로 시책의 우선순위에서 밀리다 보니 현재 우리 축산식품의

안전성을 전반적으로 예측할 수 있는 조사 연구는 미흡한 실정이다.

2) 경제, 산업적 측면

UR협정의 타결은 각종 수입 축산식품과 국내 축산물과의 선의의 경쟁이 필연적

으로 야기될 수밖에 없는 바, 이를 극복하기 위하여는 국내 축산물의 생산비 절감

과 위생적인 안전성 확보에 힘쓰면서 지속적인 소비 창출에 힘써야 할 것이다. 특

히 국민의 식생활 양상이 동물성 식품에 대한 의존성이 증가하면서 위생적으로

처리된 식품을 선호할 것으로 예견되는 바 소비자의 성향에 부응하기 위하여는

위생적인 생산, 처리, 가공 및 유통 체계가 확립되어야 할 것이다. 뿐만 아니라 위

생적으로 안전한 축산 식품의 생산, 처리 및 가공의 공정을 거치지 않고서는 해외

수출이 불가할 것으로 예견된다. 최근 광우병파동, DOP파동, 닭고기에서의 살모넬

라 오염 보도, 일본과 미국에서의 E . coli 0157에 의한 식중독 사고 및 수입 쇠고

기에서의 이 균의 오염 발표 등과 최근 IMF조치, 그리고 환율 폭등 등에 의하여

국내 축산은 전반적인 위기를 맞고 있으며 이에 따른 소비 감소 추세가 예상되는

등 축산 농가와 관련 업계의 경제적인 손실은 어느 시기 보다도 막대한 실정이다.

3) 사회, 문화적인 측면

현재 국내에서 건강과 관련한 가장 심각한 관심사는 환경 오염과 식품위생에
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집중되어 있다. 마음 놓고 마실 수 있는 물을 찾기 위하여 경제적으로나 시간적인

노력을 부담하고 있으며 위생적인 식품을 선호하고 있다. 따라서 국내에서 생산된

축산 식품의 안전성에 대한 보장이 이루어 지지 않는다면 대단한 사회적인 혼란

을 초래하게 될 것이며 위생적으로 처리된 외국산 수입 식품에 대한 의존도가 증

가할 것이다. 지난번 호주산 쇠고기에서의 농약 오염 사건에서 보듯이 호주 정부

는 자국에서 생산된 식품에 대하여 안전성을 확보함으로서 일시적인 손실을 감수

하더라도 소비자에 대한 지속적인 신뢰를 쌓기 위한 정책을 수행하고 있다. 이를

타산지석으로 하여 우리도 소비자인 국민에게 안전성이 확보된 축산 식품을 공급

하기 위한 제도적, 기술적인 신뢰를 쌓아야 할 것이다.

국내 축산물시장이 개방되면서 수입축산물에 대응하는 경쟁력 확보는 축산업계

의 중요한 현안이 되었고 그 핵심사항은 안전성 확보이다. SPS 협정문에 따라 국

제교역시에는 안전성 문제가 가장 중요시되기 때문이다. 도축장은 생축이 식육으

로 전환되는 장소로 또한 부분육가공장은 소비자에게 공급되는 최종제품을 생산

하는 장소로 farm- to- table에서 중요한 위치를 차지한다. 이곳에서 발생되는 오염

은 대부분 유해미생물이며 그 오염방지를 위한 위생관리 방법인 HACCP 제도도

입은 세계적인 추세이다. 따라서 HACCP 개념하의 위해분석과 접근방법은 앞으로

국내에서 확대적용될 HACCP 도입연구에 필요한 자료를 제공한다.

도축·도계 및 가공장 작업공정상에서 발생되는 미생물오염의 원인을 규명하고

최종제품의 오염도를 비교하고 오염방지를 위한 위생관리의 CCP를 제시하여, 앞

으로 예상되는 HACCP 제도 도입을 위한 정부의 정책수립의 기초자료를 제공하

고자 한다. 조사대상 미생물은 일반세균, Colifrom group, S alm onella spp.,

L isteria m onocytog enes, Cam pylobacter jejuni/ coli 그리고 IMViC 검사를 실시

하였다. 이것을 기초로 도축검사 manual, 작업장 위생관리 요령, HACCP 접근방

식의 예 등을 제시하였다.

축산식품의 안전성 확보는 일차적으로 미생물 오염을 줄이는데 있다. 그러나 산
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업의 발달과 더불어 다양한 종류의 화학물질에 사람과 동물은 노출되어 있다. 개

개의 화학물질이 생체에 미치는 영향에 대하여는 많은 연구가 이루어져 있으나

다수의 화학물질이 동시에 생체에 노출될 때에는 어떤 영향을 미칠지 누구도 예

측할 수 없다. 따라서 본 연구에서는 국내외산의 육류와 우유를 대상으로 유해물

질 잔류분석을 실시하여 그 위해정도를 파악하고 이들 물질이 축산식품중에 잔류

하는 것을 예방할 수 있는 신속, 간편한 잔류예측기법 즉, 생체검사법을 개발하는

데 그 목적이 있다. 그리고 국가유해물질잔류검사계획을 검토하고 새로운 검사체

계를 모색하였다.
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제 2 장. 축산물 작업장의 위생관리를
위한

제도적 조사 연구

제 1 절 서 론

UR 타결에 따라 각종 식육류의 수입이 급증할 것이며 국민식생활 형태의 선진화로 동물

성 단백식품인 식육류의 소비가 계속 증가하고 있고, 앞으로도 계속 증가할 것으로 전망

된다. 또한 축산식품 위생관리 행정이 보건복지부에서 농림부로 일원화되는 축산물 가공

처리법이 지난 11월 18일 국회에서 통과되어 1988년 7월부터의 시행을 앞두고 있는 현시

점에서 본 연구결과는 앞으로 동 법 시행세칙 마련에 기초자료가 될 수 있는 등 시의 적

절한 활용이 기대딘다.

특히 고품질의 냉장 식육류가 수입될 경우 국내산 식육류와의 소비 경쟁에서 가장 문제

시 될 수 있는 것은 그 품질의 우수성과 더불어 위생적 안전성이 가장 심각한 문제로 대

두될 것으로 예상된다. 그러나 우리의 국내 현실은 수출 선진국과 비교해 볼 때 현격한

차이를 보이고 있으며, 특히 위생적 안전성 관리면에서 상당히 낙후되어 있음을 자인할

수 밖에 없는 것이 현 실정인 것이다.
더욱이 축산물의 처리단계인 도축 및 유통과정에서의 위생적 안전성 확보는 그 축산물의

품질 고급화와 소비자의 선호도를 향상시키기 위한 가장 중요한 단계라 할 수 있다. 즉

아무리 훌륭한 축산물을 생산한다 하더라도 처리단계에서 비위생적인 축산물이 생산 공

급될 수 밖에 없는 현실이라면 이는 무엇보다 먼저 시정되어야 할 당면과제라 아니할 수

없다. 따라서 본 조사연구에서는 현실적으로 당면하고 있는 가장 시급한 문제를 해결하

기 위한 종합적 대책을 수립하고 실천방안을 제시하므로써 정부의 축산정책에 일조가 될

뿐 아니라 나아가 UR 타개 방안의 일환이 될 수 있으며, 건전한 국민 식생활 향상에 기

여하고자 하는데 그 목적이 있다.
또한 본 조사연구는 UR협정에 따라 1997년 7월부터 돼지고기 및 닭고기 수입이 전면 개

방됨에 따라 국내 축산업의 국제 경쟁력 제고방안의 일환으로 가장 시급히 해결해야 할

과제로서, 특히 가축위생 행정의 제도개선을 위한 시안 마련과 축산물처리장에서의

HACCP적용 대책을 제시하는데 그 목적이 있다.
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제2절 축산물 작업장(도축장

및 도계장) 실태조사

1. 조사배경

W T O 체제가 발족하면서 세계는 무한경쟁시대로 접어들고 있다. 개방일정에 따라 우리

나라는 1997년 7월부터는 쇠고기를 제외한 축산식품의 수출입이 전면 자유화되면서 국제

경쟁력은 축산관련업계의 사활이 걸린 중대한 현안으로 대두되었다. 축산물시장 개방에

대비한 포괄적인 대응책으로는 가격경쟁력 향상, 유통구조 개선, 제품개발 및 고품질화,
위생관리 및 검사제도의 개선 등으로 정리되고 있으나, 기본적이며 가장 최우선적인 과

제는 축산식품의 안전성 확보를 통한 국산 축산식품의 공신력 회복이라고 하겠다.
축산식품의 안전성 확보를 위해서는 사육, 도축, 가공, 유통 및 판매에 이르는 전 과정에

서 엄격한 위생관리가 이루어져야 한다. 그러나 우리나라는 각 과정에 대한 과학적이고

체계적인 위생관리가 미흡한 실정이며, 또한 어떻게 오염이 발생되는지 그 정확한 위해

발생 요인을 파악하지 못하고 있다.
축산물 안전관리의 매우 중요한 과정인 도축•도계장에 대한 개선의 필요성이 공감되어

있으면서도 시설허가 후의 사후관리가 부족하여, 현재 운영되는 도축•도계장의 실태에 관

한 기초자료가 없어 도축•도계장 관리대책 마련에 어려움이 많았다. 따라서 본 조사는 도

축장의 위생상태를 파악하기 위한 1단계 준비작업으로 국내 관련법규상의 시설기준에 준

하여 현재 운영중인 도축장의 현황을 분석하여 그 실태를 보고하는 바이다.

2. 조사방법 및 내용

1995년 1월말 현재 전국에는 115개 도축장과 64개 도계장이 등록되어 있으며, 본 조사는

전수조사로 1995년 6월 한달동안 전국의 도가축위생시험소 공무원들이 직접 관할 축산물

작업장을 방문하여 <별책 7> 의 조사표를 작성하였다. 조사내용은 축산물위생처리법에

규정되어 있는 작업장의 시설기준에 준하여, 현재 운영중인 작업장의 규모와 시설기준의

실태를 파악하고자 하였다. 회수된 조사표는 도축장 111개소와 도계장 58개소였으며 자

료정리 및 분석은 SPSS/PC+ (S ta tis t ica l Packag e for the Social Sciences)를 사용하여

전산처리하였다.

3. 조사결과 및 고찰

가. 도축장
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1) 일반사항

도축장의 경영주체는 민영 79개소(71.2%), 시•군에서 운영하는 관영 21개소(18.9% ), 축협

11개소(9.9%) 이었다. 등록된 기준에 의하면 일반도축장은 69개소(62.2%), 간이도축장은

42개소(37.8%)가 운영되고 있다.

작업장의 평균종업원수는 일반도축장의 경우 수의사 1인, 도부(도축종사자) 36인, 사무직

원 22인이었고, 간이도축장은 수의사 1인, 도부 13인, 사무직원 3인이었다.

과거 내수위주의 도축에서 수출겸용작업장 수가 늘어나 현재 대도시를 제외한 전국의 도

단위지역에 1곳 이상 인가되어 일반도축장중 23개소(33.3%)가 내수 및 수출겸용도축장으

로 운영되고 있었다.
시설규모에서 하루 처리능력은 일반도축장은 소의 경우 50- 100두 처리가 24개소(35.8% )

로 가장 많았고 30- 50두 처리 20개소(29.9%), 100- 200두 처리 16개소(23.9% ) 순이었다.
간이도축장은 30개소(73.2%)가 30두 이하 처리규모였다. 돼지의 경우 일반도축장은

500- 1,000두 처리 25개소(36.2%), 1,000- 2,000두 처리 22개소(31.9% )로 가장 많았고, 간이

도축장은 37개소(90.2%)가 300두 이하 처리규모였다.

년간 처리실적은 영업실적과 관련되므로 좀 더 정밀한 자료가 요구되나 조사표에 의하면

소의 경우 일반도축장은 5,000- 10,000두 처리 19개소(28.8%), 3,000- 5,000두 처리 17개소

(25.8%)가 가장 많았고, 30,000두 이상 처리는 서울의 축협중앙회 작업장이 유일하였다.
간이도축장은 71.0%가 년 3,000두 이하로 처리는 소규모이었다. 돼지의 경우 일반도축장

은 24개소(34.8%)가 50,000두의 소규모 처리 실적을 보였고, 100,000- 200,000두 처리 15개
소(21.7% ), 200,000- 400,000두 처리 15개소(21.7% ) 순이었다. 간이도축장은 92.1%가

50,000두 이하 처리실적을 보였다.
2) 시설기준 만족도

축산물위생처리법의 시설기준 면적에 대비하여 가장 부족한 시설은 검사시험실(58.0% )이
며, 그 다음이 골발정형실(69.6%), 원피처리실(76.8%) 순이었다. 검사시험실은 시료채취기

구, 검사기구, 냉장고 등이 비치되어야 하나 대체로 작업장에서의 검사는 제대로 이루어

지지 않고 있어, 따라서 검사시험실은 작업장에서 가장 취약한 시설중의 하나인 실정이

었다. 반면 골발정형실은 예외 규정에 적용되어 별도처리시 작업장에 갖추지 않아도 되

는 경우가 있으며, 원피처리도 별도처리를 하는 경우가 많아 자체시설이 미비한 작업장

이 많은 것으로 나타났다.
간이도축장은 일반도축장에 비해서 기준 면적이 적으나 그럼에도 대체로 만족도는 기준

에 미달한 것으로 나타나, 시설 허가후 사후관리가 미흡한 점이 지적되었다.
3) 시설미비 현황

병축도축장, 병축격리사는 일반도축장과 간이도축장 공히 시설을 갖추지 않고 있어 도축

전의 생체검사 과정이 소홀히 다루어지고 있음을 간접적으로 알 수 있었다. 차량세척장

역시 기존의 도축장에는 별도의 시설이 없었고 필요시 도축장 주변에서 간단한 세척을

하는 형편이었다. 운송에 따른 동물군간의 교차오염을 방지하기 위해서는 동물수송 전용

차량의 운영 및 세척•소독을 위한 시설을 반드시 갖추어야 하겠다.
일반도축장은 격리소 37곳(53.6%), 소독준비실 14곳(20.3%), 폐기물처리실 10곳(14.5%),
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골발정형실 10곳(14.5% ) 순으로 시설미비 상태를 나타내었다. 간이도축장은 격리소 32곳
(76.2%), 냉장•냉동실 26곳(61.9%), 휴게실 20곳(47.6%), 골발정형실 19곳(45.2%), 소독준

비실 16곳(38.1% ), 목욕실 16곳(38.1%) 등의 순으로 시설이 미비하였으며 일반도축장에

비해서 전반적으로 시설상태가 열악함을 알 수 있었다. 특히 일반도축장과의 공통적인

문제는 격리소와 소독준비실의 시설미흡을 지적할 수 있었다.
4) 도축장 환경

현재 일반도축장의 33.3%가 주거•상가인접지역 및 공장지역에 인접되어 있으나 과거 독

립지역이었던 곳이 행정구획 변경 등에 따라 이러한 환경 변화를 초래한 것으로 보인다.

이러한 영향으로 도축장 환경이 불량한 것으로 판정되는 곳이 7.2%로 나타났고, 교통여

건은 8.1%가 불량하다고 응답하였다.

5) 생체취급시설

계류장 바닥은 일반도축장 1곳, 간이도축장 2곳을 제외하고는 모두 콘크리트 바닥으로

되어 있으며, 생체 세척실은 일반도축장 39.0%, 간이도축장 64.3%에서 갖추지 않고 있었

다.

생체검사장은 시설기준에 의한 충분한 넓이라고 응답한 곳이 일반도축장 78.3%, 간이도

축장은 64.3%이었다.

6) 작업장의 공통시설

작업장 시설중 가식부산물의 위생처리와 직결되는 가식부산물 냉장시설은 일반도축장은

70.0%, 간이도축장은 83.3%가 미비하며, 환기시설은 간이도축장에서 47.6%, 칼•기구의 세

척•소독시설은 일반도축장 30.4%, 간이도축장 64.3%가 미흡하였다. 재래식 수도꼭지 사

용, 자동출입문 등은 대부분 도축장에서 공통적인 미흡한 시설로 지적되었다.
7) 작업장의 개별 시설상황

작업장 구조 및 배치의 효율성에 대해서 잘되어 있다는 응답은 일반도축장 37.7%, 간이

도축장 7.1%에 불과하여 앞으로 대폭적인 개선 또는 개축의 필요성이 있음을 시사하고

있다. 이것은 최초 시설설치시 전문가의 조언을 참고하지 않은 결과이며 또한 구체적인

표준화 공정지침이 제시되지 않았기 때문이라고 할 수 있다. 또한 간이도축장의 경우 공

정길이가 짧다고 응답한 곳이 57.1%나 되어 좁은 면적에 설비를 갖춘데 따른 당연한 결

과라고 하겠다. 이러한 작업장의 구조 및 배치 문제는 작업의 효율성보다는 축산물의 위

생상태에 영향을 주는 매우 중요한 사항이므로 선별적으로 검토하여 시정조치가 필요한

사안이라고 하겠다.

내장검사대는 일반도축장은 68.1%, 간이도축장은 59.5%가 갖추고 있다고 응답하였으나,
실제로 내장검사가 제대로 이루어지는 곳은 전국에 1- 2곳 정도인 것으로 알려져 있다.

위생검사에 가장 필수적인 내장검사는 검사관이 효율적으로 검사할 수 있도록 설비와 배

치가 우선적으로 재조정되어야 할 것이다.

도축장의 생산공정은 소와 돼지를 각각 다른공정에서 처리하고 있다. 그러나 한 작업실

안에서 격리되지 않고 작업이 이루어지는 곳이 많아 다른 축종간의 교차오염 발생 소지

가 많았다. 최소한 작업실은 분리되어야 할 것이며, 작업인부도 전문화를 지향하여 소 처

리공정과 돼지 처리공정를 각각 전담하도록 하여야 할 것이다. 특히 중소규모 작업장은
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소와 돼지처리를 같이 할 것이 아니라 한가지를 전담하는 전문화 작업장으로 전환하는

것이 운영 및 위생관리의 효율성을 제고하는 방안인 것으로 사료되었다.
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표 1. 도축장의 일반사항

구 분 일반도축장 간이도축장 계

(경영주체)
축 협 9 2 11 ( 9.9)
민 영 58 21 79 ( 71.2)
관 영 2 19 21 ( 18.9)

계 69 42 111 (100.0)
(62.2) (37.8) (100.0)

(평균 종업원수)
수 의 사 1 1
도축종사자 36 13
사 무 직 원 22 3
(도축목적)
내 수 전 용 46 ( 66.7) 42 (100.0) 88 ( 79.3)

내수•수출겸용 23 ( 33.3) 0 23 ( 20.7)
계 69 (100.0) 42 (100.0) 111 (100.0)

(1일 처리능력)
소 - 30 1 ( 1.5) 30 (73.2)

30 - 50 20 (29.9) 5 (12.2)
50 - 100 24 (35.8) 5 (12.2)

100 - 200 16 (23.9) 1 ( 2.4)
200 - 300 6 ( 9.0) 0

돼지 - 300 12 (20.3) 37 (90.2)
300 - 500 9 (13.0) 3 ( 7.3)
500 - 1000 25 (36.2) 1 ( 2.4)

1000 - 2000 22 (31.9) 0
2000 - 3000 1 ( 1.4) 0

(1994년 총 도축수)
소 - 3천 12 (18.2) 27 (71.0)

3천 - 5천 17 (25.8) 5 (13.2)
5천 - 1만 19 (28.8) 4 (10.5)
1만 - 2만 12 (18.2) 2 ( 5.3)
2만 - 3만 5 ( 7.6) 0
3만 이상 1 ( 1.6) 0

돼지 - 5만 24 (34.8) 35 (92.1)
5만 - 10만 12 (17.4) 3 ( 7.9)

10만 - 20만 15 (21.7) 0
20만 - 40만 15 (21.7) 0
40만 이상 3 ( 4.4) 0
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표 2. 중요 시설기준 만족도

시설 면적

중요 시설기준 만족도

일반 도축장 (N=69) 간이 도축장 (N=42)

기 준 % 기 준 %

작업장 총 부지 5,000 m2 이상 92.8 2,000 m2 이상 76.2

계 류 장 소 150 m2 이상 94.2 60 m2 이상 76.2

생체검사실 15 m2 이상 88.4 10 m2 이상 59.5

작 업 실 300 m2 이상 98.6 200 m2 이상 64.3

검사시험실 20 m2 이상 58.0 15 m2 이상 61.9

원피처리실 30 m2 이상 76.8 20 m2 이상 50.0

냉장•냉동실 103 m2 이상 94.2 설치시
41.25 m2 이상

26.2

골발정형실 20 m2 이상 69.6 20 m2 이상 40.5

표 3. 시설미비 현황

시 설 구 분
시설미비 상태 (%)

일반도축장 (N=69) 간이도축장 (N=42)
계 류 장 0 0
생 체 검 사 장 4 ( 5.8) 2 ( 4.8)
격 리 소 37 (53.6) 32 (76.2)
검 사 시 험 실 3 ( 4.3) 9 (28.1)
소 독 준 비 실 14 (20.3) 16 (38.1)
원 피 처 리 실 3 ( 4.3) 7 (16.7)
폐수처리시설 1 ( 1.4) 2 ( 4.8)
폐기물처리시설 10 (14.5) 12 (28.6)
냉장 , 냉동실 1 ( 1.4) 26 (61.9)
골 발 정 형 실 10 (14.5) 19 (45.2)
갱 의 실 1 ( 1.4) 15 (35.7)
목 욕 실 3 ( 4.3) 16 (38.1)
휴 게 실 1 ( 1.4) 20 (47.6)
식 당 1 ( 1.4) 19 (45.2)
차 량 세 척 장 69(100.0) 42(100.0)
병 축 도 살 장 69(100.0) 42(100.0)
병 축 격 리 사 69(100.0) 42(100.0)
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나. 도계장

1) 일반사항

도계장은 56개 작업장(96.6% )이 민영으로 운영되고 있으며, 일반도축장이 48곳(82.8% ),
간이도축장은 10곳(17.2%)이었다. 평균종업원수는 일반도계장과 간이도계장의 경우 사무

직원 수에 있어서만 차이를 보였다. 이것은 도계공정이 거의 시설위주의 자동화로 이루

어져 있어 일부 시설을 갖추지 못한 부분에만 인력이 투입되기 때문인 것으로 사료된다.

수출 물량은 극히 일부이며 현재 4곳의 작업장이 내수 및 수출겸용 작업장으로 운영되고

있었다.

일반도계장의 시설규모는 하루 10만수 이하의 처리규모에서 최대 300만수까지 처리할 수

있는 시설이 있어, 그 규모의 차이가 매우 큰 것으로 나타났다. 이렇게 큰 폭의 차이를

보이는 시설규모를 동일한 규정적용으로 사후관리하기는 어려운 것으로 판단되며, 따라

서 기존의 일반 및 간이도계장의 구분은 현실적으로 의미가 없는 것으로 사료되었다.

년간 처리실적은 100만- 200만수 처리 10개소(21.7%), 300만- 500만 9개소(19.6%), 500만
- 1,000만 9개소(19.6%), 200만- 300만 8개소(17.4% ) 순이며, 최대처리 물량인 3,000만

- 4,000만수를 처리한 곳도 1개소 있었다. 직영 양계장 및 위탁 양계장을 확보하여 계열화

를 추진하는 도계장은 안정적인 처리물량을 확보하여 시설관리상태가 양호한데 반하여,

주로 위탁도계에 의존하는 소규모 시설에서는 처리물량 확보가 곧 경영과 직결되고 시설

의 위생관리상태 역시 작업장이 얼만큼 많은 량을 확보하느냐에 좌우되는 실정이어서,

이와같은 영세한 운영하에서 위생수준 제고는 매우 어려운 과제로 남아있다고 하겠다.
2) 시설기준 만족도

일반도계장의 작업실은 93.6%가 시설기준에 합격상태이나 검사실은 57.8%에 불과하여

도축장과 마찬가지로 현장에서의 검사는 제대로 이루어지지 않고 있음을 나타내었다. 도

계장은 도축장과 달리 자체검사원을 고용하고 있어 검사실의 활용성이 더 높지만 실제는

도축장보다도 미흡한 것으로 나타나 육안적인 검사만 이루어지고 있음을 알 수 있었다.

간이도계장은 전반적으로 그 실태가 매우 열악하여 특히 검사실을 갖추지 않는 곳이 많

았다. 따라서 간이도계장에 대한 좀 더 엄격한 사후관리가 요구된다고 하겠다. 검사실의

미흡함과 아울러 실험장비 보유상태는 매우 열악하며, 잘 갖추고 있다고 응답한 작업장

도 일반도계장 10곳(20.8%), 간이도계장 8곳(80.0%)이지만, 실제 보유품목은 형식적이며

그 내용이 매우 부실한 것으로 판단되었다.
3) 시설미비 현황

일반도계장의 시설상태는 대체로 양호한 것으로 조사에 나타났다. 가장 취약한 시설은

폐기물처리시설 17곳(35.4% )이나 자체처리가 어려운 곳은 별도의 처리업자에 위탁처리를

할 수 있으며, 도체절단실 15곳(31.3% )은 주문에 따라 필요한 작업장에 설치하므로 강제

규정은 아니다. 차량•상자세척은 위생상 매우 필요한 시설이지만 실제로 이러한 시설을

갖춘 곳은 12곳(25.0% )에 지나지 않았다. 그 외에 위생과 직결되는 시설의 미비점은 크

게 지적되지 않았다. 그러나 도계공정의 설비자체가 도축과정에 비해서 일련의 연속된

과정에서 이루어지므로 시설상의 문제보다는 시설의 위생적인 운영관리가 더 중요함을

지적할 수 있다. 반면 간이도계장은 기본시설조차도 제대로 갖추지 않거나 그 적절한 시
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설관리를 하지 못하고 있는 것으로 판단되었다.
4) 도계장 환경

대도시 주위에 위치한 도계장은 인구증가에 따른 행정구획 변경 등으로 인근지역이 주거

지역 및 공장지역으로 편입되면서 민원발생 소지가 많이 잠재되어 차후 이전 등의 대책

이 필요한 것으로 나타났다.
5) 작업장의 개별 시설상황

계류장 상태는 세척실을 제외하고는 양호하다고 응답하고 있으나, 실제로는 큰 업체에서

도 계류시간 동안 닭을 노천에 그대로 방치하고 있어 특히 여름철에는 스트레스를 심하

게 받아 육질에 영향을 주며, 또한 닭털이 날리게 되어서는 인근지역에 환경오염을 유발

시키므로 최우선적인 개선이 이루어져야 할 시설이라고 하겠다.

방혈장소와 작업장과의 차단시설은 반드시 갖추어야 되나 일반도계장 6곳(12.5%), 간이

도계장 3곳(30.0%)은 미비된 상태였다. 공정상의 방혈시간은 대체로 충분한 것으로 응답

하였다.
내장적출시설은 일반도계장과 간이도계장에서 공통적인 미비시설로 지적되었다. 현재의

대부분 시설은 일부 자동화가 이루어져 있으며 일부 공정은 인부의 수작업이 요구된다.
완전 자동화시설은 고가의 설비여서 중소업체는 설비를 갖추기 어려우므로 공정상 인부

의 수작업이 요구되는 공정에는 사용하는 칼•기구의 소독시설을 반드시 갖추어야 하겠다.
이러한 소독시설이 필수적임에도 불구하고 여전히 일반도계장은 41.7%, 간이도계장은

50.0%가 갖추지 않고 있는 실정이었다.
작업실 출입문과 방충망 시설은 중소규모 작업장에서 특히 소홀히 다루어지고 있으며,

하절기에는 작업실과 외부가 그대로 개방되어 작업장의 위생해충 관리와 주위환경 오염

문제가 제기될 수 있었다.
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표 1. 도계장의 일반사항

구 분 일반도계장 간이도계장 계

(경영주체)
축 협 2 0 2 ( 3.4)
민 영 46 10 56 ( 96.6)
관 영 0 0 0
계 48 10 58 (100.0)

(82.8) (17.2) (100.0)
(평균 종업원수)

수의사 1 1
도계종사자 37 30
사무직원 22 3

(도계목적)
내수전용 45 ( 93.8) 9 (90.0) 54 ( 93.1)

내수•수출겸용 3 ( 6.2) 1 (10.0) 4 ( 6.9)
계 48 (100.0) 10 (100.0) 58 (100.0)

(1일 처리능력)
- 5천 0 2 (22.2)

5천 - 10만 2 ( 4.2) 4 (44.4)
10만 - 20만 9 (18.8) 1 (11.1)
20만 - 30만 17 (35.4) 1 (11.1)
30만 - 50만 12 (25.0) 1 (11.1)
50만 - 100만 4 ( 8.3) 0

100만 - 200만 3 ( 6.3) 0
200만 - 300만 1 ( 2.1) 0

(1994년 총 도계수)
- 10만 1 ( 2.2) 1 (12.5)

10만 - 100만 6 (13.0) 6 (75.0)
100만 - 200만 10 (21.7) 1 (12.5)
200만 - 300만 8 (17.4) 0
300만 - 500만 9 (19.6) 0

500만 - 1,000만 9 (19.6) 0
1,000만 - 2,000만 2 ( 4.3) 0
2,000만 - 3,000만 0 0
3,000만 - 4,000만 1 ( 2.2) 0
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표 2. 중요 시설기준 만족도

시설 면적

중요 시설기준 만족도

일반 도계장 (N=48) 간이 도계장 (N=10)

기 준 % 기 준 %

작업장 총 부지 2,100 m2 이상 87.2 1,500 m2 이상 66.7

작 업 실 200 m2 이상 93.6 150 m2 이상 66.7

검 사 실 20 m2 이상 57.8 20 m2 이상 11.1

냉장•냉동실 100 m2 이상 87.0 50 m2 이상 62.5

표 3. 시설미비 현황

시 설 구 분

시설미비 상태 (%)

일반도계장 (N=48) 간이도계장 (N=10)

생 계 입 하 장 3 ( 6.3) 0

현 수 방 혈 시 설 1 ( 2.1) 0

포 장 실 8 (16.7) 3 (30.0)

검 사 실 0 1 (10.0)

도 체 절 단 실 15 (31.3) 6 (60.0)

냉 장 냉 동 실 0 2 (20.0)

폐 기 물 처 리 시 설 17 (35.4) 7 (70.0)

식 당 3 ( 6.3) 3 (30.0)

갱 의 실 1 ( 2.1) 2 (20.0)

목 욕 실 (수세실) 1 ( 2.1) 4 (40.0)

휴 게 실 3 ( 6.3) 3 (30.0)

차량·상자 세척장소 12 (25.0) 8 (80.0)

폐 수 처 리 시 설 2 ( 4.2) 2 (20.0)
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제3절 도축장의 시설 및

설비에 관한 기준(표준화

방안)
1. 연구 목적

이 기준은 위생적이고 안전한 식육을 생산하기 위하여 수축이 도축장에 반입된 시점에서

부터 식육으로 처리될 때까지의 전 과정에 걸쳐 미생물의 오염 방지 등을 위한 위생 관

리에 철저를 기하기 위하여 도축장의 시설 및 설비에 관한 기준을 정함으로서 식육 처리

장의 선진화를 기하는 데 있다.

2. 재료 및 방법

도축장의 시설 및 설비에 관한 기준(표준화 방안)을 작성하기 위하여 다음과 같은 선진

국의 축산물 위생관리 관련 제도 및 규정에 대한 자료를 수집 분석하고 이를 참고로 도

축장의 시설 및 설비에 관한 기준안을 작성하였다.

가. 미국 자료

1) Code of Federal regulations 9, 1996(식육 및 계육 검사에 관한 연방 규정집)
2) Sanitat ion Handbook for Meat and Poultry Inspectors , 1986(도축 및 도계 검사원

을 위한 위생 지침 교재)
3) HACCP Init iat iv e Informations , 1993(HACCP의 기본 개념)

나. 카나다 자료

1) Meat Inspection Act , 1985(식육검사법)
2) Meat Inspection Reg ulat ions , 1990(식육검사규정)

3) Meat Hygiene Mannual, 1994(식육위생 관리 지침)

다. 뉴질랜드 자료

1) Meat Act(식육법)

2) Meat Regulat ion(식육규정)
3) Meat Manual(식육지침)
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라. EU자료

1) Directive 64/432/EEC : Conditions for the Production and Marketing of Fresh Meat
(신선육의 생산과 유통을 위한 조건)

마. 일본 자료

1) 도축장법, 시행령 및 시행규칙

2) 식조처리법 및 시행규칙

3) 기타 검사관련 지침 및 교재 등

바. 기타 세계 각국의 HACCP 제도와 규정 자료

HA CCP 제도의 역사와 현황

국제식품규격위원회의 HACCP제도 적용에 관한 지침서 해설

미국의 HACCP sys tem(식품제조에 관한 원칙)의 적용과 해설

「미국의 H A CCP워크수 매뉴얼」

카나다 농무성의 식품 안전 강화 계획

일본의 총합위생관리제조 과정의 승인제도

한국의 식품 위해요소 중점 관리 기준

각국의 HACCP 제도 비교 해설

3. 결과 및 고찰

가. 식육 처리 및 식육 가공처리업의 시설을 병설한 도축장의 시설 및 설비

식육 처리•가공업의 시설을 병설한 도축처리장(이하 “처리장”이라 한다)에는 생체 취급시

설•처리실•식육가공업의 시설•오수처리시설•오물처리시설•생체수송차량의 세척시설 및 기

타의 시설을 갖추어야 하며, 다음의 기준에 적합하여야 한다.

1) 처리장의 주변 환경 등

(1) 처리장은 악취•매연•분진•소음 등의 영향을 받지 않는 장소에 위치하하야 하며,

기타의 공장 또는 건물과 완전히 분리되어 있을 것.
(2) 처리장의 부지는 청소하기 쉽고 빗물이 고이거나 분진의 발생을 방지하기 위

하여 도로•주차장 및 건물의 출입구 주변은 포장되어 있을 것. 또한 우수 등을

배수하기 위한 배수구가 설치되어 있을 것

2) 생체 취급시설

생체 취급시설에는 계류장소•생체검사소 및 격리소를 설치하고 다음의 요건을 구비할 것

(1) 공통사항

바닥은 불침투성•내식성재료를 사용하여 쉽게 배수가 될 수 있도록 적당한 경

사도를 가져야 하며, 틈바구니가 없고 청소하기 쉬운 구조일 것

수도수 또는 음용 적합한 물이 충분히 공급될 수 있도록 역류방지장치가 붙은
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급수설비가 적당한 위치에 설치되어 있을 것

기구 등의 세척 및 소독을 행하기 위하여 83℃ 이상의 온탕을 공급할 수 있는

설비가 작업에 편리한 위치에 설치되어 있을 것

시설의 세척을 행하기 위하여 급수 및 급탕 전이 편리한 위치에 설치되어 있으

며, 세척용 호오스를 걸 수 있는 적당한 현수구가 설치되어 있을 것.
< 참고 사항> 급탕 설비의 급탕 온도

수세용의 경우 35- 45℃ (호주)
세척용 60℃ (미국)

소독용 83℃ (미국•호주)

<도축장의 시설 및 설비의 전체 개요>
(도축검사 및 지육의 처리 공정)

반입
↓
계류

생체취급시설 계류장 ↓
생체검사장 생체 검사
격리소

격리

처 리 실 오염해체구역 도살장소 도살
방혈장소 방혈
사지절단 박피장소 사지절단 박피
두부절단장소 두부절단

청정해체구역 내장적출장소 내장적출
불활절단장소 분할 절단

검 사 구 역 두부검사장소 두부검사
내장검사장소 내장검사
지육검사장소 지육검사
지육손질장소 지육손질
세척장소 (trimming)

기타의 구역 내장처리실 내장처리
외피보관실 외피보관
지육냉장실 지육보관
및 가식내장용 냉장실

지육처리장의 시설

오수 처리 시설

오물 처리 시설

생체 수송용차량 세척시설

기타의 시설 병축도실
검사실
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수세장소
갱의실•변소
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(2) 계류장

내수성의 지붕 및 적당한 높이의 불침투성 소재의 측벽 및 배수 설비가 설치되

어 있을 것

1일의 도축•해체 두수에 따른 상당한 넓이의 바닥 면적을 보유해야하며, 생후 1

년 이상의 소는 1마리씩 계류하고 기타의 수축은 적당한 수를 계류하거나 수용

할 수 있도록 구획이 설치되어 있을 것.

체표에 부착한 분뇨나 오물 등을 제거하기 위하여 수축을 효과적으로 세척하는 설

비가 설치되어 있을 것. 또한 수축의 음용수 설비가 설치되어 있을 것.

(3) 생체검사소

생체 검사를 행하기 위하여 충분한 면적을 보유해야 하며, 검사에 필요한 기구•계

량 및 보정에 필요한 설비가 설치되어야하며, 검사대 위 0.9 m 거리에서 110 lux
이상의 조도를 갖춘 설비가 있을 것.

(4) 격리소

격리된 수축의 오물 및 오수를 소독할 수 있는 설비가 갖추어져 있을 것.

3) 처리실

처리실에는 도살실•내장취급실•외피취급실•지육냉장실 및 가식부산물용 냉장실을 설치하

여 지육의 흐름이 도축•해체공정에 따라서 횡단•역류•혼잡을 피할 수 있도록 배치하여야

하며, 또한 도살실•내장처리실•외피취급실에 대하여는 각 실마다 직접 실외와 통하는 출

입구가 설치되어 있을 것.
그리고 불가식부분의 처리라인이 가식부분의 처리라인을 횡단하지 않도록 설계되어야 하

며, 또한 지육은 세척 장소에 이르기까지 세척을 행하지 않도록 설계되어 있을 것.
(1) 공통사항

(가) 바닥•내벽•천정 등

① 처리실의 수증기•열탕 등의 증기가 발생하는 장소 등의 벽 및 천정은 필요에

따라 그 표면에 결로•곰팡이의 발생 등을 방지할 수 있는 자재를 사용하여야

하며 끝마무리가 잘 되어 있을 것.

② 처리실의 벽 및 천정의 이음새 및 접합 등은 청소하기 쉬운 자재를 사용하여야

하며 끝마무리가 잘 되어 있을 것

(나) 바닥

① 바닥은 불침투성 자재를 사용하여야하며, 적당한 경사도를 갖추어 청소하기 쉽

고 미끄러지지 않는 구조로 되어 있을 것

< 참고사항> 바닥의 경사도

ㅇ 세척작업을 행하는 장소 1 : 25
ㅇ 물의 사용량이 많은 장소 1 : 50 (미국•호주)

ㅇ 물의 사용량이 적은 장소 1 : 100
② 바닥의 이음새는 불침투성의 자재로 밀봉하여 표면이 평활하게 되도록 끝마무

리되어 있을 것.
(다) 내벽
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① 내벽은 밝은 색깔로서 틈바구니가 없고 그 표면이 평활하고 세척하기 쉽도록

불침투성이며 내충격성 자재로 되어 있을 것.

② 내벽과 바닥의 경계는 청소 및 세척이 용이한 만곡(are)된 구조로 되어 있을

것

< 참고사항> 내벽과 바닥의 경계는 반경 75mm 이상의 만곡(are)을 설치할 것

(미국•호주)

③ 내벽의 이음새•출입문과 벽 사이 그리고 환기구 등의 부착 부위는 습기의 침입

이 방지될 수 있도록 밀봉되어 있을 것.

④ 내벽에 내부 판넬 구조를 설치할 경우에는 바닥에서 최소 1.2 m 이상의 높이까

지 불침투성 콘크리트제 대를 설치하고 그 위에 매달도록 할 것.

⑤ 창을 설치할 경우에는 파손 방지나 측벽의 청소가 쉽도록 하기 위하여 바닥면

에서 0.9m 이상의 높이에 설치할 것이며, 창틀의 위생관리를 위하여 45°의 경

사도를 갖도록 할 것.
< 참고사항> 창의 높이 : 0.9m 이상 (미국)

1.8m 이상 (호주)
⑥ 시설의 출입구에는 내식성 자재를 사용한 자동 개폐식의 문을 설치할 것이며,

필요한 경우에는 에어카텐을 설치할 것.
< 참고사항> 출입구의 폭 : 1.52 m 이상 (미국)

1.5 m 이상 (호주)
⑦ 도체•지육 등과의 접촉을 방지하기 위하여 시설의 출입구는 충분한 폭을 갖도

록 할 것.
⑧ 통로•문 및 옆기둥은 방청처리를 한 자재를 사용할 것.

⑨ 기둥(지주)은 식육과 접촉되지 않는 위치에 설치되어 있을 것.
⑩ 천정까지 달하지 않는 벽의 경우에는 벽의 윗면에 경사를 갖추게 하고 그 표면

은 내벽과 동일한 자재로 할 것.
< 참고사항> 천정까지 달하지 않는 벽의 윗면 경사도 : 45°이상(호주)

(라) 천정

① 천정은 수축의 체장 및 처리공정을 고려한 높이를 갖추어야 하며, 평활하고 청

소가 용이한 불침투성 자재를 사용한 구조일 것.
< 참고사항> 천정의 높이 : 3.05 m 이상 (미국)

3.6 m 이상 (레일보다 1 m 이상) (호주)
② 각종 배관 및 조명 기구 등은 노출되지 않는 구조로 설치되어 있을 것. 다만 부

득이 노출되어 있을 경우에는 청소하기 쉬운 구조로 설치되어 있을 것.
③ 레일 및 두상 구조물은 스테인레스 스칠제 또는 아연 도금 처리를 한 시설로

되어 있을 것.
(마) 배수설비

① 처리실에는 배수구가 적절한 위치에 설치되어 있어야하며, 배수구에는 소위

“쥐돌려 보내기” 설비가 되어 있을 것.
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② 배수구의 개구부는 오수 및 악취가 역류하지 않는 구조로 되어 있을 것.
③ 분뇨처리의 배수 경로와 다른 배수 경로가 해당시설내에서 접촉되지 않도록 되

어 있을 것

④ 배수관은 아연 도금 처리가 되어 있거나 기타 이와 동등한 품질의 자재를 사용

한 것으로 되어 있을 것.
< 참고사항> ㅇ 해체구역 바닥면의 바닥 배수구의 폭 약 61 cm (미국)

ㅇ 배수구의 설치는 바닥 면적 37 m2 당 1개 (미국)
40 m2 당 1개 (호주)

(바) 급수•급탕 설비

① 처리실에는 수도수 기타 음용적합한 물을 충분하고 위생적으로 공급할 수 있는

설비를 적절히 배치함과 동시에 급수 설비에는 역류 방지 장치가 설치되어 있

을 것.

② 우물물 또는 자가용 수도를 사용할 경우 그 수원은 변소•쓰레기장 등의 지하수

를 오염시킬 가능성이 있는 장소에서 20 m 이상 떨어진 장소에 설치되어 있을

것.
③ 우물물 또는 자가용 수도를 사용할 경우는 멸균 장치 또는 정수 장치가 설치되

어 있으며, 이들 장치의 작동 상황을 점검할 수 있는 기능 등이 설비되어 있을

것.

④ 저수 탱크를 설치할 경우는 불침투성이며 내식성이 있는 자재를 사용하며, 그

내부는 청소하기 쉬운 구조로 되어 있을 것.

⑤ 시설을 세척하기 위한 급수 급탕전이 편리한 위치에 설치되어야 하며, 세척용

호오스를 걸어 놓을 수 잇는 적당한 현수 시설이 되어 있을 것.

(참고 : 급수 급탕 설비의 호오스 길이 18 m 이내, 호주)
⑥ 음용 부적합수의 배관은 사고에 대비하여 음용 적합수의 오염을 방지시키기 위

하여 음용 적합수의 배관과 교차되지 않도록 물리적으로 분리되어 있을 것.
(사) 조명

① 처리실 내는 220lux이상의 조도이어야 하며, 특히 검사 장소 및 지육 손질

(t r imming )장소는 540 lux 이상의 조도를 유지할 것.

< 참고사항> (미국) (호주) (EC)
작업장소 : 330 lux 220 lux 220 lux

검사장소 : 540 lux 600 lux 540 lux
② 조명은 자연광 또는 식육의 색이 변색되게 보이지 않는 인공 광선일 것.

③ 조명 장치의 파손•낙하 등에 의한 오염을 방지할 수 있는 조치를 위한 설비가

있을 것.

(아) 환기

① 과도한 열•증기 및 결로를 방지할 수 있도록 적절한 환기가 가능한 설비가 설

치되어 있을 것.
② 공기의 취입구는 그 공기가 먼지•매연•냄새 등에 의하여 오염되지 않는 위치에
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있으며, 곤충이나 먼지 등의 침입을 방지하기 위한 여과장치가 설치되어 있을

것.

(자) 기구의 세척 및 소독설비

① 칼 및 갈퀴(꼬챙이)들을 세척하고 소독하기 위하여 83℃이상의 온탕을 충분히 공급

할 수 있는 소독설비가 사용하기에 편리한 위치에 설치되어 있을 것.
② 소독설비의 물저류조는 기구를 충분히 침적할 수 있는 크기로 되어 있을 것.

③ 도축•해체작업등에 종사하는 자의 작업장소의 가까이에 수지•앞치마•장화 등을

세척하고 세척수의 비산을 방지할 수 있는 설비가 설치되어 있을 것.

④ 세척제•소독제 등의 전용 보관설비가 설치되어 있을 것.
(차) 쥐•곤충 등의 침입방지 설비

① 쥐•곤충 등의 침입을 방지하기 위하여 외부에 개방되는 창이나 흡배기구에는

금망등이 설치되어 있을 것.

② 배수구에는 쇠창살등을 설치하는 등 쥐나 곤충등의 침입 방지를 위한 효과적인

조치가 이룩되어 있을 것.

(2) 개별사항

(가) 도살실

도살실에는 오염해체구역(도살(s tunning )장소, 방혈장소, 사지절단 및 박피장소,
두부절단장소) 및 청정해체구역(내장적출장소• 분활절단장소• 검사구역(두부• 내

장 및 지육검사 장소) •지육세척장소 및 지육손질(t r imming )장소)이 설치되어 있

으며, 각각 충분한 바닥면적을 보유하여 작업이 위생적으로 행하여지고 검사가

효과적으로 실시될 수 있도록 다음의 요건을 구비하여야 한다.
① 오염해체구역

- 도살(s tunning )장소

도살장소는 적당한 넓이를 갖고 있으며, 수축의 탈주를 방지하기 위한 설비

가 설치되어 있을 것.
- 방혈장소

a . 적당한 넓이의 바닥 면적을 보유하고 타도체등의 혈액이 부착되지 않도

록 하는 설비가 설치되어 있을 것.

b . 도체를 매어달수 있는 장소 및 작업대에 눕혀서 방혈할 경우에는 도체간의 혈

액 부착을 피하기 위하여 도체간에 적당한 간격을 두도록 할 것.

(참고 : 방혈 콤베아상의 도체간격 0.9m이상, 미국•호주)
- 사지절단•박피장소

a . 사지절단장소에는 사지 절단기 등을 설치할 것.
b . 절단한 사지는 개체별로 넣어두기 위한 전용의 용기를 설치할 것.

c. 박피를 행하는 장소는 박피할 때 다른 도체 등에의 오염방지를 위한 설

비가 설치되어 있을 것.

d. 박피는 매어단채로 행하여야 하며, 그 레일은 도체가 바닥면에서 튀어 오

르는 비말이 부착되지 않도록 충분한 높이를 유지할 것이며, 더욱이 도
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체가 다른 도체•벽•기계설비등과 접촉되지 않도록 적당한 거리가 확보되도록

할 것.

< 참고사항>
해체용 레일의 높이 : 3.35m(미국)

레일과 벽과의 간격 :최저 0.3m(호주)
레일현수의 도체의 가장 얕은 부분에서 바닥까지의 간격 :30cm이상(호주)

- 두부절단 장소

a . 두부절단을 행하는 장소는 절단할 때 다른 도체 등에의 오염방지가 될

수 있는 설비가 설치되어 있을 것.

b . 절단한 두부는 검사를 끝내고 처리할 때까지 바닥에 접촉되지 않도록 하

는 설비가 설치되어 있을 것.

② 청정해체구역

- 내장적출장소

a . 적출한 내장은 직겁검사용 검사대에 올려놓을 수 있는 구조이어야 하며,
더욱이 검사가 끝날 때까지 바닥에 떨어지지 않도록 하는 설비가 설치되

어 있을 것.
b . 검사용 검사대를 사용할 경우는 자동세척식 소독설비가 설치되어 있을 것.

- 분할 절단장소

a . 지육을 고정시킬 수 있는 가능한 설비가 설치되어 있을 것.

b . 전동 분활 절단기를 갖추어야하며, 그 톱날을 1두마다 세척소독할 수 있

는 설비가 설치되어 있을 것.

- 검사구역

도축해체후 검사(두부검사, 내장검사 및 지육검사)를 행하기 위한 충분한 넓

이의 바닥면적을 보유하고 있어야 하며, 다음의 요건을 구비할 것.
a. 두부검사장소

(a) 두부검사를 실시하기 위하여는 불침투성 내부식성 자재를 사용한 전용

의 두부검사대가 설치되어 있을 것.

(b) 검사가 끝난 후 불가식 부분을 넣어두기 위하여는 불침투성 자제를 사

용한 전용의 뚜껑있는 용기가 설치되어 있을 것.

b. 내장검사장소

(a) 내장검사에 사용하는 기구는 1두마다 세척및 소독할 수 있는 설비가 설

치되어 있을 것.
(b) 내장검사를 행하는 검사대는 검사하기 쉬운 높이일 것.

(c) 내장검사를 행하는 라인은 검사원의 지시로 정지시킬 수 있는 설비가

갖추어져 있을 것.

(d) 검사에 불합격된 내장을 넣어두기 위하여는 불침투성 자제를 사용한 전

용의 뚜껑 있는 용기가 설치되어 있을 것.
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c. 지육검사장소

지육을 검사하기 위하여 쉽게 높이를 조절할 수 있으며, 또한 빨리 내릴 수

있는 작업대가 설치되어 있을 것.
d. 지육손질장소

지육손질( tr imming )을 행하는데 충분한 넓이의 바닥 면적을 보유할 것.
e. 세척장소

(a) 세척장소에는 수압이 있는 음용적합수로서 도체를 충분히 세척 할 수

있는 구조의 설비가 설치되어 있을 것.

(b) 세척수가 비산되지 않도록 하는 설비가 설치되어 있을 것.
(c) 지육의 외측 • 내측을 충분히 세척 가능한 설비가 설치되어 있을 것.

(나) 내장 취급실

내장 취급실은 적당한 넓이의 바닥면적을 보유하고 소화관 내용물의 제거유무

에 따라 작업공정을 나누어야 하며, 다음의 요건을 구비할것.
(1) 내장내용물의 제거가 필요한 부위와 필요치 않는 부위에 따라 각각 전용의

세척용 수조 및 냉각용 수조가 설치되어 있을 것.
(2) 위세척장치 • 장세척장치가 설치되어 있을것.

(3) 소화관 내용물을 넣어두기 위하여 불침투성 • 내부식성 자재를 사용한 전용

의 뚜껑이 있는 용기가 설치되어 있을 것.

(4) 내장 데침(blanching)을 할 경우에는 처리에 알맞는 충분한 설비가 설치되

어 있을 것.

(다) 외피취급실

외피취급실은 외피의 이동시 도체및 내장등에 영향을 미치지 않는 장소에 위치

하여야하며, 직접실외에 반출할 수 있는 출입구가 설치되어 있을것.
(라) 지육냉장실 및 가식 내장용 냉장실

(1) 처리두수에 알맞는 충분한 넓이의 바닥면적을 보유할것.
(2) 5℃이하로 냉장할 수 있는 능력을 갖출 것.

(3) 지육및 가식 내장용 냉장실은 각각 전용의 것을 갖출것.
4) 식육가공처리업의 시설

식육가공처리업의 시설은 식품위생법 제 21조의 규정에 의한 시설기준은 물론 이 기준중

의 공통사항에 준하는 요건을 비롯하여 다음의 요건을 구비토록 할 것.

(가) 처리실과 식육가공업의 시설과는 구획되어 있어야 한다. 다만 지육을 걸어올리

는 레일의 접촉은 상관없다.

(나) 처리실을 경유하지 않고 실외로 출입할 수 있는 구조로 되어 있을 것

(다) 실온은 저온(10℃이하)을 유지할 수 있는 냉각장치가 설치되어 있을 것.

(라) 원료의 보관을 위한 냉장고 및 제품을 보관하기 위한 냉장고가 설치되어 있을

것. 다만 처리실의 냉장고를 같이 사용할 경우에는 그러하지 아니하다.

(마) 보관하는 지육은 가능한 매어 달린 상태로 제골할 수 있는 설비를 설치할 것.
(바) 지육을 매어다는 레일은 절단(cut)하는 부위에 따라서 처리하기 쉬운 높이로
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설치되어 있을 것.
(사) 작업대는 스테인레스제로서 세척•소독이 쉬운 구조일 것.

(아) 포장상자 및 포장 재료의 보관고는 편리한 위치에 설치되어 있으며, 보관대를

설치할 경우에는 바닥에서 0.3m이상으로 설치할 것.

5) 오수처리시설

식육처리장에서 배출되는 오수 및 혈액을 처리하기 위한 오수 처리 시설은 적당한 거리

의 위치에 설치되어 있을 것.
6) 오물처리시설

쓰레기 • 잡폐기물을 처리하기 위한 소각설비가 설치되어 있을 것.
(가) 쓰레기장은 처리실 및 식육가공처리업의 시설에서 사용하기 편리한 장소에 설

치되어 있으며, 불침투성 자재를 사용한 구조일 것.
(나) 쓰레기장에 배치되는 쓰레기를 넣는 용기는 뚜껑이 있어야 하며, 청소하기 쉽고

불침투성 자재로 만들어져 악취나 오액이 새어 나오지 않는 구조일 것.
7) 생체수송용 차량 세척시설

생체수송용 차량을 세척하기 위하여는 규모에 알맞는 충분한 넓이의 바닥면적을 보유하

는 시설이 설치되어 있을 것.

8) 기타의 시설

(가) 병축도살실

(1) 병축도살실은 적당한 넓이의 바닥면적을 보유하고 처리실에서 격리된 위치에

설치할 것.

(2) 병축도살실에는 병축생체 반입구 및 비식용부분과 쓰레기의 반출구가 설치되

어 있을 것.

(3) 병축용 기구는 별도로 구별되어야 하며 그 표시가 되어 있을 것.
(4) 병축용 설비와 기구를 세척 소독하기 위하여 작업에 편리한 위치에 83℃이상

의 온탕이 공급될 수 있느 설비가 설치되어 있을 것.
(5) 수지• 앞치마• 장화의 세척소독용 급수급탕 설비가 설치되어 있을 것.

(6) 쉽게 세척 소독할 수 있는 구조로서 불침투성 내식성의 자재를 사용한 적당한

높이의 내장 검사대가 설치되어 있을 것.

(7) 검사 보류용 냉장고가 설치되어 있을 것.
(8) 간단한 세균 검사가 가능한 장소에 설치되어 있을 것

(9) 병축도살실에서 배출되는 오수 및 혈액을 모으는 필요한 오수조가 설치되어

있을 것.

(나) 검사실

검사실은 이용에 편리한 장소에 설치되어야하며 검사대등 검사에 필요한 설비

가 있어야하며, 급수설비가 설치되어 있을 것.
(다) 수세실

수세실은 처리실 및 식육가공처리업의 시설의 입구 및 작업에 편리한 장소에

설치되어 있을 것.
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(1) 종업원수에 맞는 충분한 수 및 크기로서 청결할 것.
(2) 각 수세실에는 손및 팔의 세척용으로 음용적합수가 충분히 공급되는 급수

급탕설비 및 스테인레스등 내구성 재질(처리실에는 도자기제는 불가함)로서

충분한 크기의 수조가 적당한 높이로 설치되어 있으며, 액체비누 및 종이수

건등을 넣어두는 용기가 설치되어 있을 것.
(3) 수세설비의 배수관은 직접 배수구와 접속되어 있을 것.

(4) 각 수세설비는 발눌림식 또는 자동식의 것으로 설치되어 있을 것.
(라) 갱의실 및 변소

(1) 갱의실 및 변소는 종업원 수에 맞는 충분한 수 및 크기로서 편리한 장소에

위치하며 청결하여야 한다. 또한 변소는 견고하고 충분한 높이의 벽으로 구

획되어 있어 가까운 갱의실과 격리되어 있어야 한다.
(2) 갱의실에는 각종업원마다 금속제의 옷장이 비치되어 있어야 한다. 이 경우

옷장 아래의 청소를 쉽게 하기 위하여 바닥에서 적당한 간격을 두도록 하

며, 옷장의 웃면은 먼지가 쌍이기 어려운 형상을 할 것.

< 참고사항>
옷장의 크기 - 37.5cm×45cm×150cm(미국 •호주)

- 바닥에서의 높이 : 40cm이상 떨어짐(미국•호주)
(3) 변소에의 출입은 처리실등에서 직접 출입할 수 없는 구조로 되어 있을 것.

(4) 변소에의 출입구는 완전히 밀폐할 수 있는 견고한 자동개폐식문이 설치되

어 있을 것.

(5) 처리실과 식육가공처리업 시설의 변소는 공용으로 사용할 수 있다.

나. 처리실 및 식육가공처리업의 시설에 배치되는 기계기구의 구조 및 재질

1) 구조

(가) 기계기구의 식육 및 식용 내장(이하 “식육 등”이라 한다)에 접촉하는 부분은

세척 및 검사를 위하여 육안으로 확인할 수 있거나, 또는 분해 가능한 것일 것.

(나) 기계기구의 설계• 제작• 장치를 할 경우에는 윤활유• 금속편• 오수 또는 오염

물로 인하여 식육 등에 영향을 미치지 않도록 할 것. 특히 윤활유를 필요로

하는 기계기구는 필요에 따라 제거가 가능한 장치로 되어 있을 것.
(다) 기계의 설계 및 제조 시에는 안전성을 고려하여야 하며, 특히 소음• 진동 및

발열의 정도가 낮고 쾌적한 노동 조건을 갖도록 노력할 것.
(라) 식육 등을 넣어두거나 처리하는 기계기구의 식육 등에 접하는 각 모서리는

반경이 최저 6mm의 만곡상태가 되도록 마무리되어 있을 것.
(마) 물을 사용하는 테이블 또는 기타의 기구는 그 끝면을 따라 물이 바닥에 떨어

지지 않는 구조로 되어 있을 것.
<참고사항>

• 식육 등에 접촉하는 기계기구의 각 모서리의 반경

: 최저 6mm(호주), 6.4mm 이상(미국)
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• 물을 사용하는 기구류의 끝면의 높이

: 25mm 이상(미국), 50mm(호주)

(바) 기계기구는 자연적으로 또는 쉽게 배수될 수 있는 구조로 되어 있을 것.
(사) 식육 등이 접촉하는 부위의 용접부위는 틈바구니가 없고 평활하며, 돌출되지

않도록 마무리되어 있을 것.
(아) 식육 등의 접촉하는 부분은 요돌• 흠집• 틈바귀• 금간데가 없어야 하며, 나사

못• 볼트 등의 돌출부나 이들이 빠진 구멍이 없는 상태로 되어 있을 것.
(자) 기계기구의 식육 등에 접촉하는 표면과 식육 등의 위쪽에 위치하는 기계기구

의 표면은 페인트로 도장하지 않아야 한다.
(차) 수축의 처리 및 식육 처리에 사용하는 기계로서 식육 등에 직접 접촉하는 부

분은 1두마다 소독하는 소독기가 설치되어 있을 것. 특히 온탕을 사용하여 소

독하는 소독기에는 온도가 적절하게 유지되어 있는 것을 쉽게 확인할 수 있는

온도계가 설치되어 있을 것.
2) 재질

(가) 식육 등이 접촉하는 부분의 재질은 모두 스테인레스 스틸 등의 내부식성 금

속 또는 위생상 지장이 없는 플라스틱 등의 것으로 할 것.

(나) 식육 등이 직접 접촉하지 않는 금속제의 기계기구의 경우는 니켈• 주석• 아연

도금등 내식• 방청처리를 한 것일 것.

(다) 기계기구 등은 고온• 고압으로 인한 세척에 견딜 수 있는 재질로 할 것.
(라) 칼 및 톱의 손잡이는 플라스틱제이어야 하며, 날은 내식성 금속 기타 불침투

성 재료일 것.
(마) 골 및 육절 작업대는 위생상 지장이 없는 플라스틱 등으로 만들어야 하며, 작

업대는 소부분으로 분할시킬 수 있는 것으로 세척• 소독이 쉬운 구조로 되어

있을 것.

(바) 소독기의 재질은 내식성 금속 기타의 불침투성 재료로 되어 있을 것.
(사) 동• 청동 등은 식육에 접촉하는 기계기구로 사용되어서는 안된다.

(아) 카드뮴• 안티몬• 납을 도금한 것이나 또는 이들 성분을 함유한 재료를 사용해

서는 안된다.

(자) 법랑칠• 자기• 세라믹은 식육 등의 가공에 사용하지 말 것.
(차) 가죽• 직물은 재료로 사용하지 말 것.

(카) 알미늄은 식육 등에 접촉하는 장소에는 사용하지 말 것.
(타) 가스켓 및 팩킹에 사용하는 재료는 무독하며 불침투성의 것이어야 하며, 또한

식육 등이나 세척제에 의하여 변질 등의 영향을 받지 않는 것이어야 할 것.
3) 장치의 고정

(가) 고정되어 이동시킬 수 없는 기구류는 벽 또는 천정에서 적당한 거리에 배치

되어 있을 것.

(나) 설비를 장치할 경우는 청소하기 쉽도록 바닥에서 적당한 높이를 유지하거나

또는 완전히 바닥면에 밀착시킬 것.
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(다) 바닥에 밀착되어 있는 경우는 장치의 바닥에 면한 부분이 완전히 방수되도록

장치되어 있을 것.
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제4절 기타 본 연구 수행을 위한 국내외 실태조사 및 행사 내용

1. 국내외 축산물 처리장의 운영실태 조사

가. 국내 실태조사

1) 평가 설문지 작성 및 설문조사 :
전국의 도축장(109개소) 및 도계장(58개소)을 대상으로 설문조사를 실시하고 그 현

황을 분석하였다(별책 7).
2) 현장 방문 조사

국내의 대표적인 대, 중, 소 도축장 11개소, 식육가공처리장 8개소 및 도계장 5개소

에 대한 현장 방문조사(1996년 7월 13∼9월 29일)

- 국내 도축장 및 도계장 현장 방문 조사 내역 -
수원시 소재 신원(주) ; 도축장(소, 중)

안양시 소재 (주)협신식품 ; 도축장(돼지, 중)
화성군 소재 한일식품(주) ; 도계장(가공장)

김포군 소재 (주)우성식품 ; 도축장(중) 및 가공장

김포군 소재 양지실업 ; 도계장(중)

이천군 소재 신영축산(주) ; 도축장(돼지, 중) 및 가공장

음성군 소재 (주)미원농장 ; 도축장(돼지, 상) 및 가공장

서울시 소재 축협서울공판장 ; 도축장(소,돼지, 상) 및 가공장

서울시 소재 (주)한냉 서울공장 ; 가공 및 직매장

부산시 소재 부산사업 ; 도계장(하)
김해시 소재 김해도축장 ; 도축장(소, 중)

동두천시 소재 미원마니커(주) ; 도계장(가공장)
철원군 소재 철원축협도축장 ; 도축장(돼지, 하)

춘천시 소재 (주)현진 ; 도계장(하)
횡성군 소재 횡성산업 ; 도축장(소, 중)

김제시 소재 김제축협도축장 ; 도축장(돼지, 상) 및 가공장

김제시 소재 김제도축장 ; 도축장(소, 돼지, 하)

익산군 소재 (주)하림 ; 도계장(가공장, 상) 및 가공장

나. 외국 실태 방문 조사

1) 일본 현장 방문 조사(1995. 8. 28. ∼ 1995. 9. 1.)

일본의 대표적인 도축장 4개소, 도계장 2개소 및 가공장 4개소에 대한 현장 방문 조

사를 실시하였으며 그 내역은 다음과 같다.

o S endai시 식육위생검사소(도축장) 및 가공장
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o Ju monji Chicken Com pany LT D.(도계장 2개소) 및 가공장

o S hiw a 식육위생검사소(도축장) 및 가공장

o Iw ate현 식조검사센타(수의사회)
o A kida중앙식육위생검사소(도축장) 및 가공장

o Gunm a 식육위생검사소(대미 수출인정 도축장)
2) 덴마크 방문 조사(1996년 10. 5. ∼ 1996. 10. 15.)

덴마크의 축산관련 연구기관, 교유기관, 도축장, 양돈장 등 현장 방문 조사를 실시하

였으며 그 내역은 다음과 같다,

o M inis try of A g riculture and F is heries 방문

o Danis h Vetrinary S erv ice 방문

o Danis h Veterinary Labora tory 방문

o Danis h Zoonos is Center 방문

o T he F edera t ion of Danis h P ig Producer s and S laug hterhou s es 방문

o S teff- Houlberg S laug hterhous e 방문

o 양돈장 방문(질병관리제도 및 유기농법 실천 현장)
o T he Danis h M eat T rade Colleg e 방문

o F os s Elect ric사(병원성 미생물 검사기기 및 K it개발회사) 방문

2. 국내외 전문가 초청 세미나 및 연구 결과 발표 내용

가. 전문가 초청 세미나 개최 (별첨자료)
1)「동물성 식품의 안전성 확보를 위한 한.일 국제 심포지엄」개최

- 일시 : 1996년 5월 8일
- 장소 : 서울교육문화회관

- 연제 및 연자 :
o「일본의 HACCP방식 도입의 현황과 앞으로의 동향」 Dr. T . Kaw abata

(일본 식품보전연구회 회장)
o「한국 식품산업의 HACCP제도 도입의 현황과 전망」 천석조 박사

(한국식품위생연구원)
o「일본의 식육 검사에 있어서 HACCP도입의 필요성」 Dr. S . T akaya

(일본 후생성 식품보건과)
o「일본의 총합위생관리제조 과정 승인 제도의 식육 제품에의 적용」

Dr. H. T oyofuku(일본 국립공중위생원 위생수의학부)
o「게맛살의 위해 미생물 제어를 위한 Crit ical Limits 설정연구」

김창남 박사(한국식품위생연구원)
o「살균 우유 제조과정에서의 HACCP적용」 정동관 박사(고신대 식품영

양학과)
o「식육처리장에서의 미생물 오염과 그 방지 대책」 Dr. K. Shinag aw a
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(일본 Iw ate대학 농학부 수의학과)
o「한국의 HACCP제도 도입을 위한 도축, 도계장의 실태」 홍종해 박사

(강원대 축산대 수의학과)
o「일본의 식육중 잔류 항균성 물질의 모니터링 체제」 Dr. Y. Harada

(일본 Kanag aw a식육검사소)

2)「식육의 안전성 확보와 HACCP제도」학술세미나 및 연구결과 보고회 개최

(별첨자료)

- 일시 : 1996년 10월 19일 09:00
- 장소 : 인터콘티넨탈호텔 오키드룸

- 연제 및 연자 :
o「미국의 식육위생 관리 제도와 기능」, Mr. D.J. Hannapel(주한 미대사관

농무관)
o「미국의 식육위생 현황과 H A CCP제도」, Dr . H.R. Cros s (Director of

In t ' l M eat and Poultry H A CCP A lliance)
o「도축,도계장의 미생물 오염실태와 조사방법」, 홍종해(강원대 교수)

o「수입식육의 검사제도와 방향」, 이지우(국립동물검역소 검역관)
o「축산식품 유해물질 잔류에 관한 조사 연구 - 유해물질 도축전 잔류예

측검사(생체검사)기법 개발에 관한 연구」, 이문한(서울대 교수)
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제 3 장

HACCP 개념에 입각한 미생물

위해요인의 분석평가 연구

강원대학교 수의학과

홍 종 해

국립동물검역소

김 옥 경
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제 3 장. HACCP 개념에 입각한 미생물

위해요인의 분석평가 연구

제 1 절 서 설

1. 연구배경

W T O 체제하의 국제협약에 따라 국내 축산물시장은 올해 7월 1일부터 쇠고기를 제외한

전 품목의 수입개방이 허용되었다. 조만간 외국산 축산물 수입이 급증하여 본격적으로 국

내시장을 잠식할 것으로 예상되어 국내산 축산물의 경쟁력 확보는 매우 시급한 현안이 되

었다(이재옥, 1993). 이제 국내시장이란 개념은 존재하지 않으며 언제라도 경쟁력 있는 제

품은 국제시장에서 규제받지 않고 수출입을 통한 시장확보가 가능해 진 것이다.

경쟁력 확보에 근본적으로 선행되어야 할 과제는 안전성 확보이다. 국제식품교역시 반드

시 준수해야만 하는 SPS 협정문(Agreement on the A pplica tion of Sanitary and

Phytosanitary Measures )에서 국제교류의 기준과 규격으로 안전성을 부각시키고 있기 때

문이다(송인상, 1994; Codex , 1993).

한편으로 경제수준 향상으로 삶의 질을 향상시키고자 하는 국내 소비자의 위생의식 역시

매우 높아 축산물 안전성 확보의 필요성은 국내외적으로 그 어느 때 보다도 중요하게 인

식되고 있다. 다양하고 저렴한 고품질의 축산물을 생산하여도 수입육과의 경쟁에서 안전

성 문제가 도출된다면 국민들이 외면할 것이고, 나아가 축산업계의 사활에까지 직접적인

영향을 줄 것이다. 안전성을 확보해야만 가격과 품질경쟁으로 연결되는 총체적인 국제경

쟁력을 갖출 수 있는 것이다.

이와 같이 안전축산물 생산은 축산업계가 생존하기 위한 국제경쟁력 확보에 필수적이며

동시에 국민건강 보호라는 매우 중요한 사명감을 부여받고 있다. 국내 축산업계의 영세성

을 고려하면 매우 부담스러운 과제이지만 변화되는 국내외 제반여건 속에서 반드시 이루

어야 하는 목표인 것이다.

축산물의 안전성 확보는 이제 그 시작이라고 할 수 있다. 우리의 현실에 맞는 안전성 관리

기술 개발로 축산업계가 한 단계 도약할 수 있는 전화위복의 전기를 마련해야만 할 것이

다.

2. 도축장 위생관리의 중요성

도축장은 생축이 축산물로 전환되는 원료육 생산장소로 사육단계와 유통단계를 연결하는

위생관리의 핵심이 되며, 이후의 가공 유통 판매과정에서의 축산물 안전성에 결정적인

영향을 미친다.
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도축장에서의 주된 위해요인은 도체작업과정에서 발생하는 장내병원성 미생물에 의한 도

체오염이다(T ompkin, 1994; ICMSF, 1988). 미생물 오염을 방지하기 위해서는 위생적인

시설구조와 위생처리시설을 갖추어야 하지만, 근본적인 사항은 어떻게 시설을 위생적으로

운영하느냐에 있다. 최신의 시설이라도 비효율적으로 운영되면 비위생적인 도체를 생산하

기 때문이다.
최근 국내에도 대규모 축산물종합처리장이 건설중이고 3곳의 작업장은 이미 가동되고 있

다. 그러나 기존의 관리방식으로 운영되어 안전성 관리에 한계를 노출하고 있는 실정이다.
현대적인 시설만 들여왔지 위생적인 운영을 위한 기술적인 대처방안 마련에 미흡했기 때

문인 것이다. 따라서 안전한 도체 생산을 위해서는 국제적으로 인정되는 HACCP 제도의

국내 도입을 위한 기술개발이 필수적이다. 도축장 시설이 hardw are라고 한다면 HACCP

제도는 도축장의 작업공정을 위생적으로 운영하는 softw are이기 때문이다.
이미 선진국에서는 축산물 생산공정에 서둘러 HACCP sys tem을 도입하고 있다

(Ag riculture and Agi- Food Canada, 1996; USDA FSIS , 1996). 제도 도입을 위한 첫번

째 단계는 공정상의 위해요인 분석이며, 이를 통한 Crit ical Control Point 설정과 관리로

위생기준에 맞는 식육을 생산하는 것이다.

3. 부분육가공장 위생관리의 필요성

근래의 식육생산은 도축과 가공이 한 작업장에서 연속적으로 이루어지고, 부위별 부분육

으로 가공·포장되어 유통되는 흐름으로 바뀌고 있다. 따라서 과거 지육유통에 따른 미

생물 오염을 줄여 좀 더 위생적인 식육을 소비자에게 공급할 수 있을 것으로 예상된다.
그러나 부분육가공장에서의 비위생적인 작업은 또 다른 오염을 유발하는 잠재된 위해요

인이 될 수 있다. 도축장에서의 미생물 오염은 주로 장내미생물이 원인이지만 부분육가

공장에서의 오염은 작업장 환경에 유래하는 미생물이 주된 오염원으로 작용하는 것이다

(Brackett , 1988).

제 2 절 재료 및 방법

1. 연구내용

본 연구는 국내의 도축 도계장 및 부분육가공장에서 처리된 도체와 부분육의 미생물 오

염도 변화를 추적하여, 잠재된 위생상의 문제점을 제시하여 앞으로 예상되는 HACCP 제

도 도입을 위한 정부의 정책방향과 국가사업 계획수립의 기초자료를 제공하고자 하였다.
또한 수입육에 대한 미생물 오염도를 조사하였다.

가. 최종식육의 미생물 오염상태 조사

강원도와 경기도에 소재하는 6곳의 도축장 및 도계장에서 도축이 완료된 12시간 이내에
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냉장실 저장상태의 도체표면에서 축종별(소, 돼지, 닭), 부위별(미근부, 흉부, 경부, 복강)
시료를 채취하고 병원성 미생물의 오염여부를 분석하였다. 조사대상 미생물은 일반적으

로 사용되는 지표세균인 일반세균(SPC)과 대장균군(Colifrom group)과 인체의 위해성이

높은 것으로 알려진 S alm onella spp., L is teria spp., Cam pylobacter je juni/ coli를, 분변오

염상태는 IMViC 검사를 실시하였다(Buntain, 1995; Beran 1995).

나. 축산물작업장 공정상의 위해요인 조사

도축장(돼지) 2곳과 도계장 2곳을 선정하고 주요 작업공정인 열탕수처리후, 내장적출후,

최종세척후의 3단계에서 처리직후 도체표면의 미생물 오염 변화상태를 추적하기 위하여,
일반세균(SPC)과 대장균군(Coliform group) 검사를 실시하였다.

다. 도축검사 manual 작성

강원대학교 수의학과 공중보건학교실과 강원도 가축위생시험소가 공동으로 참여하고, 외

국의 관련 manual(Ag riculture and Ag ri- Food Canada, 1996; 농림수산부, 1992; USDA

F SIS , 1984, 1996, 1997)과 국내자료 및 현실을 반영하여 세부적인 검사 지침서 초안을

작성하였다 [별책 1].

라. 부분육가공장 작업환경의 위해요인 조사

가공장에서의 작업은 소비자에게 판매되는 식육생산이 완료되는 과정이므로 식품위생학

적인 중요성이 매우 크다. 본 연구는 냉장실로부터 운반된 원료육(지육)으로부터 가공작

업이 완료되어 부분육으로 포장되는 과정까지 오염미생물의 변화와 이러한 변화에 영향

을 주는 관련된 위해요인을 조사하여 오염실태를 파악하고자 하였다.

작업공정의 위해요인을 파악하기 위해서 ① 지육 및 포장육의 미생물 오염도, ② 작업장

실내공기의 오염실태, ③ 식육과 직간접적으로 접촉하는 작업대, 박피기, 도구(칼, 칼갈

이), 종업원 손(장갑) 등을 대상으로 오염미생물을 분석하였다.
미생물 오염의 원인은 작업상의 비위생적인 행위로 인한 발생에 초점을 두고, 분변오염

유래 대장균군(IMViC: ++- - ), 환경오염유래 L isteria m onocytog ene s, 그리고 일반세균,
S alm onella spp., Cam pylobacter je juni/ coli의 오염도를 분석하였다.

2. 시료채취 및 방법

2차년도 도체표면에서의 시료는 BBL culturet te sys tem을 이용하여 sw ab contact

method로 채취하였다. 시료채취는 소와 돼지는 미근부, 흉부, 경부, 흉강을 각 10×10㎝
씩 약 100㎠의 면적을, 닭은 도체 전부위에서 약 100cm2 면적을 채취하였다. 채취된 시

료는 휴대용 ice bag에 5℃이하로 보관하고 12시간 이내에 실험실로 운반하여 검사하였

다.

3차년도의 시료는 작업공정에서 식육과 직간접적으로 접촉하는 칼, 칼갈이, 도마, 종업원

손(장갑낀 상태), 박피기, 운송벨트와, 원료육(냉장저장 도체), 최종생산 부분육에서 각각
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약 100㎠의 면적을 BBL culturet te s ys tem을 이용하여 sw ab contact method로 채취하였

다. 작업장내 공기오염도 측정은 공정의 중앙부위에서 진공펌프를 이용한 membrane

filt ration(pore s ize; 0.45㎛) 방법으로 1 ft3/min로 10분간 2회 반복하여 채취하였다. 채취

된 시료는 휴대용 ice bag에 5℃이하로 보관하고 12시간 이내에 실험실로 운반하여 검사

하였다.

3. 실험방법

실험방법은 F DA의 Bacteriolog ical Analyt ica l Manual(1995)과 APHA의 Standard
Method(1992)를 활용하였고, 구체적인 방법은 다음과 같다.

① 일반세균 : S tandard Pla te Count ag ar에서 36±1oC 48시간 배양하였다.

② Coliform g roup : Desox ycholate agar에서 36±1oC, 24시간 배양하였다.
③ IMViC tes t : MacConkey ag ar에서 36±1oC, 24시간 배양된 붉은색 집락을

Nutrient agar에서 36±1oC, 24시간 배양하고, T riple Sugar Ion agar에 접종하여

양성확인된 것을 검사하였다.

④ S alm one lla spp. : T etrathionate broth에서 42±1oC, 24시간 증균하고, XLT 4 ag ar
에서 36±1oC, 24시간 배양한 후, nutrient ag ar에서 36±1oC, 24시간 순수배양하였

다. T SI agar 및 LI agar에 접종하여 36±1oC, 24시간 배양한 후 색변화를 관찰하

였다.

⑤ Lis te ria spp. : UVM broth에서 30±1oC에서 24시간 증균하고, Ox ford agar에서

37±1oC, 24 40시간 배양후, T ryptose Phos phate agar에 접종하여 37±1oC 24시

간 배양하였다. 형성된 특징적인 colony를 gram 염색, catals e tes t , 운동성 검사후,
Rhamnose 양성, Xylose 음성반응으로 확인하였다. 3차년도의 Lis teria

m onocytog enes는 API Lis teria로 확인하였다.
⑥ Cam pylobacter je juni/ coli : Campy Brucella ag ar(Camp- BA P)에 도말하여

GasPack에서 42±1oC, 24시간 배양하였다. Catalase 양성 colony는 혈액배지에 접

종하고 Nalidix ic acid tes t와 Hippurate hydrolys is tes t로 확인하였다.

4. 수입육에 대한 미생물 오염도 조사

가. 시료채취 및 운반

세계 각국에서 우리나라로 수입되어온 쇠고기등 육류를 국별, 품목별 및 수출업체별로

구분하여 임의 선정한 콘테이너에서 콘테이너당 5개 부위이상, 시료당 200 ∼ 500g을 가

능한 표면부분이 포함되도록 무균적으로 채취한 뒤 멸균된 비닐봉지에 넣어 운송중 2차
오염이 되지 않도록 포장, 5℃이하의 저온을 유지하면서 가능한 빠른 시간내(4시간이내)

에 실험실로 운송하여 실험을 수행하였다.
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나. 육류별 조사항목

조사대상 미생물 선정은 식육이 주로 그 식중독의 오염원인 S al. enteritidis, Lis.

m onocytogenes, Sta. aureus, Cl. perfring ens, Cam pylobacter je juni/ coli 및 E .coli
O157:H7을 그 조사대상으로 하였으며 가공장등 작업과정의 위생도를 간접평가하기 위해

지표세균인 일반세균 및 대장균도 조사를 병행하였다. 한편 조사대상 육류는 수입량이

많고 국내소비량이 비교적 많은 쇠고기, 돼지고기, 닭고기, 오리고기 및 칠면조고기를 대

상으로 조사를 실시하였다.

다. 검사방법

채취된 시료는 우리나라 식품공전법 미국 농무부 식품안전 및 검사청(USDA, F SIS)법,

호주 공인분석법등 외국의 검사법과 A OAC법등을 이용하여 검사를 실시하였다. 검사벙

법은 3. 결과에서 간략히 수록하였다.

제 3 절 결과 및 고찰

1. 도체의 미생물 오염실태

도축 도계장의 비위생적인 작업은 결과적으로 최종생산 도체의 미생물오염의 원인이 된

다. 실제로 이러한 조건하에서 생산되는 도체의 미생물 오염도는 매우 높았으며 그 실태

는 < 표 1> 과 같다. 도체표면의 일반세균오염도는 소 102.6cfu/㎠, 돼지 103.0cfu/㎠, 닭

103.7cfu/㎠ 수준으로 예상보다 오염상태가 심각하지는 않았다. 본 조사대상 작업장이 전

국의 도축 도계장을 대표하는 작업장은 아니므로 본 자료가 대표성있는 것은 아니지만,

큰 차이는 없을 것으로 사료된다. 또한 도체표면의 오염도
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표 1. 최종도체의 미생물 오염상황

검사대상 미생물
소 (N=236) 돼지 (N=296) 닭 (N=185)

양성수 % 양성수 % 양성수 %

IMViC (++- - ) 95 40.3 120 40.5 102 55.1

S alm onella 43 18.2 62 20.9 39 21.1

Listeria spp. 33 14.0 31 10.5 43 23.2

Cam pylobacter je juni/ coli 20 8.5 24 8.1 16 8.6

SPC (log, Mean SE) 2.6 1.3 3.0 1.2 3.7 1.1

Coliform g roup (log, Mean SE) 0.8 0.7 1.1 0.9 1.4 0.7

는 시료채취방법에 따라 차이가 있으므로 본 실험에서 사용한 BBL 면봉이 아닌 gauze

를 사용한다면 더 높은 수치가 나올 가능성을 배제할 수는 없다. 그 이유는 IMViC 검사

에 의한 분변오염 수준이 소 39.8%, 돼지 40.5% , 닭 55.1% 매우 높기 때문이다. 간접적

인 비교이지만 미국 Nationw ide Microbiologial Baseline s urvey(Cross , 1996)에서의 E .
coli biotype I 검출률 소 8.2 15.8% , 돼지 31.0%와 비교해 보면 매우 높은 수준으로 나

타나, 공정상의 위생적인 작업이 시급한 것으로 판정되었다.
병원성 미생물의 오염도는 소 도체에서 S alm one lla spp. 18.2%, Lis teria spp. 14.0%,

Cam pylobacter je juni/ coli 8.5%의 분리율을, 돼지도체에서는 S alm onella spp. 20.9%,
L isteria spp. 10.5%, Cam pylobacte r je juni/ coli 8.1%의 분리율을 나타내어 S alm onella

spp., L is te ria spp. 순으로 오염도를 보였다. 닭에서는 Lis te ria spp. 23.2%, S alm onella
spp. 21.1% , Cam pylobacter je juni/ coli 8.6%의 오염도를 나타내었다.

닭에서의 병원성 미생물 오염이 많이 검출되는 것은 처리공정에서 세척수 및 냉각수를

사용하므로 사용수를 통한 교차오염 발생이 있음을 알 수 있었다. 이러한 도체의 미생물

오염은 미국 자료와 비교해 볼 때 균종별로 조금씩의 차이는 있지만 매우 높았다.
일반세균과 대장균군 오염은 심각한 상태가 아니지만, 병원성 미생물은 오염도가 높아

현재의 미생물 오염수준은 인체의 위해 가능성이 있다고 할 수 있다. 도축·도계공정에

서의 병원성 미생물의 오염은 대부분 장내용물에 기인되므로 도축전 절식과 함께 위생적

인 작업내용이 수행되어야 하겠다. 일반세균과 대장균군은 지표세균으로 부적합한 것으

로 나타났다.

시설과 공정이 더 나은데도 불구하고 소에 비해서 돼지도체의 오염도가 높은 이유는 처

리공정이 더 길고 처리과정 중간에 물을 사용하여 오염이 확산되기 때문인 것으로 판단

되었다. 내장적출 후에는 물을 사용하지 않는 것이 오염확산을 방지할 수 있으며, 그러기

위해서는 내장적출 이전에 도체의 표면이 청결히 다듬어져야 하며 내장적출시에는 장내

용물이 터지지 않도록 항문결찰 등 위생적인 작업이 이루어져야만 하겠다. 기존의 많은

도축장은 물사용량에 따라 위생적인 작업여부를 판단하고 있었으나, 그 보다는 작업공정
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특히 내장적출시의 위생적인 작업이 최우선의 crit ical control point 임을 알 수 있었다.
실제로 축산선진국의 많은 도축장에는 내장적출 이후의 물 사용을 가급적 금지하고 있

다.
일반세균 및 대장균군의 오염도 분포와 병원성 미생물의 분리율은 <표 2, 3> 과 같다. 특

정 병원성 미생물과의 상관성은 없었으며, IMViC (++- - ) 검사에서 닭에서는 분변오염도

와 일반세균 오염도가 소도체에서는 분변오염과 대장균군과 유의한 상관성이 있었다

(P< 0.05). 따라서 본 실험에서는 도축·도계장의 위생관리를 위한 도체표면 미생물의

monitoring에 적합한 지표미생물를 찾을 수 없었으며 다른 측면에서의 연구접근이 필요

한 것으로 판단되었다.
시료채취 부위별 오염도 차이를 조사한 결과는 <표 4>와 같다. 소와 돼지 도체는 현수

상태로 작업하므로 세척시 물이 아래로 흐르므로 경부의 오염이 가장 심할 것으로 예상

되었다. 그러나 일반세균과 대장균군의 실험에서 흉강을 제외한 미근부, 흉부, 경부의 오

염도는 통계적으로 유의한 차이가 없었다.(P< 0.05) 흉강은 다른 부
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표 2. 축종별 도체의 일반세균(SPC) 오염도 분포와 병원성 미생물 분리상황

SPC
(cfu/㎠)

시료수 %
누적분포

(%)

양 성 률 (%)
S alm onella

spp.
Cam pylobacter

je juni/ coli
Lis teria spp. IMViC(++- - )

소

10 16 7.4 7.4 0 0 0 3.2

102 71 32.9 40.3 15.6 31.6 11.1 31.6

103 64 29.6 69.9 18.4 21.1 14.8 32.6

104 31 14.4 84.3 26.3 10.5 7.4 14.7

105 20 9.3 93.5 18.4 26.3 40.7 8.4

106 14 6.5 100.0 21.1 10.5 25.9 9.5

계 216 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

돼

지

10 9 3.3 3.3 0 0 0 0.8

102 59 21.4 24.6 3.4 0 10.0 18.3

103 81 29.3 54.0 23.7 45.5 20.0 32.5

104 71 25.7 79.7 35.6 18.2 26.7 25.0

105 37 13.4 93.1 27.1 22.7 26.7 12.5

106 18 6.5 99.6 10.2 13.6 13.3 6.7

107 1 0.4 100.0 0 0 3.3 4.2

계 276 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

닭

10 0 0 0 0 0 0 0

102 0 0 0 0 0 0 0

103 61 33.0 33.0 5.1 12.5 4.7 47.1

104 53 28.6 61.6 23.1 25.0 23.3 33.3

105 37 20.0 81.6 35.9 50.0 37.2 12.7

106 33 17.8 99.5 33.3 12.5 32.6 6.9

107 1 0.5 100.0 2.6 0 2.3 0

계 216 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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표 3. 축종별 도체의 대장균군(Coliform group) 오염도 분포와 병원성 미생물 분리상황

Coliform
g roup

(cfu/㎠)
시료수 %

누적분포
(%)

양 성 률 (%)

S alm onella
spp.

Cam pylobacter
je juni/ coli

Lis teria spp. IMViC (++- - )

소

10 146 67.6
67.6

50.0 52.6 40.7 52.2

102 52 24.1
91.7

26.3 47.4 51.9 34.4

103 18 8.3
100.0

23.7 0 7.4 13.3

계 216 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

돼

지

10 145 52.5
52.5

22.0 22.7 26.7 48.3

102 80 29.0
81.5

44.1 40.9 46.7 28.8

103 47 17.0
98.6

30.5 31.8 26.7 16.9

104 4 1.4
100.0

3.4 4.5 0 5.9

계 276 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

닭

10 48 25.9
25.9

15.4 25.0
14.0

28.4

102 97 52.4
78.4

43.6 37.5
53.5

59.8

103 38 20.5
98.9

38.5 37.5
27.9

10.8

104 2 1.1
100.0

2.6 0
4.7

1.0

계 185 100.0 100.0 100.0
100.0

100.0

위보다 상대적으로 오염이 적었으며, 도체 안쪽이므로 작업과정에서의 오염을 상대적으

로 가장 적게 받으므로 오염수준 평가에는 적당한 부위가 아닌 것으로 판단되었다. 병원

성 미생물 분리율은 축종별, 부위별, 균종별로 서로 차이가 있어 대표적인 특정부위를 지

정하기는 어렵고, 따라서 일반세균과 대장균군의 실험결과를 활용하는 것이 더 타당한

것으로 판단되었다. 시료채취의 편의성을 고려하면 미근부 시료채취에는 사다리를 이용

하는 등 불편한 점이 있으므로 흉부와 경부의 혼합채취만으로도 도체의 오염상태를

monitoring 할 수 있는 것으로 판단되었다.
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표 4. 도체부위별 미생물 오염도 변화상황 ( ) : %

검사대상 미생물 미근부 흉 부 경 부 흉 강 계

<소> N=59 N=59 N=59 N=59 N=236

S alm onella spp. 10 (16.9) 12 (20.3) 10 (16.9) 11 (18.6) 43 (18.2)

Cam pylobacter je juni/ coli 3 ( 5.1) 6 (10.2) 7 (11.9) 4 ( 6.8) 20 ( 8.5)

Listeria spp. 7 (11.9) 12 (20.3) 11 (18.6) 3 ( 5.1) 33 (14.0)

S P C(Log, Mean SE) 2.4 1.2 2.9 1.5 2.8 1.3 2.1 1.1 2.6 1.3

Coliform g roup(Log, Mean SE) 0.6 0.7 0.9 0.8 0.9 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7

IMViC (++- - ) 23 (39.0) 24 (40.7) 27 (45.8) 20 (33.9) 94 (39.8)

<돼 지> N=74 N=74 N=74 N=74 N=296

S alm onella spp. 19 (25.7) 19 (25.7) 19 (25.7) 5 ( 6.8) 62 (20.9)

Cam pylobacter je juni/ coli 10 (13.5) 4 ( 5.4) 6 ( 8.1) 4 ( 5.4) 24 ( 8.1)

Listeria spp. 4 ( 5.4) 13 (17.6) 11 (14.9) 3 ( 4.1) 31 (10.5)

S P C(Log, Mean SE) 3.1 1.1 3.1 1.2 3.4 1.1 2.2 1.2 3.0 1.2

Coliform g roup(Log, Mean SE) 1.1 0.9 1.0 0.9 1.4 0.9 1.0 0.9 1.1 0.9

IMViC (++- - ) 31 (41.9) 33 (44.6) 39 (52.7) 17 (23.0) 120 (40.5)

국내 대부분의 도축·도계장은 작업장과 외부가 차단되지 못하여 공기의 유통이 자유롭

게 이루어지고 있다. 따라서 작업내의 온도는 외부온도의 영향을 받을 수밖에 없는 문제

점이 있다. 특히 여름철은 이러한 현상이 심할 것으로 예상되며, 그 결과는 < 표 5>의 도

체표면 미생물 오염수준에서도 나타나고 있다. 일반세균과 대장균군 모두 여름철의 오염

도가 높았는데, 작업장내의 온도가 올라감에 따라 여름철의 미생물 증식이 용이하므로

작업장 환경내 미생물 오염원이 용이하게 존재하기 떠문인 것이다. 반면 IMViC 검사결

과는 이와 상이한 결과를 보이고 있는데 그 정확한 이유는 본 조사에서 규명할 수 없었

으나, 여름철에는 미생물 증식이 용이한 점을 우려하여 작업시 세척소독에 더 많은 관심

을 둔 결과인 것으로 판단되었다. 병원성 미생물별 분리율에서는 계절적 변화의 일정성

을 찾을 수는 없었다.

본 연구결과의 (1) 부위별 오염도 변화, (2) 시료채취방법 등은 현재 농림부 가축위생과

에서 주관하는 ‘97 육류중 미생물검사요령’(농림부 1996) 작성시 기초자료로 반영되었다.
표 5. 도체표면 미생물 오염의 계절적 변화
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검사대상 미생물

소 돼 지 닭

봄 여름 봄 여름 봄 여름

N=108 N=128 N=76 N=220 N=65 N=120

S alm onella spp. 10 ( 9.3) 33 (25.8) 12 (15.8) 50 (22.7) 2 ( 3.1) 37 (30.8)

Cam pylobacter je juni/ coli 7 ( 6.5) 13 (10.2) 3 ( 3.9) 21 ( 9.5) 0 16 (13.3)

Listeria spp. 5 ( 4.6) 28 (21.9) 1 ( 1.3) 30 (13.6) 2 ( 3.1) 41 (34.2)

S P C(Log, Mean SE) 1.8 0.7 3.3 1.3 2.6 1.1 3.1 1.2 2.7 0.5 4.3 0.9

Coliform g roup(Log , M ean S E) 0.5 0.5 1.1 0.8 0.9 0.8 1.2 0.9 1.1 0.6 1.6 0.7

IMViC (++- - ) 50 (46.3) 44 (34.4) 40 (52.6) 80 (36.4) 57 (87.7) 45 (37.5)

2. 도축 및 도계공정상의 미생물오염 변화

도축장 및 도계장의 처리공정은 당연히 처리공정이 진행됨에 따라 도체의 미생물 오염수

준이 감소되어야 한다. 본 조사가 수행된 도축장 및 도계장 각각 두곳은 공정과정이 비

슷하지만 관리상태에 따라 결과는 차이가 있었다<표 6∼9> .

도축장 - 일반세균의 오염도 변화에서 B 작업장은 A보다 오염도 폭이 커서 작업의 일

정성이 부족함을 지적할 수 있었다. 또한 두 작업장 모두 탕적후의 오염수준이 최종세척

후에도 큰 감소를 보이지 않아 공정상의 시설운영을 위한 과학적인 분석이 필요한 것으

로 판단 되었다. 흉부의 경우 두곳 작업장의 위생상태가 비슷하였다. 그러나 중요한 것은

어느곳이 더 낫다는 것보다 공통적으로 지적되는 문제점인 작업의 일정성 유지에 있었

다. 따라서 두곳 모두 현재의 시설에서도 작업의 일정성을 유지하면 추가적인 시설개선

없이도 도체의 일반세균 오염을 103cfu/㎠이하로 낮출 수 있는 것으로 판단되었다.
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표 6. 돼지도체 처리과정의 일반세균(SPC) 오염도 변화상태 (단위 : %)

SPC

(cfu/㎠)

미 근 부 흉 부

도축장 A 도축장 B 도축장 A 도축장 B

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

102 0 0 44.4 0 22.2 25.0 0 0 0 0 11.1 25.0

103 0 77.8 22.2 22.2 11.1 0 11.1 33.3 66.7 11.1 11.1 12.5

104 22.2 22.2 22.2 11.1 22.2 37.5 33.3 22.2 22.2 33.3 44.4 50.0

105 77.8 0 11.1 11.1 33.3 25.0 55.6 44.4 11.1 11.1 11.1 12.5

106 0 0 0 33.3 11.1 12.5 0 0 0 33.3 22.2 0

107 0 0 0 22.2 0 0 0 0 0 11.1 0 0

Log Mean
SE

4.2
0.2

2.7
0.5

2.5
1.0

4.6
1.3

3.5
1.3

3.5
1.3

4.0
0.5

3.6
1.1

3.5
0.8

4.5
1.2

3.9
1.2

3.2
1.0

표 7. 돼지도체 처리과정의 대장균군(Coliform group) 오염도 변화상태 (단위 : %)

Coliform
g roup

(cfu/㎠)

미 근 부 흉 부

도축장 A 도축장 B 도축장 A 도축장 B

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

10 66.7 85.7 100.0 44.4 62.5 14.3 88.9 85.7 50.0 55.6 37.5 33.3

102 33.3 0 0 33.3 25.0 85.7 11.1 14.3 50.0 22.2 50.0 33.3

103 0 14.3 0 22.2 12.5 0 0 0 0 22.2 0 33.3

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.5 0

Log Mean
SE

0.9
0.6

0.7
0.6

0.6
0.5

1.3
0.8

0.9
0.8

1.3
0.6

0.5
0.5

0.5
0.4

0.9
0.7

1.2
0.8

1.3
0.9

1.6
0.9
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표 8. 도계처리과정의 일반세균(SPC) 오염도 변화상태 (단위 : % )

SPC
(cfu/㎠)

도계장 A 도계장 B

탕적후 내장적출후 최종냉각후 탕적후 내장적출후 최종냉각후

10 0 0 0 0 0 0

102 0 0 0 16.7 0 50.0

103 22.2 0 11.1 16.7 16.7 16.7

104 66.7 33.3 33.3 33.3 50.0 33.3

105 11.1 33.3 0 33.3 16.7 0

106 0 33.3 55.6 0 16.7 0

Log Mean SE 3.4 0.7 4.3 0.9 4.6 1.2 3.5 1.0 3.6 1.0 2.6 0.7

표 9. 도계처리과정의 대장균군(Coliform group) 오염도 변화상태 (단위 : %)

Coliform g roup
(cfu/㎠)

도계장 A 도계장 B

탕적후 내장적출후 최종냉각후 탕적후 내장적출후 최종냉각후

10 11.1 22.2 11.1 33.3 16.7 50.0

102 66.7 55.6 66.7 66.7 50.0 50.0

103 22.2 22.2 22.2 0 33.3 0

Log Mean SE 1.5 0.8 1.6 0.7 1.6 0.5 1.4 0.5 1.6 0.5 0.9 0.6

도체의 일반세균 오염도는 Gill 등(1992)이 보고한 캐나다 도축장의 작업공정에서 생산된

도체의 오염수준인 103cfu/㎠과 비교해도 큰 차이가 없었다. 문제는 생산된 모든 도체가

항상 같은 수준을 유지할 수 있는 일관된 작업이 지속적으로 수행되어야 하는데 있다.

대장균군의 경우는 두 작업장간에 작업의 일정성 문제가 크게 부각되고 있다. B 작업장

은 흉부의 오염도 변화에서 내장적출후나 최종세척후에 오염도 변화가 심하여 결과적으

로 평균 오염수준이 A 작업장보다 높았다. 그러나 작업의 일정성을 유지한다면 현재의

시설에서도 오염수준을 크게 낮출 수 있음을 보여주고 있다.

작업의 일정성 유지는 결국 종업원의 숙련도와 위생의식에 있다. 이를 위해서는 정기적

인 실무교육과 직업의식 강화교육이 필요하며, 아울러 스스로 애사심을 갖을 수 있는 전

반적인 작업조건 개선이 더욱 필요한 것으로 사료되었다. 작업장마다 서로 다른 처리기
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술 습득은 국가적으로 볼 때도 표준화된 제품생산에 걸림돌이 될 것이다. 위생기준만 설

정하고 여기에 따라 오도록 강요만 할 것이 아니라 위생기준을 달성하기 위해서는 어떻

게 할 것인가에 대한 구체적이고 세밀한 위생작업 지침서를 단계적으로 마련하는 것이

정부에서 우선적으로 추진해야 할 사항인 것이다.

공정상의 최신설비를 추가하는 목적은 위생적인 도체생산에 있지만 그 효과가 별로 나타

나지 않는다면 투자효과에 대한 재검토가 필요할 것이다. 따라서 모든 공정시설의 개선

이전에 공정에 대한 정확한 분석이 선행되고 필요한 시설개선 내용이 결정되어야만 한

다. 이것이 바로 HACCP 개념이며 운영방법(softw are)에 따른 시설개선(hardw are)이 적

용되어 반드시 필요한 최소의 투자로도 투자효과를 높일 수 있는 것이다.

도계장 - 도계공정은 도축공정과 달리 대부분의 작업이 자동화 설비시설로 운영되므로

종업원이 직접도체를 취급하는 비율이 낮으며, 내장적출과정에서 기계로 처리되지 못하

는 부분에 투입된다. 본 조사에서 내장적출후의 미생물 오염도가 높은 것은 소동물에서

는 내장적출시 장내용물이 터져나와 오염발생이 많기 때문이다. 따라서 도계장의 핵심공

정은 세척수조와 냉각수조를 이용한 미생물 감소에 있다고 할 수 있다. A 작업장은 일반

세균과 대장균군의 오염이 최종세척후에도 감소하지 않고 도리어 증가하는 경우도 있었

다. 그 원인은 경비절감 때문에 깨끗한 물을 적절히 공급해 주는 사용수의 순환, 도체내

부 온도의 5℃ 유지를 위한 수온조절, 소독액 투여 등 기본적인 운영에 소홀하였기 때문

이며, 도축장과 마찬가지로 일정성의 문제가 지적되는 것은 시설운영 특히 수조의 사용

수 관리가 제대로 이루어지지 않기 때문인 것으로 판단되었고, 이러한 결론은 이 등(이

철현, 1997)의 연구와도 같았다.

도축장 및 도계장은 유사한 공정시설을 갖추고 있어도 시설운영자나 종업원의 의식과 숙

련도에 따라 생산도체의 위생수준에 큰 차이를 보인다. 따라서 각 작업장의 문제는 항상

서로 다르고 이에 따라 위해요인도 서로 다르다. HACCP 개념하의 위해분석은 해당작업

장에 대해서 정밀하게 진행되어야 하며, 이 결과가 다른 작업장에 동일하게 적용될 수는

없다. 그러나 정부에서 제시하는 HACCP model이 있다면 여기에 준해서 각 작업장에서

의 위해분석과 HA CCP 제도 도입이 좀 더 쉬울 것이다. 돼지처리공정은 일본 수출용 작

업을 하므로 이러한 미생물 오염의 변화상태를 확인할 수 있었으나, 도계공정은 특히 영

세한 업소의 경우 작업의 일정성이 없어 최종세척후에도 미생물 오염이 여전히 심각할

것으로 예상되었다. 본 조사결과는 1997년에 계획된 ‘HACCP 일반모델개발 및 시범실시

방안’의 공정별 위해요인분석 방법에 참고자료로 활용될 수 있을 것이다.

3. 도축·도계장의 위생관리

도축·도계장에서의 위생적인 작업은 다음으로 이어지는 가공•유통•판매 및 소비에 직간

접적인 영향을 미치는 매우 중요한 과정이다. 한번 오염된 도체의 미생물은 쉽게 제거할

수 없으며 따라서 식육의 저장기간에 결정적인 영향을 주므로 도축단계의 엄격한 위생관
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리가 이루어져야 한다.
그럼에도 불구하고 사회적인 인식부족 심지어 축산업계에서 조차도 도축업종은 3D 업종

으로 인식되어 혐오감과 함께 직업적인 기피현상이 만연되어 왔다. 냉장육과 특히 신선

육 시장은 우리가 선진축산국의 수입냉장육에 맞서 경쟁해 볼 수 있는 거의 유일한 분야

라고 할 수 있다. 그러나 도축·도계장에 대한 잘못된 인식들은 결과적으로 세계화시대

에 국제경쟁력을 저하시키는 가장 큰 요인으로 작용하고 있다. 직업의식의 결여는 창의

적이고 효율적인 작업능률 향상을 창출할 수 없으며, 사회적 인식부족은 투자의욕을 저

하시켜 축산물처리장 시설의 현대화와 개선문제는 여전히 어려운 난제로 남기 때문이다.

이미 보고된 국내 축산물처리장의 위생실태 현황에 의하면 취약부분중 가장 중요한 사항

은 ① 운송차량의 세척 및 소독시설, ② 해체후 검사인 두부검사와 내장검사 실시 미흡,

③ 수의검사원 부족, ④ 가동률 저하와 경영악화로 인한 위생에 투자할 분위기 결여 등

을 먼저 지적할 수 있으며, 수입육과의 경쟁력을 위해서 반드시 해결해야 할 과제들이라

고 하겠다.
또한 세척수를 많이 사용하는 도축장의 도체가 깨끗하다는 일반적인 관념이 반드시 옳지

만은 않다. 내장적출 후의 세척수 사용은 장내세균의 확산을 유도하므로 다듬기

(polishing )과정에서 충분한 세척을 하고, 이후 장기적출시 장내용물이 터지지 않도록 작

업하여 더 이상 세척이 필요없는 상태를 유지하여야 한다.
작업장의 기본시설을 충분히 활용하는 공정별 위생관리가 제대로 이루어지지 않으면 결

과적으로 위생적인 도체를 생산할 수가 없다. 시설투자 만큼의 효과를 얻지 못하는 것이

다. 현대화된 시설만 설치한다고 위생적인 도체가 생산되는 것이 아니라 반드시 공정별

Sanitat ion S tandard Operat ing Procedures (SSOP)를 갖추어야 하며, 이를 위해서는

HACCP 제도 도입이 필요한 것이다.

우리 정부에서도 HA CCP 제도 도입을 위한 시범사업을 추진하고 있다. 그러나 표준안을

만들기까지는 많은 시간이 소요될 것이며, 우선의 축산물위생처리법을 보완하는 등 점진

적인 위생개선이 유도되어야 할 것이다. 1차년도의 실태조사와 2차년도의 위해미생물 오

염도 조사실태를 바탕으로 도축·도계장에서 최소한 준수해야 할 위생관리 내용을 정리

하면 [별책 1의 별첨 2]와 같다.
많은 위해요인들이 모든 작업장에 공통적으로 존재하는 것은 아니며, 해당 작업장에 잠

재된 위해요인의 정확한 파악은 각 작업장별로 위해분석이 선행되어야 알 수 있다. [별
책 1의 별첨 3]은 일본의 대미수출지정작업장의 소 처리과정의 상세한 처리방법의 예(중

앙식육위생검사소,평성 6년)이며, [별책 1의 별첨 4]와 [별책 1의 별첨 5]는 각각 미국에

서 개발한 HA CCP model에서 설정한 crit ical control point 관리방법과 작업계획서

(USDA F SIS 1996)를 정리한 것이다. 앞으로 국내 도축장에 대한 HACCP model 개발에

참고가 될 것이다.

4. 축산물가공장의 미생물 오염실태

조사대상 작업장의 원료육과 최종생산 부분육의 일반세균 오염도는 < 표 10> 에서와 같이
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각각 103, 104cfu/㎠로 10배의 오염증가를 나타내어, 예상했던 위생적인 부분육생산이 아

니라 오염이 더 가중되는 실정이었다. 이러한 현상은 작업장간에 큰 차이 없이 비슷한

경향을 보였다. 결국 오염증가의 원인은 공정상의 도구 및 종업원의 비위생적인 관리와

행위가 원인이라고 단정지을 수 밖에 없었다. 칼, 칼갈이,

표 10. 돼지고기 부분육 작업장의 일반세균(SPC) 오염도 (cfu/㎠)

검체
시료

수
전체평균

Plant A Plant B Plant C

평 균 범 위 평 균 범 위 평 균 범 위

칼 48 1×104 5×103 1.3×101∼3.7×104 3×103 1.6×101∼1.0×104 3×104 6.0×101∼8.9×104

칼갈이 48 6×104 2×104 3.0×101∼1.1×105 1×105 < 10∼6.1×105 6×104 2.7×102∼7.9×105

도 마 48 1×105 2×105 1.0×102∼1.9×106 5×104 7.3×101∼3.0×105 8×104 1.7×102∼2.6×105

손 48 4×104 3×104 2.3×101∼1.4×105 4×104 2.7×102∼2.2×105 5×104 2.4×102∼3.2×105

원료육 48 2×103 2×103 1.0×101∼1.6×104 1×104 4.0×102∼5.4×104 4×104 4.8×101∼2.3×105

최종육 48 3×104 1×104 < 10∼6.9×104 2×104 3.1×101∼7.0×104 8×104 7.6×102∼8.2×105

박피기 12 2×104 3×104 1.0×102∼9.8×104 2×104 2.0×101∼5.7×104 2×104 9.0×101∼4.9×104

벨 트 12 1×104 1×103 2.3×101∼2.6×103 1×103 4.9×101∼2.9×103 2×104 2.8×102∼6.0×104

공 기 24 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
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표 11. 돼지고기 부분육 작업장의 대장균군(Coliform group) 오염도 (cfu/㎠)

검체
시료

수
전체평균

Plant A Plant B Plant C

평 균 범 위 평 균 범 위 평 균 범 위

칼 48 6×102 6×102 ＜ 10 8.1×103 1×102 < 10 6.0×102 1×103 < 10 8.0×103

칼갈이 48 6×102 3×102 ＜ 10 2.2×103 1×103 < 10 6.1×103 4×102 < 10 1.6×103

도 마 48 2×103 3×103 ＜ 10 1.8×104 3×103 < 10 1.3×104 1×103 < 10 1.7×104

손 48 1×103 1×103 ＜ 10 4.9×103 4×102 < 10 1.1×103 2×103 6.0×101 6.1×103

원료육 48 2×103 1×103 ＜ 10 1.2×102 2×103 < 10 2.3×104 3×103 < 10 2.3×104

최종육 48 6×102 5×101 ＜ 10 8.2×103 4×102 1.1×101 4.9×103 2×102 < 10 6.1×102

박피기 12 2×103 5×102 7.4×101 1.5×103 3×103 3.7×101 7.5×103 3×103 < 10 9.4×103

벨 트 12 2×103 1×103 < 10 ∼ 2.2×103 1×103 < 10 2.5×103 2×103 < 10 4.3×103

공 기 24 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

도마, 종업원 장갑, 박피기, 운송벨트 모두 104, 105cfu/㎠ 수준이어서 원료육의 오염도

103보다 높으므로, 처리과정에서의 오염으로 부분육의 오염도가 높은 것은 당연한 결과라

고 하겠다. 또한 같은 작업장에서도 오염도의 폭이 매우 커서 작업의 일정성은 여전히

지적되는 문제인 것이다.
대장균군 오염수준도 <표 11>과 같이 일반세균 오염과 유사한 양상을 보이고 있다. 단

지 원료육의 오염수준이 103cfu/㎠에서 부분육에서는 102cfu/㎠으로 약가 감소하였으나,
공정상의 칼, 칼갈이 도마, 장갑, 박피기, 운송벨트 등의 오염수준은 여전히 102 103cfu/

㎠이었다.
최종생산품의 미생물 오염수준은 공정상의 시설, 기구, 장갑 등의 오염수준과 거의 동일

하므로, 결과적으로 높은 미생물 오염도는 작업공정의 위생수칙이 설정되지 못한 이유도

있지만, 경영자의 의지 결여와 이에 따른 종업원의 위생의식 부족으로
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표 12. 돼지고기 부분육 작업장의 병원성 미생물 오염도(1)

검체
시료

수@

IMViC(++- - ) S alm onella spp.

A B C 계 A B C 계

양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%

칼 16 8 50.0 4 25.0 6 37.5 18 37.5 0 0 0 0 0 0 0 0

칼갈이 16 6 37.5 7 43.8 6 37.5 19 39.6 0 0 0 0 0 0 0 0

도 마 16 5 31.3 7 43.8 7 43.8 19 39.6 3 18.8 0 0 3 18.8 6 12.5

손(장갑) 16 3 18.8 8 50.0 4 25.0 15 31.3 0 0 0 0 0 0 0 0

원료육 16 2 12.5 8 50.0 9 56.3 19 39.6 2 12.5 1 6.3 0 0 3 6.3

최종육 16 8 50.0 11 68.8 7 43.8 26 54.2 2 12.5 0 0 0 0 2 4.2

박피기 4 0 0 2 50.0 1 25.0 3 6.3 0 0 0 0 0 0 0 0

벨 트 4 0 0 0 0 1 25.0 1 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0

공 기 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

@ 시료수는 각 작업장 공히 같은 수의 시료를 채취함

표 12. 돼지고기 부분육 작업장의 병원성 미생물 오염도(2)

검체
시료

수@

Listeria m onocytog enes Cam pylobacter je juni/ coli

A B C 계 A B C 계

양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%

칼 16 2 16.7 1 81.3 2 16.7 5 10.4 2 12.5 4 25.0 1 6.3 7 14.6

칼갈이 16 3 25.0 4 33.3 4 33.3 11 22.9 3 18.8 2 12.5 1 6.3 6 12.5

도 마 16 1 8.3 5 41.7 4 33.3 10 20.8 5 31.3 5 31.3 1 6.3 11 22.9

손(장갑) 16 5 41.7 3 25.0 2 16.7 10 20.8 4 25.0 4 25.0 2 12.5 10 20.8

원료육 16 2 16.7 2 16.7 0 0 4 8.3 5 31.3 6 37.5 2 12.5 13 27.1

최종육 16 2 16.7 1 8.3 5 31.3 8 16.7 4 25.0 5 31.3 2 12.5 11 22.9

박피기 4 0 0 1 25.0 1 25.0 2 4.2 2 50.0 1 25.0 1 25.0 4 8.3

벨 트 4 0 0 1 25.0 0 0 1 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0

공 기 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

@ 시료수는 각 작업장 공히 같은 수의 시료를 채취함
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작업전후 및 작업중의 세척 및 소독이 제대로 지켜지지 못하기 때문이다. 최소한 최종 생

산품의 미생물 오염수준은 원료육 수준을 넘어서는 안된다.

본 실험대상 작업장은 작업이 완료된 부분육을 모두 냉동후 유통시키므로 냉동기간중에

미생물 소멸을 기대할 수 있지만, 독소형 식품매개질병을 유발하는 미생물 오염시에는

여전히 위해성이 존재한다. 앞으로 냉장육 유통이 확대될 것을 대비한다면 부분육 가공

장의 위생강화가 매우 필요할 것이다. 미생물 오염상태는 유통기간에 결정적인 영향을

주기 때문이다.
조사대상 검체별 병원성 미생물 분리율은 <표 12> 와 같다. 각 오염도는 작업장마다 조

금씩 서로 다른 양상을 보였다. 전반적으로 분변오염도(IMViC; ++- - )는 최종육에서 가

장 높아 골발정형의 각 단계를 거치면서 오염이 가중되고 있음을 나타내었다. 박피기, 벨

트를 제외하고는 30% 이상의 높은 오염수준을 보였다. Salmonella는 공정상에서 도마에

서만 유일하게 검출되고 있어 원료육으로부터 오염되었음을 알 수 있으며 따라서 작업전

후 세척과 소독이 제대로 지켜져야 하겠다. Lis te ria m onocytog enes는 특히 칼갈이, 도

마, 장갑에, Cam pylobacte r je juni/ coli는 도마와 칼갈이에 오염이 많은 것을 알 수 있었

다. 장갑은 모든 작업장에서 공통적으로 면장갑을 사용하고 있으나 소독을 않고 세척만

하여 재사용하므로 미생물 오염의 주요 매개체로 작용하고 있음을 지적할 수 있었다.

작업장 공기에서는 병원성 미생물이 전혀 검출되지 않았고 일반세균과 대장균군은

10cfu/㎠ 이하로 Katula 등(1988)의 결과와 유사하였다. 그러나 포장공정이 차단되지 않

은 작업장은 box 포장과정에서 먼지발생이 예상되어 차단시설이 필요한 것으로 지적되

었다. 현재는 최종육의 전반적인 오염수준이 높아 공기오염으로 인한 미생물 오염의 영

향이 비중있게 다루어지지 못하지만 앞으로 HACCP 제도도입 등 위생관리가 강화되면

특히 가공장의 공기오염문제가 심도 있게 다루어져야 할 사항인 것으로 판단되었다.
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표 13. 도축장 및 가공장의 최종생산 도체와 부분육의 미생물 오염수준

검사대상 미생물

도축장의 최종도체@
(N=296)

가공장의 부분육
(N=48)

양성수 % 양성수 %

IMViC (++- - ) 120 40.5 26 54.2

S alm onella 62 20.9 2 4.2

L isteria m onocytog enes 31 10.5 8 16.7

Cam pylobacter je juni/ coli 24 8.1 11 22.9

SPC (log, Mean SE) 1.0×103 1.6×103

Coliform g roup (log, Mean SE) 1.3×101 2.5×101

@ 1996년도 조사자료 인용

돼지고기의 경우 도축장에서의 최종생산 도체와 가공장에서 생산된 부분육의 미생물 오

염상태를 비교하면 < 표 13> 과 같다. 일반세균과 대장균군의 경우 오염도의 유의한 차이

는 없었만 분변오염을 나타내는 IMViC 검사결과를 보면 가공장에서의 비위생적인 오염

이 가중되고 있고, Salmonella를 제외한 병원성 미생물의 오염도가 높게 나타나고 있었

다. 도체의 Salmonella 오염은 도축장 도체에서 20.9%의 높은 오염인데 비해서 가공장은

4.2%에 그치고 있어, Salmonella는 주로 도축공정에서 내장적출시 장내용물로 인한 오염

이 주된 원인으로 작용하고 있음을 확인할 수 있었다. 반면 L isteria m onocytog enes는
도축장 도체는 10.5%로 허정호 등(1997)의 결과인 14%와 큰차이는 없었으나 가공장 부

분육은 33.3%로 크게 증가하고 있어 가공장의 작업장환경이 오염원으로 작용하는 것임

을 알 수 있었다. 앞으로 냉장유통 확대를 위해서는 가공장에서의 위생적 작업이 우선적

으로 해결되어야 할 중요한 과제임이 확인되었다. 시판육류를 대상으로 조사한 이용우

등(1992)의 검출률이 21.3 28.3%로 가공장에 비해서 높은 것은 유통과정 및 판매장에서

위생적으로 취급되지 못한 결과로 판단되었다. Cam pylobacter je juni/ coli의 경우도 Lis teria
와 같이 가공장의 작업환경이 오염에 직접적인 영향으로 작용하고 있음을 알 수 있었다.

아직 국내외에서 가공장 작업환경과 관련된 오염미생물 실태자료가 별로 보고되지 않아

그 정확한 오염수준과 위해성을 비교하기는 어려운 실정이지만, 본 연구조사의 결과로

가공장에서의 미생물 오염의 원인은 종업원의 비위생적인 작업내용과 작업전·후의 세척

및 소독이 제대로 지켜지지 않았기 때문이며, 이러한 사실은 현장의 작업실태조사를 통

해서 확인할 수 있었다.

5. 수입육에 대한 미생물 오염도 조사

쇠고기등 수입육류 5품목 11,469시료를 대상으로 생균수등 지표세균 2종과 E.coli
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O157:H7등 식중독 원인균 6종을 조사한 결과 일반세균은 932시료 전체에서 검출이 되었

으며, 검출수는 101이하가 42%로 가장 높았고, 다음은 103- 104사이로 나타났으며, 대장균

군 역시 총 209시료 전체에서 검출은 되었으나 균수는 101개 이하가 66%로 나타났다. 한

편 병원성 미생물은 E .coli O157:H7이 4,082시료중 1개시료에서, S alm onella enterit id is는

3,221시료중 6개시료에서, L is. m onocytog enes가 1,660시료중 3개시료에서 검출되었으며,
Cam pylobacter je juni/ coli, Clostridium perfring ens 및 S taphylococcus aureus는 검출되

지 않았다. 조사대상 육류별 미생물오염도 및 검출결과는 다음과 같다.
즉 육류가공장등 작업장과 생산과정의 위생도를 측정할 수 있는 일반세균등 지표세균의

오염정도를 조사한 결과는 < 표 14> 와 같다. 일반세균수는 채취한 시료를 무균적으로

25g을 채취한 후 동량의 생리식염수를 넣어 Stomacher으로 균질화한 후 이 균질액을 시

료원액으로 하여 10배 계단 희석한후 혼합 평판법 또는 3M film법으로 조사하였다.

103



표 14. 지표 미생물 오염도 조사결과

육류별

균 종

쇠고기 돼지고기 닭고기 칠면조고기 오리고기 계

시료수 검출수 시료수 검출수 시료수 검출수 시료수 검출수 시료수 검출수 시료수 검출수

일반세균 87 87 105 105 320 320 130 130 290 290 932 932(100)

1- 10 72 48 90 55 125 390(42)

101- 102 - - - - - -

102- 103 9 24 85 45 115 278(30)

103- 104 3 27 125 25 45 225(24)

104- 105 3 6 20 5 5 39(4)

대장균

(MPN/g)
27 27 18 18 124 124 18 18 22 22 209 209(100)

< 1 - 5 8 1 6 20(10)

1- 10 9 4 96 7 1 117(56)

101- 102 18 9 20 10 15 72(34)

또한 S alm one lla등 병원성 미생물은 식품공전법, USDA, FSIS법 및 AOAC법등을 참고

하여 실시하였으며 조사결과는 <표 15> 와 같다.

표 15 병원성 미생물 오염도 조사결과

육류별

균 종

쇠고기 돼지고기 닭고기 칠면조고기 오리고기 계

시료수 검출수 시료수 검출수 시료수 검출수 시료수 검출수 시료수 검출수 시료수
검출수

(%)
S alm onella

enteritidis
564 1,168 4 809 222 458 2 3,221 6

E .coli O157:H7 1,263 1 1,658 725 145 291 4,082 1

Cam pylobacter
je juni/ coli

64 70 435 30 15 614

Clostridium
perfring ens

25 31 30 5 - 91

Listeria
m onocytog enes

393 2 510 2 402 1 140 215 1 1,660 6

S taphylococcus
aureus

82 88 360 60 80 660
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6. 맺음말

HACCP 적용은 farm- to- table의 전과정에 동시에 적용되어야 비로서 소비자들이 안심할

수 있는 안전한 축산물을 공급하게 된다. 이를 위해서는 첫째, farm- to- table 각 과정에

서 HA CCP 프로그램이 계획되고 준비되어야 한다. 이것은 각 사업체가 주체가 되어 수

행하여야 한다. 둘째, 이러한 일련의 과정들을 체계적으로 통합관리하는 위해추적망이 구

축되어야 한다. 이것은 사업체와 정부의 공동협력으로 이루어져야 한다. 위해추적망 구축

없이는 위해요인 제거가 제대로 이루어질 수 없기 때문이다.

여기서 제기되는 문제가 바로 행정관리의 이원화 체제이다. 보건복지부에서 추진하고 있

는 recall제도와 PL제도가 확대 적용되면 일방적으로 양축가나 도축장에 축산물의 안전

성을 확보하지 못한 책임이 추궁될 수도 있기 때문이다.
또 한가지는 농림부내에서의 다루어지는 안전성 확보에 대한 정책적인 비중 문제이다.

방역과 위생분야에 대한 축산발전기금 지원실태에서 그 한 면을 볼 수 있다. 96년도 예

산 1조1천2백억원 중 위생과 방역분야에는 76억(0.7%)이 배정되었고 그것도 전년도 대비

감소한 사실이다. 여러가지 이유가 있겠지만 축산국내에서 조차도 방역과 위생에 대한

인식부족 때문이다.

의도적이건 아니건 품질향상이라는 매우 포괄적인 용어속에 안전성 확보를 위한 실질적

인 사업들이 묻혀 버리고 있어 아직은 가시적인 성과를 찾아보기 어렵다. 제품의 품질향

상을 이룰 수 있는 공정상의 처리방법이 개발되더라도 그 방법이 안전성에 위협이 된다

면 채택될 수 없다는 사실은 굳이 HACCP의 기본개념이라고 하지 않더라도 상식적인 사

항이다.
앞으로의 안전성 관리는 품질개선과는 별도로 취급되어야 할 것이다. 따라서 기존의 농

장시설 개선을 위한 투자도 필요하지만 좀 더 효율적인 투자효과를 얻기 위해서는 질병

관리 프로그램개발과 병행해서 이루어져야 할 것이다.
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제 4 장

축산식품중의 유해물질 잔류조사

및 잔류방지 대책연구
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제4장 축산식품중의 유해물질 잔류조사 및

잔류방지 대책 연구

제1절 서 설

축산식품의 안전성을 확보하기 위하여는 우선 미생물학적 안전성, 화학적 안전성

그리고 물리적 안전성을 확보하여야 한다. 본 연구의 제2장에서는 미생물학적 안전

성을 확보하기 위한 연구를 수행하였고 본 연구에서는 확학적 안전성 확보 즉, 유

해물질의 잔류 방지와 연관된 일련의 연구를 수행하였다. 유해물질이 축산식품중에

잔류하는 것을 방지하기 위하여 첫째 식용 가축에 사용 가능한 약제를 제한하고,

둘째 식용 가축에 사용 가능한 약제인 경우 약제의 제형, 투여경로, 투여량 및 투약

기간 그리고 축종별로 투약 후 안전 휴약기간을 설정하고 있다. 셋째 이와 같은 조

치가 잘 지켜졌는지를 확인하기 위하여 대상 약제의 독성 성적과 대상 식품의 섭취

량을 감안하여 축산식품 별로 잔류가능한 약제를 대상으로 잔류허용기준을 설정하

고 있다. 설정된 잔류허용기준이 잘 지켜지고 있는지를 감시하기 위하여 선진 외국

의 경우 국가 유해물질 잔류검사 계획을 수립하여 검사할 약제의 종류, 축산식품의

종류, 국내산과 수입산 축산 식품에 대한 검사 물량 등을 과학적인 근거하에 제시

하고 있다. 또한 검사를 원활히 수행하고 검사기관 사이의 검사 결과에 대한 신뢰

도를 높이기 위하여 시료 채취 요령과 공정 분석법을 제시하고 있다.

우리나라의 경우 식용 가축에 사용 가능한 약제의 종류가 매우 다양하며, 동일한

주성분을 가진 약일지라도 약제의 제형에 따라서 휴약기간이 다를 수 있다. 그럼에

도 불구하고 국내에서 개발된 약제인 경우 야외 실험을 바탕으로 안전휴약기간이

설정된 것이 아니라 해외의 문헌 등에 의하여 휴약기간을 추정, 설정하고 있다. 현

실적으로 안전휴약기간을 설정하기 위한 연구는 많은 경비와 시간을 요하는 바 우
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리의 현실을 감안하면 국내에서 일시에 안전휴약기간 설정과 관련된 야외 연구를

수행하는데는 어려움이 큰 것 또한 사실이다. 따라서 적절한 국가 유해물질 잔류검

사 계회을 수립하여 효율적으로 검사를 수행하면서 허용기준 이상으로 검출될 경우

이를 추적하여 그 원인을 규명하고 재발 방지를 위한 조취를 취하는 것이 선진 외

국의 예이다. 그러나 국내에서는 사양가를 추적할 수 없기 대문에 잔류검사 결과가

공표될 경우 소비자의 의구심만 증폭시킬 뿐 추후 재발 방지를 위한 대책을 강구할

수 없는 실정이라 그 결과의 발표를 주저하고 있는 현실이다.

축산식품중의 유해물질 허용기준은 쇠고기, 돼지고기, 닭고기, 칠면조고기, 오리고

기, 염소고기, 양고기, 사슴고기, 토끼고기 그리고 말고기 등 10종에 대하여 겐타마

이신을 비롯한 항생제 22종, 니카바진을 비롯한 합성항균제 28종, 제라놀을 비롯한

성장호르몬제 2종, 알드린을 비롯한 농약류 68종에 대하여 잔류허용기준을 설정하

고 있어 이들 약제 모두를 검사하는 것은 인력, 시간, 경비 등 모든 축면에서 불가

능한 것 또한 현실이다. 이러한 현실하에서 원활히 국가유해물질 잔류검사 계획을

수행하기 위한 대책을 수립하기 위하여는 기존 계획을 재평가하여 새로운 계획을

수립할 필요성이 대두되고 있다.

우리의 경제, 문화적 수준이 향상됨에 따라 소비자의 식품위생에 대한 관심은 급

속히 고조되는 반면, 식품의 생산, 가공, 유통 관계자의 의식은 소비자의 욕구를 충

족시키지 못하고 있는 실정이다. 근래 우유에서 보인 DOP, DEP파동은 그 좋은 예

이다. 또한 잔류검사 결과가 공개되지 못하는 현실에서 소비자의 의구심은 더 커지

고 있는 실정인 바 부분적이기는 하나 본 연구에서 국내에서 유통중인 축산식품을

대상으로 잔류조사를 실시하였다. 특히 유기염소계 농약의 경우 국내외에서 사용이

금지된지가 20여년이 지났다. 이들 농약이 축산식품중에 잔류하는 이유는 오염된

토양중에서 자란 식물성 사료가 오염되어 이것이 축산식품중으로 이행하고 특히 지

방조직에 대한 용해도가 높아 여기에 축적되어 문제시되는 바 지역별로 토양이 오

염되어 있지 않다면 이에 대한 검사를 상시화할 필요성이 없다.

우리나라를 비롯한 거의 모든 국가에서 사후검사제도를 택하고 있다. 즉, 도축 혹
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은 도계 후 시료를 채취하여 잔류검사를 수행하고 그 결과에 관계없이 축산식품은

유통 단계에 들어가게 된다. 그러나 검사 결과에 따라 양축가를 추적하여 이를 개

선할 수있는 대책을 수립할 수 있다면 문제가 없으나 우리나라의 경우는 추적이 불

가능하다. 뿐만 아니라 상당 수의 약제에 대하여 설정된 안전휴약기간이 과학적인

근거에 의거하여 정해진 것이 아니기 때문에 양축가가 제시된 휴약기간을 지켰다

하더라도 축산식품중에 잔류할 가능성이 높다. 따라서 도축전에 혈액 등의 시료를

채취하여 잔류물질을 신속히 검사할 수 있는 생체검사법이 개발되어 검사 결과에

따라서 도축을 거부하는 사전검사제도를 채택한다면 우리 실정에 적절한 검사제도

가 될 수 있을 것이다.

제2절 재료 및 방법

1. 국가잔류물질조사계획

국가 잔류물질검사계획에 대한 안을 수립하기 위하여 전국 시도 보건환경연구원

혹은 가축위생시험소를 대상으로 각 지소 단위별로 검사 인력과 장비에 대한 조사

를 실시하였다.

2. 수입 축산물의 유해물질 잔류조사

미국, 카나다, 호주, 뉴질랜드, 덴마크, 중국 등에서 수입된 쇠고기, 돼지고기, 닭

고기, 칠면조고기, 오리고기 등 5개 품목을 대상으로 항생물질 18종, 합성항균제 14

종, 농약류 17종, 호르몬류 2종 등 총 56종의 물질에 대하여 12,866 시료를 대상으

로 식품공전법, USDA FSIS검사법, AOAC검사법을 적용하여 잔류분석을 실시하였

다.
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가. 시료 채취

국내로 수입되어 온 육류를 국가별, 수출업체별로 임의 선정하여 콘테이너 당 3

개 시료 이상을 200∼500g씩 무작위로 채취하여 냉동상태로 24시간 이내에 실험실

로 운반한 뒤 - 18℃ 냉동고에 보관하면서 실험에 사용하였다. 육류별, 검사항목별

시료 채취내역은 표 3- 2와 같다.

나. 조사 항목 설정

우리나라의 식품공전에 최대잔류허용기준이 설정되어 있는 약제중에서 잔류 가능

성이 높은 약제 56종을 대상으로 잔류조사를 실시하였다. 육류별, 검사항목 내역은

표 3- 2, 표 3- 3, 표 3- 4, 표 3- 5 및 표 3- 6과 같다.

다. 검사 방법

검사벙법은 국가 공인법이나 국제적으로 공인된 방법을 택하였다. 이들 방법은

우리나라의 식품공전법, USDA FSIS검사법, AOAC검사법 등으로서 그 방법의 개

요는 표 3- 1과 같다.

(1) 항생제 일반

항생제의 검사는 식품공전법과 USDA/FSIS법을 개량한 bioassay법에 따라 수

행하였다. 시험균주로는 B acillus cereus, M icrococcus luteus, Staphylococcus

epiderm is와 B acillus subtilis를 사용하였다. 각 균주를 배양한 다음 시험균주에 따

라서 지정된 배지를 선정하여 plate에 분주하고 pH를 달리하여 추출한 시료를

spider에 200㎕씩 분주하고 30∼37℃에서 18∼24시간 배양하여 억제환의 크기에 따

라 정량하고 사용균주와 배지의 종류에 따라 항생제의 계열별 종류를 추정하였다.

(2) 테트라사이클린계 항생제

시료를 0.1 M Mcllvain완충액(pH 4.5)로 추출하여 C18 cartrage로 정제한 다음

HPLC의 자외선 파장 350㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Lichrosorb C8

컬럼이었으며, 이동상은 0.1 M oxolinic acid/acetonitrile/methano(7/2/1)을 시용하였

114



고 유속은 1.0㎖/분이었다.

(3) 합성항균제

(가) Amprolium

시료를 메타놀로 추출하여 농축한 후 헥산으로 탈지하고 알루미나 칼럼으로

정제한 다음 HPLC의 자외선 파장 260㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은

Novapak C18컬럼이었으며, 이동상은 acrtonirile/0.2 M phosphate완충액(20/80)을 시

용하였고 유속은 1.0㎖/분이었다.

(나) Carbadox

시료를 클로포름과 아세톤으로 순차 추출하여지하고 알루미나 칼럼으로 정제

한 다음 HPLC의 자외선 파장 350㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은

Novapak C18컬럼이었으며, 이동상은 acetonirile/증류수/무수식초산(20/80/1)을 사용

하였고 유속은 1.0㎖/분이었다.

(다) Clopidol 및 thiamphenicol의 동시분석

시료를 0.01 M Mcllvain완충액으로 추출한 다음 헥산으로 탈지하고 농축한

후 C18 cartrage 정제하여 메타놀로 재추출하여 HPLC의 자외선 파장 260㎚에서 측

정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18컬럼이었으며, 이동상은 acetonirile/

methanol/증류수(4/6/90)을 사용하였고 유속은 1.0㎖/분이었다.

(라) Decoqiunate

시료를 메타놀/클로로포름(4/1)와 메타인산으로 순차 추출한 다음 농축하여

HPLC의 형광측정기의 여기파장 333㎚, 흡수파장 425㎚에서 측정하였다. 이 때 사

용한 컬럼은 Partis il 10 ODS- 3컬럼이었으며, 이동상은 0.042 M 질산칼슘

/ acrtonirile/methanol(22/3/75)을 사용하였고 유속은 2.2㎖/분이었다.

(마) Ethopabate 및 Zoalene의 동시분석

시료를 아세토니트릴로 추출한 다음 florisil로 정제하여 HPLC의 자외선 파

장 260㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18컬럼이었으며, 이동상

은 acrtonirile/증류수(3/7)을 사용하였고 유속은 1.0㎖/분이었다.
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(바) Furazolidone

시료를 아세톤 및 클로포름으로 순차 추출한 다음 알루미나 칼럼으로 정제하

여 HPLC의 자외선 파장 350㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18

컬럼이었으며, 이동상은 acetonirile/증류수/무수식초산(20/80/10)을 사용하였고 유속

은 1.0㎖/분이었다.

(사) Nicarbazine

시료를 아세톤 및 클로포름으로 순차 추출한 다음 알루미나 칼럼으로 정제하

여 HPLC의 자외선 파장 350㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18

컬럼이었으며, 이동상은 메타놀/증류수(4/6)을 사용하였고 유속은 1.0㎖/분이었다.

(아) Nitrovin

시료를 아세톤 및 클로포름으로 순차 추출한 다음 알루미나 칼럼으로 정제하

여 HPLC의 자외선 파장 350㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18

컬럼이었으며, 이동상은 메타놀/증류수(5/5)을 사용하였고 유속은 1.0㎖/분이었다.

(자) Olaquindox

시료를 아세톤 및 클로포름으로 순차 추출한 다음 알루미나 칼럼으로 정제하

여 HPLC의 자외선 파장 350㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18

컬럼이었으며, 이동상은 아세토니트릴/증류수(8/92)를 사용하였고 유속은 1.0㎖/분이

었다.

(차) Ormethoprim

시료를 알카리성 완충액으로 추출한 다음 메칠렌클로라이드로 재추출하여

HPLC의 자외선 파장 260㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18컬

럼이었으며, 이동상은 0.05 M 인산완충액/아세토니크릴/메타놀(70/15/14)을 사용하

였고 유속은 1.0㎖/분이었다.

(카) Oxolinic acid

시료에 C18을 가하여 균질화하고 헥산으로 탈지하여 아세토니클릴오 용출한

다음 HPLC의 자외선 파장 260㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak
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C18컬럼이었으며, 이동상은 0.05 M 인산완충액/아세토니크릴(50/50)을 사용하였고

유속은 1.0㎖/분이었다.

(타) 설파제의 동시분석

시료를 아세톤 및 클로포름으로 순차 추출한 다음 알루미나 칼럼으로 정제하

여 HPLC의 자외선 파장 272㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 RP- C18컬럼

이었으며, 이동상은 아세토니트릴/증류수/무수식초산(20/80/10)를 사용하였고 유속은

1.0㎖/분이었다.

(파) Albendazole과 T hiabendazole의 동시분석

시료를 아세토니트릴로 추출한 다음 Sep- Pak 칼럼으로 정제하여 HPLC의

형광측정기 여기파장 312㎚, 흡수파장 355㎚서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은

Novapak C18컬럼이었으며, 이동상은 아세토니크릴/ 0.1 M 탄산암모니움용액(40/60)

를 사용하였고 유속은 0.6㎖/분이었다.

(하) Flubenadazole

시료를 아세토니트릴로 추출한 다음 C18 cartrage로 정제하여 HPLC의 자외

선 파장 295㎚에서 측정하였다. 이 때 사용한 컬럼은 Novapak C18컬럼이었으며, 이

동상은 아세토니크릴/0.05 M 초산암모니움용액(35/65)을 사용하였고 유속은 1.0㎖/

분이었다.

(4) 호르몬제

(가) DES와 Zeranol의 동시분석

시료를 초산염 완충액과 아세토니크릴로 추출한 후 헥산과 디클로로메탄으로

탈지하고 음이온교환수지로 정제하여 GC/MS로 측정하였다. 이 때 컬럼은

methylsilicone HP- 1 capillary 컬럼을 사용하였고 오븐의 온도는 180∼310℃로 높

이면서 helium가스로 용출하였다. MS는 70 elecron volt의 electron impact

ionization mode로 측정하여 특이 이온으로 정성하고 peak 면적으로 정량하였다.

(5) 농약류의 동시분석

(가) 유기염소계 농약의 동시분석
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지방 시료를 아세토니크릴로 추출한 후 florisil 칼럼으로 정제하여 GC로 측

정하였다. 이 때 컬럼은 SPB 608 컬럼을 사용하였고 오븐의 온도는 210∼230℃로

높이면서 helium가스로 용출하여 EDC검출기로 측정하였다. 이 방법으로 검출되는

유기염소계 농약은 - , - 및 - BHC, heptachlor, heptachlor- epoxide, chlorpyrifos,

chlorpyrifos- methyl, chlorfenvifos, chlorfenvinfos , 2,4- DDE, 4,4- DDE, - 및

- dieldrin, 2,4- DDD, 4,4- DDD, endrin, 2,4- DDT , 4,4- DDT , ethion, endosulfan

sulfate 등이다.

(나) 카바메이트계 농약 동시분석

시료를 아세토니트릴로 추출한 다음 C18 cartrage로 정제, 농축하여 OPA와

반응시켜 유도체화한 다음 HPLC의 형과검출기 여기파장 339㎚, 흡수파장 445㎚에

서 측정하였다. 이 때 C18 silica 컬럼을 사용하였고, 전개용매 메타놀, 물, 아세토니

틀릴을 정해진 프로그램에 따라 농도 구배 전개하였다. 이 방법으로 동시분석되는

농약은 Carbaryl, carbofuran, aldicarb, bendiocarb, methomyl, ethiobencarb,

methiobencarb, propoxur 등이다.

(다) 유기인계 농약 등 동시분석

시료를 아세토니틀릴로 추출하여 floris il 혹은 C18 cartrage로 정제한 다음 농

축하여 약제의 그룹에 따라 각기 다른 분석조건하에서 GC로 분석하였다. 즉, 그룹

4(cypermethrin, fenvalerate), 그룹 5(phosmet, permethrin, methoprene), 그룹

5(chlodane, propiconazole, deltamethrin, 2,4- D), 그룹 7(vinclozolin, phoxim,

phosalone, procloraz,edifenfos , propargite)의 경우 오븐 온도 프로그램을 달리하여

SPB- 608컬럼과 GC/ECD 검출기로 분석하였고, fenthion, methacrifos, phorate,

phenthoate, terbufos, diazinon, dichlorvos, fensulfothion, methidathion,

primiphos- methyl, isofenfos, methamidophos, monocrotophos, etrimphos는 HP- 5

컬럼을 시용하여 GC/로 검출기로 분석하였다.
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3. 국내산 축산식품중의 유해물질 잔류조사

가. 쇠고기에서의 유기염소계 농약 잔류 조사

시판중인 한우 고기 20건에 대하여 유기염소계 농약에 대한 잔류조사를 다음

과 같은 방법으로 실시하였다. 지방 시료를 아세토니크릴로 추출한 후 florisil 칼럼

으로 정제하여 GC로 측정하였다. 이 때 컬럼은 SPB 608 컬럼을 사용하였고 오븐

의 온도는 210∼230℃로 높이면서 helium가스로 용출하여 EDC검출기로 측정하였

다. 이 방법으로 검출되는 유기염소계 농약은 - , - 및 - BHC, heptachlor,

heptachlor- epoxide, chlorpyrifos, chlorpyrifos- methyl,2,4- DDE, 4,4- DDE, chlorfenvifos,

chlorfenvinfos , - 및 - dieldrin, 2,4- DDD, 4,4- DDD, endrin, 2,4- DDT , 4,4- DDT ,

ethion, endosulfan sulfate 등이다.

나. 쇠고기와 돼지고기에서의 항생제 및 합성항균제 잔류조사

시판중인 한우 고기 50건과 돼지고기 50건에 대하여 식품공전법인 BmDA개량

법에 의하여 합성항균제와 항생제에 대한 잔류조사를 실시하였다. 이 방법에 의하

여 검출 가능한 항생, 항균제는 sulfamethazine을 비롯한 설파제 11종, penicillin G

를 비롯한 - lactam계 4종, neomycin을 비롯한 aminoglycoside게 5종,

erythromycin 등 macrolide계 4종, chlortetracyline 등 tetracycline계 3종, 기타

chloramphenicol 등 16종 이상을 동시검사할 수 있는 방법이다.

다. 시유에서의 항생제 및 합성항균제 잔류 조사

시중 5개 주요 유업체 제품 시유 각 20건씩 계 100건에 대하여 ELISA법

(LacT ek사)에 의하여 항생, 항균제에 대한 잔류 조사를 실시하였다. 그 구체적인

검사 방법은 도축전 사전검사(생체검사) 방법에 제시된 것과 같다. 이 때 사용한 검

사 kit와 검출 가능한 물질은 다음과 같다. - lactam kit(penicillin류, ampicilin,

amoxicillin, nafcillin, hetacillin, cloxacillin, cephapirin 등), teracycline kit

(oxytetracycline, tetracycline, chlortetracycline 등), sulfamethazine kit, gentamicin
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kit, chloramphenicol kit를 사용하였다.

- lactam kit의 penicillin류, ampicilin 및 amoxicillin에 대한 검출감도를 위하

여 penicillin G, ampicilin 및 amoxicillin 표준품의 농도를 달리하여 만든 표준용액

을 대상으로 ELISA를 실시하여 표준곡선을 작성하였다. teracycline kit의 검출감도

를 조사하기 위하여 tetracycline, oxytetracycline 및 chlortetracycline 표준품의 농

도를 달리하여 ELISA를 실하여 표준곡선을 작성하고 그 검출한계를 조사하였다.

그리고 sulfamethazine kit, gentamicin kit 및 chloramphenicol에 대하여는

sulfamethazine, gentamicin 및 chloramphenicol 표준품의 농도를 달리하여 만든 표

준액을 대상으로 표준곡선 각각 작성하고 그 검출한계를 조사하였다.

4. 도축전 사전 잔류검사(생체 검사)에 의한 잔류방지 기법 개발

본 연구는 가축을 도축하기 전에 채혈하여 혈액중의 유해물질 잔류 농도를 측정

하여 기준 이상의 혈중 농도가 인정되면 도축을 보류함으로서 식육중의 유해물질

잔류와 연관된 문제점을 사전에 방지하는데 그 목적이 있다. 따라서 본 연구에서는

돼지와 소를 대상으로 약제를 투약한 후 휴약기간중에 경시별로 채혈하여 혈중 약

제의 농도를 효소면역측정법(ELISA, LakT ek사)으로 측정한 다음 휴약기간중의 혈

중 농도 변화를 조사하였다. 만약 휴약기간 만료일의 혈중 농도가 이 검사법에서

제시한 기준 표준액 농도 이상일 경우는 휴약기간 만료일의 혈중 농도를 기준표준

액 농도로 상향 설정하고, 만약 이 검사법에서 제시한 기준 표준액 농도 이하일 경

우는 검출감도 이상이면서 휴약기간 만료일과 가장 가까운 일자에서 다수의 례에서

검출 가능한 최저 농도를 기준 푠준액 농도를 설정하였다. 또한 혈청 시료의 희석

배수를 달리하면서 ELISA를 실시하여 무투약 대조구에서 의양성 반응을 보이지 않

으면서 투약구에서 가장 민감한 검출감도를 보이는 혈청 시료 희석 배수를 결정하

였다. 각 약제 및 대상 동물에서의 혈청 희석 배수는 개별 시험 항목에 제시하였다.

이 ELISA법의 술식을 소개하면 다음과 같다.
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가. 효소면역측정법(ELISA, LakT ek)

(1) 잔류 예측 생체검사의 원리

유해물질의 조직중 잔류허용기준은 그 물질의 독성과 식이섭취량 그리고 적

절한 안전계수를 감안하여 설정되며, 동물용 의약품의 경우 목적동물에 투약한 후

조직중 잔류량이 허용기준 이하로 감소하는데 소요되는 시간을 조사하여 안전휴약

기간을 설정한다. 따라서 본 생체시험법은 약물을 목적 동물에 투여한 후 제시된

안전휴약기간까지의 경과 시간별 혈중 농도 변화를 조사하여 안전휴약기간 종료시

의 혈중 농도를 기준 농도로하여 이 보다 혈중 농도가 높은 것은 조직중 잔류량이

허용기준 이상인 것으로 판정한다.

(2) 효소면역측정법(ELISA, LacT ek법)의 원리 및 술식

이 분석법은 항균성물질에 대한 항체(다클론 혹은 단클론)와 해당 항균성물

질(항원)이 특이적으로 결합하는 원리를 이용한 면역측정법이다. 즉 고상에 부착시

킨 항체에 대하여 시료중의 항원과 효소를 표지한 항원을 경쟁적으로 반응시킬 때

시료중에 항균성물질이 많으면 이것이 많은 양의 항체와 결합하여 고상에 부착시킨

항체와 결합하는 효소표지 항원의 양이 감소할 것이다. 여기에 효소에 대한 기질을

가하여 발색시킨 다음 발색 정도를 분광광도계로 측정하고 그 흡광도를 항균성물질

기준 표준액의 것과 비교한다.

(가) 시약 및 시험기구

1) 항체를 흡착시킨 시험관 ; 폴리스티렌 재질의 10㎖용 시험관, 혹은 이와

등등한 것에 항체를 흡착시킨 것

2) 냉동 건조한 기준 표준액 ; 희석 용액에 녹였을 때 각 항균성물질의 농도

가 휴약 종료일의 혈중 농도와 상응하는 농도의 표준액

3) 표준품 희석액 ; PBS 완충액

4) 냉동 건조한 효소 표지 항균성 물질 ; 항균성물질에 HRP를 적절한 방법

으로 접합시켜 정제한 후 냉동 건조한 것
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5) 효소 표지 항균성물질 희석액 ; PBS 완충액

6) 발색제 ; ABT S와 과산화수소수를 구연산 완충액에 녹인 것.

7) 발색 정지액 ; 1% SDS액

8) 세척액 ; 0.02%되게 T ween 20을 생리적 식염수에 녹인 것

9) 혈청(장) 희석액(20mM PBS, pH 6.0±0.2) ; 2.5g의 potassium phosphate

monobasic과 0.28g의 potassium phosphate dibasic을 증류수에 녹여 1ℓ

되게 하고 1M NaOH나 HCl로 pH를 조절하여 사용한다.

10) 자동피펫 및 피펫팁 ; 10∼250㎕용

11) 교반기

12) 분주기

13) 아스피레이타 혹은 JetWasher

14) ELISA reader(분광광도계) 및 기록계

(나) 시험방법

혈청(혹은 혈장)을 측정하고자 하는 항균성물질의 종류와 동물의 종류에 따

라서 혈청 희석액으로 10∼200배 희석한다. 희석액에 녹인 기준 표준액과 희석액으

로 희석한 시료 각 250㎕씩을 항체가 흡착되어 있는 시험관에 취하고 즉시 효소 표

지 항원 250㎕씩을 가하여 3분간 교반기로 격열히 교반하면서 실온에서 반응시킨

다. JetWasher를 사용하여 세척액으로 시험관의 반응액을 씻어내고(혹은 아스피레

이타를 사용하여 반응액을 제거하고 여기에 충분한 용량의 세척액을 가하여 반복

씻어 준 다음) 시험관을 뒤집어 잔류물을 제거한다. 여기에 발색제 500㎕씩을 가하

여 실온에서 3분간 반응시킨 다음 발색 정지액 500㎕씩을 가하여 섞고 즉시 분광광

도계로 흡광도를 측정한다.

(다) 결과 표시

ELISA kit를 사용하여 각 항생, 항균제에 대한 표준곡선을 작성하고 검출감

도를 조사하였다. 검출감도에 가까우면서 잔류 허용치 보다 낮은 농도의 표준액을

선정하여 기준표준액 농도로 하였다. 이 기준표준액 농도와 무투약 실험구와 투약
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구(투약 전 트약 후 휴약기간 중)에서 채혈한 시료를 동시에 사용하여 ELISA를 실

시하였다. 기준 표준액의 흡광도를 Bs로 그리고 시료의 흡광도를 B로 하여 B/Bs

비율을 산출하여 각 결과에 표기하였다. 이 비율이 1 이상이면 시료중의 항생, 항균

제 농도가 기준 표준액 보다 낮음을 의미하고, 1 이하이면 높음을 의미한다. 만약

휴약 기간중 채혈한 혈액중의 항생, 항균제의 농도가 높으면, 기준표준액 농도를 높

이고, 반대로 혈액중의 항생, 항균제의 농도가 낮아서 검출율이 떨어지면 기준표준

액의 농도를 낮추거나 혈청 희석배수를 감소하였다.

나. 돼지에 대한 설파제 잔류 예측검사 기법 개발

체중 80kg 내외의 돼지 70두를 무투약 대조구(20두)와 투약구(50두)로 나누어

실험하였다. 투약구는 투약 후 바닥 청소를 실시하여 분변중으로 배설된 약제가

recycling하는 것을 방지한 것(20두)와 바탁 청소를 실시하지 않은 것(30두)으로 나

누었다. 투약구에 대하여는 설파메타진 소디움을 투약 첫날은 체중 10kg당 2.6g씩

을 그리고 익일 부터는 1.3g씩을 사료에 섞어 5일간 연속 투여하였다. 투약 직전,

휴약기간 개시 1, 3, 7, 10, 14 및 21일에 경정맥으로 부터 채혈하여 냉동 보관하면

서 분석에 사용하였다. 분석시 혈청을 생리적 식염수로 200배 희석하여 LakT ek

- lactam kit를 사용하여 분석하였다. 무투약 대조구의 혈청을 일정량 씩 합하여 여

기에 sulfamethazine표준액을 농도별로 가하여 희석한 다음 ELISA를 실시하여 표

준곡선을 작성하고 검출 감도를 조사하였다. 본 약제를 위에서 제시한 방법(투여

용량 및 기간)에 준하여 돼지에 투약할 경우 제시된 안전 휴약기간은 15일이다.

다. 육우에 대한 아목시실린의 잔류 예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 30두를 무투약 대조구 20두와 투약구 10두로 나누어

실험하였다. 투약구에 대하여는 아목시실린 3수화물을 체중 10kg당 150mg씩 격일

간격으로 2회 주사하고, 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 7, 10 및 14일에 채혈하여

냉동 보관하면서 실험에 사용하였다. 분석시 생리적 식염수로 10배 희석하여
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LakT ek - lactam kit를 사용하여 분석하였다. 무투약 대조구의 혈청을 일정량 씩

합하여 여기에 Amoxicillin 표준액을 농도별로 가하여 희석한 다음 표준곡선을 작

성하고 검출 감도를 조사하였다. 본 약제를 위에서 제시한 방법(투여 용량 및 기간)

에 준하여 소에 투약할 경우 제시된 안전 휴약기간은 14일이다.

라. 육우에 대한 옥시테트라사이클린의 잔류 예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 30두를 무투약 대조구 20두와 투약구 10두로 나누어

실험하였다. 투약구에 대하여는 옥시테트라사이클린 염산염을 체중 10kg당 200mg

씩 일일 2회 나누어 4일간 주사하고, 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 7, 10 및 14일

에 채혈하여 냉동 보관하면서 실험에 사용하였다. 분석시 생리적 식염수로 10배 희

석하여 LakT ek tetracycline kit를 사용하여 분석하였다. 무투약 대조구의 혈청을

일정량 씩 모아 oxytetracycline표준품을 농도별로 녹여 희석한 다음 ELISA를 실시

하여 표준곡선을 작성하고 검출 감도를 조사하였다. 본 약제를 위에서 제시한 방법

(투여 용량 및 기간)에 준하여 소에 투약할 경우 제시된 안전 휴약기간은 14일이다.

마. 돼지 및 육우에 대한 클로램페니콜의 잔류 예측검사 기법 개발

Chloramphenicol은 식용 가축에 사용이 금지된 약물이기 때문에 잔류허용기준

은 0 ppm이다. 따라서 이 약제는 검출감도 이상으로 검출되어서는 아니된다. 무투

약 대조 소 혈청 20두분 및 돼지 혈청 70두분을 각각 혼합한 다음 여기에

chloramphenicol표준품을 농도 별로 첨가하고 이것을 생리적 식염수로 10배 희석하

여 표준 곡선을 작성하고 검출감도를 조사하였다.

바. 돼지에 대한 클로르테트라사이클린의 잔류 예측검사 기법 개발

체중 70kg 내외의 돼지 40두를 무투약 대조구 20두와 투약구 20두로 나누어

실험에 공하였다. 투약구에 대하여는 Chlortetracyline 염산염을 매일 체중 Lb당

10mg씩 5일간 경구 투여한 다음 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 2, 3, 4, 5 및 10일에
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채혈하여 생리적 식염수로 20배 희석하여 LakT ek tetracycline kit를 사용하여 분석

하였다. 무투약 대조구의 혈청을 일정량 씩 모아 chlortetracycline 표준품을 농도별

로 녹여 희석한 다음 ELISA를 실시하여 표준곡선을 작성하고 검출 감도를 조사하

였다. 본 약제를 위에서 제시한 방법(투여 용량 및 기간)에 준하여 돼지에 투약할

경우 제시된 안전 휴약기간은 5일이다.

사. 돼지에 대한 페니실린 잔류 예측검사 기법 개발

체중 70kg 내외의 돼지 40두를 무투약 대조구 20두와 투약구 20두로 나누어

실험에 공하였다. 투약구에 대하여는 procaine penicillin G를 매일 체중 Lb당 3,000

unit씩 7일간 근육주사한 다음 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 4, 5, 6 및 10일 채혈

하여 생리적 식염수로 20배 희석하여 LakT ek - lactam kit를 사용하여 분석하였다.

무투약 대조구의 혈청을 일정량 씩 모아 penicillin G 표준품을 농도별로 녹여 희석

한 다음 ELISA를 실시하여 표준곡선을 작성하고 검출 감도를 조사하였다. 본 약제

를 위에서 제시한 방법(투여 용량 및 기간)에 준하여 돼지에 투약할 경우 제시된

안전 휴약기간은 6일이다.

아. 육우에 대한 앰피실린 잔류 예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 10두를 무투약 대조구 10두와 투약구 10두로 나누어

실험하였다. 투약구에 대하여는 ampicillin 3수화물을 체중 Lb당 5mg씩 7일간 근육

주사하고, 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 5, 6 및 10일에 채혈하여 냉동 보관하면

서 실험에 사용하였다. 분석시 생리적 식염수로 10배 희석하여 LakT ek - lactam

kit를 사용하여 분석하였다. 무투약 대조구의 혈청을 일정량 씩 합하여 여기에

ampicillin 표준액을 농도별로 가하여 희석한 다음 표준곡선을 작성하고 검출 감도

를 조사하였다. 본 약제를 위에서 제시한 방법(투여 용량 및 기간)에 준하여 소에

투약할 경우 제시된 안전 휴약기간은 6일이다.
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자. 육우에 대한 겐타마이신의 잔류 예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 10두를 무투약 대조구 10두와 투약구 10두로 나누어

실험하였다. 투약구에 대하여는 gnetamicin 황산염을 매일 체중 Kg당 6.6mg씩 5일

간 근육주사하고, 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 7, 10, 15 및 20일에 채혈하여 냉

동 보관하면서 실험에 사용하였다. 분석시 생리적 식염수로 10배 희석하여 LakT ek

gentamicin kit를 사용하여 분석하였다. 무투약 대조구의 혈청을 일정량 씩 합하여

여기에 gentamicin 표준액을 농도별로 가하여 희석한 다음 표준곡선을 작성하고 검

출 감도를 조사하였다. 본 약제를 위에서 제시한 방법(투여 용량 및 기간)에 준하여

소에 투약할 경우의 안전 휴약기간은 제시되어 있지 않다.

차. 육우에 대한 설파제의 잔류 예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 10두를 무투약 대조구 10두와 투약구 10두로 나누어

실험하였다. 투약구에 대하여는 sulfamethazine 소디움염을 첫날은 체중 50Lb당

20ml/day되게 그리고 익일은 체중 100Lb 당 20ml/day 1회 정맥내 주사하고 충분한

물을 공급하고, 투약전, 투약종료 24시간 후, 3일, 5일, 7일, 10일, 14일에 채혈하여

냉동 보관하면서 실험에 사용하였다. 분석시 생리적 식염수로 10배 희석하여

LakT ek sulfamethazine kit를 사용하여 분석하였다. 무투약 대조구의 혈청을 일정

량 씩 합하여 여기에 sulfamethazine 표준액을 농도별로 가하여 희석한 다음 표준

곡선을 작성하고 검출 감도를 조사하였다. 본 약제를 위에서 제시한 방법(투여 용

량 및 기간)에 준하여 소에 투약할 경우 제시된 안전 휴약기간은 10일이다.
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제3절 결과 및 고찰

1. 국가잔류물질조사계획 평가

1998년 6월 부터 축산식품의 관리가 농림부로 일원화됨에 따라 국가잔류물질 조

사계획은 과거 어느 때보다 그 중요성이 증가하였으며 축산식품의 안전성 확보에

대한 국민들의 기대도 어느 때보다 클것으로 사료된다.

< 국가잔류물질조사계획의 개요>

가. 목적

1) 유해물질의 잔류 경향 분석 및 잔류방지 계도

2) 안전 축산물 생산으로 양축농가 보호

3) 안전성 확보로 국민보건 향상

4) 품질 경쟁력 제고 및 수입 개방 대응

나. 추진 방향

1) 시,도 보건환경연구원, 농축산사업소, 축산기술연구소, 축산진흥연구소 혹은

축산진흥원(이하 가축위생시험소라 칭함)에서 시료 수거하여, 간이검사 및 정밀검사

수행

2) 도축전 생체검사 수행

다. 사업내용

1) 잔류 검사 대상 지육 및 검사 시료수 : 소 11,000건, 돼지 23,000건, 닭

11,000건, 계 45,000건

2) 생체 검사 대상 및 건수 : 소 10,000건, 돼지 20,000건, 계 30,000건

3) 대상 잔류물질 및 검사요령

가) 간이검사 : 항생물질, 합성항균제(설파제)
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나) 정밀검사

항생물질 : 페니실린, 앰피실린, 크로르테트라사이클린, 옥시테트라사이클

린, 테트라사이클린 등 5종

합성항균제 : 설파메타진 등 설파제 6종

농약 : 알드린 등 유기염소계 농약 6종

다) 생체검사

항생물질(옥시테트라사이클린)

합성항균제(설파메타진)

라) 시료 채취

① 기본 원칙 : 1농장 당 1시료, 절박도살시 개체별 시료채취

② 항생, 항균제 : 도축 대상 소 1%, 돼지 0.2% 이상, 닭 : 농장별

③ 농약 : 검사 대상 소, 돼지, 닭의 2% 이상

④ 생체검사 : 소 1%, 돼지 0.2% 이상

마) 검사방법

① 항생, 항균제 간이검사 : EEC 4- plate법, BmDA법

② 항생물질, 합성항균제 및 유기염소계 농약 : 식품공전법에 의한 정밀분석

③ 생체검사 : T LC, ELISA, Charm

바) 결과 조치

① 계도검사

- 생체검사 양성 : 도축 보류

- 정밀검사 양성 : 출하 농가 추적, 원인 규명, 재발 방지 계도(특별관리

대상 농가로 지정)

- 지육에 대한 조치 :출고

② 규제검사

- 특별관리 농가 : 우선 검사, 검사 완료시까지 출고 보류

- 유해물질 재발시 지육 폐기
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사) 기관 협조 사항

① 수의과학연구

- 정밀분석 요원 교육

- 잔류물질 검사 실험실간 신뢰도 시험 실시

- 잔류물질 공동 조사 사업 수행

② 시, 도 가축위생시험소

- 잔류조사 실시, 원인 규명, 양축가 계도

- 잔류물질 공동 조사 사업에 필요한 시료 수거

< 국내산 및 수입 육류중 유해잔류물질 공동조사 계획 개요>

가) 목적

- 육류의 안전성 확보로 양축가 보호 및 국민건강 증진

- 유해물질 모니터랑체계 구축

- 잔류허용한계 설정

나) 추진 방향

① 농림부 : 잔류물질 조사 결과 평가 및 잔류방지 대책 수립

② 수의과학연구소 : 잔류분포조사, 잔류물검사결과 분석, 검사계획수립

③ 국립동물검역소 : 수입육류 잔류조사

④ 시, 도 가축위생시험소 : 국내산 유해물질 잔류 조사

다) 세부실시 요령

① 농림부 : 도축 bar code 부여, 도축검사 보조원 제도 도입, 축산물검사원

의 도축장 관리, 통제 권한 확대 등 잔류방지 대책 수립

② 수의과학연구소 : 잔류물질 모니터링 및 탐색조사, 분석요원 교육

③ 국립동물검역소 : 수입육류 잔류조사, 분석요원 교육

④ 시, 도 가축위생시험소 : 국내산 유해물질 잔류 조사

라) 시료 채취 및 분석
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① 축종 및 대상 시료 : 소, 돼지, 닭의 식육 300건, 원유300건, 계란100건

② 조사 항목 : 항생물질, 합성항균제, 농약 및 호르몬제

< 시, 도 가축위생시험소의 분석장비 및 연구인력현황>

국가유해물질잔류조사 계획에 필수적인 분석 주 담당기관인 시도 가축위생시험

소 등의 잔류분석장비 및 연구인력 현황은 표 3- 1과 같다.

표 3- 1. 시도 가축위생시험소의 잔류분석장비 및 연구인력 현황

130



시 험 소 명 분석 가능 물질 분석 장비 보유 실태 분석 요원

서울보건환경연구원

축산물부

항생제,설파제,
농약

Charm II(2), HPLC(2)
GC(2), T LC, AA(' 97)

4

부산보건환경연구원

가축위생시험소
항생제, 설파제 HPLC, GC, T LC 2

대구보건환경연구원

가축위생시험소

항생제, 설파제

T Cs
HPLC, GC(2), ELISA 2

인천보건환경연구원

가축위생시험소

항생제, 설파제

T Cs

Charm II, HPLC(2)

GC(2), T LC, ELISA
1

광주보건환경연구원

가축위생연구부

항생제, 설파제

농약, T Cs

Charm II, HPLC(2)

GC(2), T LC(2), ELISA
1

대전보건환경연구원

가축위생연구부
항생제, 설파제

Charm II, HPLC, GC(2)
AA

2

경기도

가축위생시

험소

본 소
항생제, 설파제

T Cs, 농약

Charm II, HPLC, GC(2)
T LC

9

동부지소 항생제, 설파제 ELISA, T LC 6

서부지소 항생제, 설파제 Charm II, ELISA, T LC 4

북부지소 항생제, 설파제 ELISA, T LC 4

남부지소
항생제, 설파제

T Cs
Charm II, HPLC, GC, T LC
ELISA

5

동북부지소 항생제, 설파제 ELISA, T LC 1

표 3- 1. 시도 가축위생시험소의 잔류분석장비 및 연구인력 현황(계속)
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시 험 소 명 분석 가능 물질 분석 장비 보유 실태 분석 요원

강원도

가축위생

시험소

본 소
항생제, 설파제

T Cs

Charm II, HPLC, GC(2)

T LC, ELISA
1

동부지소 항생제, 설파제 T LC 1

남부지소 항생제, 설파제 T LC 1

중부지소 항생제, 설파제 T LC 1

북부지소 항생제, 설파제 T LC 1

충북

가축위생

시험소

농축산

사업소
항생제, 설파제

Charm II, HPLC(2), GC(2)
ELISA, T LC, GC/MS, AA,
New LakT ek

5

북부지소 항생제
Charm Farm, HPLC, ELISA,

T LC, New LakT ek
3

제천지소 항생제, 설파제
Charm Farm,ELISA, T LC,
New LakT ek

2

남부지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 3

충남

가축위생시

험소

본 소
항생제, 설파제

T Cs, 농약

Charm II, HPLC, GC, T LC
GC/MS, New LakT ek, AA

3

아산지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 4

홍성지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 2

태안지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 2

당진지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 3

부여부지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 4

전북

가축위생

시험소

본 소
항생제, 설파제

유기염소계 농약

Charm II, HPLC(2), GC(2)
T LC, ELISA, GC/MS, AA,

New LakT ek

1

남원지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek

12
(TLC요원)

정읍지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek

이리지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek

장수지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek
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표 3- 1. 시도 가축위생시험소의 잔류분석장비 및 연구인력 현황(계속)

시 험 소 명 분석 가능 물질 분석 장비 보유 실태 분석 요원

전남

가축위생

시험소

축산기술연

구소
항생제, 설파제

Charm II, HPLC, GC,

ELISA, T LC, LC/MS
1

동부지소 항생제, 설파제
HPLC, ELISA, T LC,
New LakT ek

2

서부지소 항생제, 설파제 HPLC, ELISA 1

중부지소 항생제, 설파제 HPLC, T LC, GC/MS 1

남부지소 항생제, 설파제
Charm II, HPLC, GC,

ELISA
1

경북

가축위생시

험소

본 소 항생제, 설파제
Charm II, HPLC, GC, T LC
GC/MS, ELISA

11

북부지소 항생제, 설파제 T LC, ELISA 2

동부지소 항생제, 설파제 T LC, ELISA 2

서부지소 항생제, 설파제 T LC, ELISA 2

남부지소 항생제, 설파제 T LC, ELISA 2

경남

가축위생

시험소

본 소
항생제, 설파제, TCs

유기염소계 농약

Charm II, HPLC, GC
T LC, ELISA, GC/MS

2

동부지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 1

중부지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 1

북부지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 1

남부지소 항생제, 설파제 T LC, New LakT ek 1

제주축산진흥원

가축위생시험과

항생제, 설파제,

T Cs

Charm II, HPLC, GC

T LC
1

각 시, 도 가축위생시험소 등의 잔류분석 장비와 연구인력 현황을 조사혔던 바

분석 가능한 항목이 시험소에 따라서 매우 다양하며, 지소에 따라서는 분석 장비와

분석 인력이 매우 부족한 실정이다. 현 체제로는 농림부에서 계획한 국가유해물질

잔류검사계획을 수행하는데 큰 어려움이 있을 것으로 예견된다. 잔류분석의 성패는
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분석에 필요한 기본 장비와 잘 훈련된 분석요원의 확보에 있다. 잔류분석에 필요한

기본 장비와 정밀기기를 확보할 수 있도록 “98년도 예산에 반영하였다고 한다. 그

리고 국가유해물질잔류검사계획과 잔류물질 공동조사 사업에 의하면 지속적으로 인

력을 훈련하고 있다. 이와 같은 인력과 장비를 효율적으로 확용하기 위하여는 간이

검사에 의한 잔류분석은 현재와 같이 수행하되, 시간, 기술, 인력, 장비 및 분석 경

비가 많이 요구되는 정밀분석의 경우는 전국의 시, 도 가축위생시험소에서 일률적

으로 모든 검사를 수행하기 보다는 해외에서 흔히 시행하는 것 처럼 시도별로 혹은

각 지소별로 잔류물질에 대한 정밀검사를 분석 항목별로 전문화하여 필요한 장비를

확보하고 인력을 중점 교육하는 것이 인력과 장비 활용에 도움이 될 것이다.

2. 수입 축산물의 유해물질 잔류검사 계획 평가 및 잔류조사 결과

가. 유해물질 잔류조사 결과

미국, 카나다, 호주, 뉴질랜드, 덴마크, 중국 등에서 1996년 부터 1997년 사이에

수입된 육류인 쇠고기, 돼지고기, 닭고기, 칠면조고기 및 오리고기 총 12,866시료에

대하여 항생물질 18종, 합성항균제 등 14종, 농약류 17종, 호르몬류 2종 등 초 56종

에 대하여 식품공전법, USDA FSIS검사법, AOAC검사법 등 국제공인방법에 준하

여 유해물질 잔류조사를 실시하였다. 각각의 표준물질에 대하여 재료 및 방법에서

제시한 방법으로 분석하였을 때의 chromatogram은 그림 3- 1부터 그림 3- 13까지와 같

다.
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그림 3- 1. 테트라사이클린계 항생제의 HPLC 동시 잔류분석 Chromatogram

그림 3- 2. 암프롤리움의 HPLC 잔류분석 Chromatogram
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그림 3- 3. 카바독스의 HPLC 잔류분석 Chromatogram

그림 3- 4. 데코퀴네이트의 HPLC 잔류분석 Chromatogram
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그림 3- 5. 니카비진의 HPLC 잔류분석 Chromatogram

그림 3- 6. 니트로빈의 HPLC 잔류분석 Chromatogram
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그림 3- 7. 올라퀸독스의 HPLC 잔류분석 Chromatogram
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그림 3- 8. 농약의 GC 동시 잔류분석 Chromatogram

그림 3- 9. 유기염소계 농약의 GC 동시 잔류분석 Chromatogram
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그림 3- 10. DES 및 Zeranol의 GC 동시 잔류분석 Chromatogram

그림 3- 11. 알벤다졸 및 치아벤디졸의 HPLC 동시 잔류분석 Chromatogram
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그림 3- 12. 설파제의 HPLC 동시 잔류분석 Chromatogram

그림 3- 13. 옥소린 산의 HPLC 동시 잔류분석 Chromatogram

1) 항생제
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쇠고기 1,542건, 돼지고기 2,761건, 닭고기 551건, 칠면조고기 144건, 오리고기

186건 계 5,184건을 대상으로 네오마이신 등 18종의 항생제에 대하여 Bioassay에

의하여 screenig tes t를 실시하여 항생제의 잔류 여부와 잔류 항생제의 화학적 계열

을 파악한 후 잔류가 확인된 것에 대하여 해당 기기분석법에 준하여 잔류조사를 실

시한바 표 3- 2와 같이 돼지고기 6건에서 허용기준 이상의 테트라사이클린 계열의

물질이 잔류함이 확인되었다. 이 검체를 대상으로 테트라사이클린계 항생제 동시분

석법인 HPLC법에 의하여 확인, 정량하였던 바 클로르테트라사이클린이 MRL 이상

잔류함을 확인할 수 있었다..

2) 합성항균제

쇠고기 1,332건, 돼지고기 2,229건, 닭고기 551건, 칠면조고기 144건, 오리고기

186건 계 4,442건을 대상으로 설파메타진등 5종의 설파제에 대하여 HPLC에 의한

동시분석법으로 잔류조사를 실시한바 표 3- 3과 같이 잔류허용기준을 초과하는 사례

는 한 건도 없었다.
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표 3- 2. 수입육류의 항생제 잔류조사 결과

육 류

물 질

쇠고기 돼지고기 닭고기
칠면조

고기
오리고기 계

시료수
M RL
초과

시료수
M RL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

Neomycin
Novobiocin
Monencin

Virginiamycin
Salinomycin
Streptomycin

Spiramycin
Ampicillin
Erythromycin

Oxytetracycline
Oleandomycin
Chloramphenicol

Chlortetracycline
T ylosin
Penicillins

Hygromycin
T etracycline

1,542

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0

2,761

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

6
0
0

0
0

551

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0

144

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0

186

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0

5,184

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

6
0
0

0
0

계 1,542 0 2,761 6 551 0 144 0 186 0 5,184 6
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표 3- 3. 수입육류의 합성항균제 잔류조사 결과

육 류

물 질

쇠고기 돼지고기 닭고기
칠면조

고기
오리고기 계

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
M RL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

Sulfamethazine
Sulfamerazine

Sulfadimethoxine
Sulfamonometoxine
Sulfaqiunoxaline

1,332

0
0

0
0
0

2,229

0
0

0
0
0

551

0
0

0
0
0

144

0
0

0
0
0

186

0
0

0
0
0

4,442

0
0

0
0
0

Nicarbazin
Nitrovin

Amproleum
Ethopabate
Olaquindox

Oxolinic acid
Ormethoprim
Zoalen

Thiamphenicol
Carbadox
Clopidol

Furazolidone
Albendazole
T hiabendazole

-
9

9
-
39

21
-
-

6
3
12

3
18
18

-
0

0
-
0

0
-
-

0
0
0

0
0
0

-
15

6
-
12

-
-
-

15
204
12

201
33
33

-
0

0
-
0

-
-
-

0
0
0

0
0
0

36
8

9
18
-

-
18
18

12
-
6

-
-
24

0
0

0
0
-

-
0
0

0
-
0

-
-
0

-
-

3
-
-

-
6
6

-
-
9

-
-
9

-
-

0
-
-

-
0
0

-
-
0

-
-
0

-
-

-
-
-

-
9
-

-
-
-

-
-
9

-
-

-
-
-

-
0
-

-
-
-

-
-
0

36
42

27
18
51

21
33
24

33
207
39

204
51
98

0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

계 1,470 0 2,760 6 710 0 177 0 204 0 5,184 0

쇠고기 138건, 돼지고기 531건, 닭고기 159건, 칠면조고기 33건, 오리고기 18건 계

879건을 대상으로 니카바진 등 기타 합성항균제 14종에 대하여 개별 기기분석법에

의한 잔류조사를 실시한 바 표 3- 3과 같이 잔류허용기준을 초과하는 사례는 한 건

도 없었다.
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3) 농약류

쇠고기 1,083건, 돼지고기 758건, 닭고기 72건, 칠면조고기 24건, 오리고기 51건

계 1,983건을 대상으로 유기염소계 농약, 유기인계 농약, 카바메이트계 농약 등 17

종의 농약류에 대하여 계열별로 동시 추출한 후 계열별 기기분석법에 따라 잔류조

사를 실시한바 표 3- 4와 같이 전 례에서 MRL을 초과한 경우는 없었다.

표 3- 4. 수입육류의 농약류 잔류조사 결과

육 류

물 질

쇠고기 돼지고기 닭고기
칠면조

고기
오리고기 계

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
M RL
초과

시료수
MRL
초과

시료수
MRL
초과

Aldrin

Dieldrin
- BHC

DDT

Endrin
Endosulfan
Heptachlor

Chlorpyriphos
Chlorfenvinfos
Ethion

Fenitrothion

1,038

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

753

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

72

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

24

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

51

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

1,983

0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0

Carbaryl

Carbofuran
Diazinon
Dichlorvos

Fensulfothion
Methidathion

1,038

0

0
0
0

0
0

753

0

0
0
0

0
0

72

0

0
0
0

0
0

24

0

0
0
0

0
0

51

0

0
0
0

0
0

1,983

0

0
0
0

0
0

계 1,083 0 753 6 72 0 24 0 51 0 1,983 6

4) 호르몬류

쇠고기 180건과 돼지고기 198건 계 378건을 대상으로 성장촉진호르몬인 DES

와 제라놀을 GC/MS법으로 잔류조사를 실시한바 표 3- 5와 같이 전 례에서 MRL을
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초과한 경우는 없었다.

표 3- 5. 수입육류의 성장호르몬류 잔류조사 결과

육 류

물 질

쇠고기 돼지고기 닭고기 칠면조고기 오리고기 계

시료수
MRL

초과
시료수

MRL

초과
시료수

MRL

초과
시료수

MRL

초과
시료수

MRL

초과
시료수

MRL

초과

DES
180

0
198

0
-

-
-

-
-

-
378

0

Zeranol 0 0 - - - 0

계 1,542 2,761 6 551 0 144 0 186 0 5,184 6

이상의 결과에서 보듯이 잔류허용기준이 설정되어 있는 항생물질 18종, 합성항

균제 19종, 농약류 17종 및 호르몬류 2종에 대하여 쇠고기, 돼지고기, 닭고기, 칠면

조고기, 오리고기 총 12,866건에 대한 잔류조사를 실시하였으나 돼지고기 6건에서

chlortetracycline이 검출되었을 뿐 나머지 유해물질은 MRL이상으로 검출되지 않았

다. 이와 같은 사실로 미루어 과거 발암성과 관련하여 중점 검사 대상이 되었고, 국

내 수입 돼지고기에서도 검출되어 문제시 되었던 약제중의 하나인 sulfamethazine

은 해외에서 가축에의 사용 빈도가 감소한 것으로 추정되며 돼지에서 위축성 비염

등의 호흡기질병과 연관하여 세계적으로 널리 사용되고 있는 Chlorteracycline이 검

출된 것은 그 사용 빈도가 높음을 암시해 주고 있다. 흔히 어떤 약제가 수출입 검

역시 문제시되는 곧 다른 약제로 대치하여 사용하는 바 대치 가능한 약제에 대한

감시를 강화하여야 할 것으로 사료된다.

항생, 항균제의 경우 bioassay에 의하여 screening하여 양성 반응을 보인 것은

다시 약제 계열을 추정하고 이에 대한 확인, 정량검사를 수행하는 것이 국제적인

추세이다. 앞으로 bioassay를 적용할 경우 약제별로 검출감도를 조사하고 그 검출

감도가 잔류허용기준치 수준까지 검출 가능한지에 대한 조사를 수행하고, 검출감도

가 낮은 약제중에서 널리 사용되면서 독성이 문제시되는 약제에 대하여는 보완할
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수 있는 검사기법에 관한 연구도 앞으로 추진되어야 할 것이다.

유기염소제 농약의 경우 국내외에서 사용이 금지된지 약 20여년이 자났다. 그

럼에도 불구하고 이 농약에 대한 검사를 국제적으로 강화하고 있는 있는 이유는 이

약제가 토양중에 축적되고 그리고 이것이 서서히 물중으로 용출되어 사료작물에 축

적되어 가축체내에 들어오게 되면 지방조긱중에 상당량 축적이 가능하기 때문이다.

또한 이들 약제는 사람 체내의 지방조직에 축적되면 독성 크기 때문에 주요 감시

대상 약물로 삼고 있다. 본 조사에서 검사대상 1,983건 중에서 한 례에서도 MRL이

상의 높은 농도로 검출되지 않음은 사양한 지역의 토양이 오염되어 있지 않음을 의

미한다. 그러나 개발 도상국, 남미지역과 중국에서는 아직도 유기염소계 농약을 사

용하고 있으며, 호주의 어떤 지역에서는 토양이 오염되어 있는 것으로 알려지고 있

는 바 앞으로 이들 지역에서 수입되는 육류에 대하여 중점 조사하여야 할 것으로

사료된다. 유기인계 및 카비메이트계 농약은 외부 및 내부 기생충에 대한 구충목적

으로 그리고 축사의 살충 목적으로 사용되고 있으며, 사료 작물에 사용한 것이 가

축의 체내로 유입될 수 있기 때문에 잔류조사를 실시한다. 실제로 이들 약제는 생

물반감기가 짧아 냉동육인 경우 검출될 확율이 낮은 것으로 사료된다. 따라서 앞으

로 냉장육이 수입될 경우에 중점 검사하여야 할 것이다.

다양한 종류의 성장촉진제가 개발되어 세계적으로 사용되고 있다. 이중에는

s teriod계열이 가장 많으며, rGH 최근에는 - adrenergic agonis t 등 사용되고 있다.

DES는 강력한 발암제로서 가축에의 사용이 금지되어 있다. 그러나 남미지역과 동

남아 일부 국가에서 아직도 사용하고 있는 것으로 알려져 있다. 따라서 이와같은

사실을 감안하여 시료 선정에 유의하여야 할 것이다. Zeranol은 유럽을 제외한 여러

나라에서 자주 사용되고 있는 바 주요 감시 대상이 되어야 할 것이다.

나. 수입 육류의 국가잔류분석계획에 대한 고찰

우리나라를 비롯한 미국, 캐나다, 일본 등에서 수입 축산식품에 대하여도 국내

생산 축산물에서와 같이 국가잔류물질검사계획을 수립하여 수행하고 있다. 국가적
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차원에 우선적으로 검사 대상으로 삼아야 할 검사 항목은 국내에서 잔류허용기준이

설정되어 있고 국제적으로 공인받을 수 있는 잔류분석 방법이 확립되어 있는 것이

그 대상되어야 한다. 보건복지부에서는 쇠고기, 돼지고기, 닭고기, 칠면조고기, 오리

고기, 양고기, 염소고기, 토끼고기 및 말고기를 대상으로 항생제 22종, 합성항균제

28종, 성장호르몬 2종, 유기인계농약, 카바메이크계 농약, 유기염소계 농약 등 농약

류 68종에 대하여 잔류허용기준을 설정하여 현재 국내에서 적용하고 있는 있다. 이

는 필요 이상의 물질에 대하여 잔류허용기준을 설정하고 있는 바 대상 식육 모두와

대상 검사항목 모두에 대하여 잔류검사를 실시하는 것은 인력과 경비 낭비이다. 우

선 각 검사 항목에 대하여 자체 공인 검사방법을 확립하기 위한 일정 기간의 준비

기간이 지난 다음에는 이 잔류검사계획이 효율적으로 수입 축산물중의 잔류물질을

검사하기 위하여는 다음과 같은 사항을 고려하여야 할 것이다. 첫째, 수입 상대국에

서 어떤 축종에 대하여 어떤 약제가 사용되고 있는지에 대한 정보, 둘째 이 중에서

어떤 약제가 자장 많이 사용되고 있는가에 대한 정보, 셋째 수출 상대국에서 중점

적으로 감시하고 있는 유해잔류 물질에 대한 정보, 넷째 육류의 수송이나 창고 보

관시 인위적으로 사용 가능한 항균성 물질에 대한 정보, 다섯째 수입 대상국의 주

요 환경오염물질에 대한 정보 등이 종합되어 계획이 수립되어야 한다.

유럽지역에서는 항생, 항균제와 호르몬제의 사용을 엄격히 제한하고 있다. 그러

나 가끔 - adrenergic agonis t가 잔류되어 사회적으로 문제시되기도 한다. 또한

s teroid중에서 estrogen류와 progesterone 그리고 rGH은 사람의 생체내에서 분비되

는 것과 구조가 유사하거나 인체에 대하여 생물활성이 없고 그 권장 투여 용량이

높지 않아 검사 대상에서 제외하고 있다. 그러나 그러나 steroid류가 과량 잔류할

경우 인체에 유방암이나 호르몬 부조 등의 부작용을 초래할 수 있기 때문에 감시

대상에 포함하여야 할 것이다. 농약 중에서 유기염소계 농약은 수입 대상국에서 이

들 약제를 사용하고 있는 여부에 따라서 검사 여부를 결정하여야 할 것이다.

앞으로의 수입 육류에 대한 잔류검사는 국내에서 잔류허용기준이 설정되어 있는

것에 대한 규제검사, 이제까지의 규제검사에서 문제시 되었던 것이 대한 중점검사,
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그리고 잔류허용기준이 설정되어 있지 않으나 해외 정보에 의하여 잔류 가능성이

높은 물질을 대상으로 하는 탐색검사로 나누어 수행되어야 할 것이다. 그리고 분석

인력과 시설, 그리고 분석 항목별 분석 소요 시간 등을 고려하여 분석 건수를 정

하여야 할 것이다.

3. 국내산 축산식품중의 유해물질 잔류조사

가. 쇠고기의 유기염소계 농약 잔류 조사 :

서울, 인천, 수원, 성남, 대구, 부산 및 광주에서 수거한 한우 고기 20건을 대상

으로 - BHC, - BHC, - BHC, aldrin, 2,4- DDE, 4,4- DDE, dieldrin, 2,4- DDD,

4,4- DDD, endrin, 2,4- DDT , 4,4- DDT , endosulfan 등의 유기염소계 농약에 대하여

GC법으로 잔류조사를 실시하였던 바 대상 시료 20건에서 모두에서 검출되지 않았

다. 이 사실은 국내산 육류에서 유기염소계 농약이 검출될 확율이 낮음을 의미한다.

그러나 다양한 국가에서 원료 사료가 수입되고 있는 바 경우에 따라서는 이들 물질

이 잔류할 가능성을 배제할 수 없다. 육류에서의 유기염소계 농약 잔류분석은 많은

시간과 경비가 소요된다. 마침 국내에서 사료중 농약 잔류허용한계 지도 기준이 설

정되어 있고 여기에 다수의 유기염소계 농약에 대한 오염도 조사를 실시하게 되어

있는 바 원료 사료에서 분석 결과에 대한 정보를 활용하여 잔류 분석 여부와 그 분

석 건수를 결정하면 좋을 것으로 사료된다. 상기 농약 표준품을 쇠고기에 첨가한

후 얻은 GC chromatogram은 그림 3- 14와 같다.
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그림 3- 14. 유기염소계 농약의 GC Chromatogram

나. 쇠고기와 돼지고기의 항생제 및 합성항균제 잔류조사 :

서울, 인천, 수원, 성남, 대구, 부산 및 광주에서 수거한 쇠고기 50건과 돼지 고

기 50건을 대상으로 합성항균제 및 항생제에 대한 잔류조사를 bioassay의 일종인

BmDA개량법으로 실시한바 표 3- 6 및 3- 7과 같이 전 례에서 검출되지 않았다.
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표 3- 6. 쇠고기의 항생제 및 합성항균제 잔류조사(BmDA법)

시료 채취일 : 1차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5 6 7 8

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 9 10 11 12 13 14 15
NM
STD

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 > 13

시료 채취일 : 2차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5 6 7 8

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 9 10 11 12 13 14 15
NM
STD

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 > 13

시료 채취일 : 3차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5 6 7 8

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 9 10 11 12 13 14 15
NM
STD

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 > 13

시료 채취일 : 4차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 :

1. 서울 한화유통, 2. 서울 현대백화점, 3. 서울 LG유통, 4. 서울 미도파

5. 분당 해태유통, 6. 인천 현대백화점, 7. 수원 한화유통, 8. 수원 뉴코아

9. 부산 미화당, 10. 부산 서원유통, 11. 부산 근대화, 12. 부산 농심가

13. 대구동아백화점, 14. 대구대구백화점, 15. 광주 화니수퍼, 16. NM표준품
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표 3- 7. 돼지고기의 항생제 및 합성항균제 잔류조사(BmDA법)

시료 채취일 : 1차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5 6 7 8

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 9 10 11 12 13 14 15
NM
STD

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 > 13

시료 채취일 : 2차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5 6 7 8

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 9 10 11 12 13 14 15
NM
STD

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 > 13

시료 채취일 : 3차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5 6 7 8

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 9 10 11 12 13 14 15
NM
STD

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12 > 13

시료 채취일 : 4차 미생물발육 억제환의 지름(mm)

시료번호 1 2 3 4 5

억제환 < 12 < 12 < 12 < 12 < 12

시료번호 :

1. 서울 한화유통, 2. 서울 현대백화점, 3. 서울 LG유통, 4. 서울 미도파

5. 분당 해태유통, 6. 인천 현대백화점, 7. 수원 한화유통, 8. 수원 뉴코아

9. 부산 미화당, 10. 부산 서원유통, 11. 부산 근대화, 12. 부산 농심가

13. 대구동아백화점, 14. 대구대구백화점, 15. 광주 화니수퍼, 16. NM표준품
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본 연구에서 수행한 BmDA법의 각종 항생, 항균제에 대한 검출감도는 다음 표

3- 8과 같다. 각 항생 항균제의 표준품의 농도를 달리한 용액을 만들어 공 disk에

흡습시킨 다음 BmDA법에 의하여 세균발육저지환의 크기 조사하여 표준곡선을 작

성하였다. 돼지에 대하여 널리 사용되고 있는 tylosin에 대한 표준곡선을 예시하면

그림 3- 15와 같다.

표 3- 8. BmDA법에 의한 항생, 항균제의 검출 감도

항균/항생물질
검출한계

(㎍/㎖)
항균/항생물질

검출한계

(㎍/㎖)

Sulfamethazine
Sulfamerazine

Sulfadimethoxine
Sulfamonomethoxine
Sulfaquinoxaline

Sulfathiazole
Sulfadiazine
Sulfisoxazole

Sulfisomidine
Sulfachlorpyridazine

Sulfamethoxypyridazine

Penicillin G
Ampicillin

Amoxicillin
Cloxacillin
Gentamicin

Neomycin
Streptomycin
Hygromycin

Erythromycin
Oleandomycin

0.1
0.1

0.1
0.025
0.05

0.1
0.1
0.1

0.1
0.1
0.05

0.05
0.05
0.05

0.25
1.0
2.5

1.0
5.0
0.05

0.25

Spiramycin
T ylsin

Chlortetracycline
Oxytetracycline
T etracycline

Bacitracin
Virginiamycin
Monens in

Salinomycin
Novobiocin
Chloramphenicol

Furazolidone
Oxolinic acid
Enrofloxacin

Carbadox
Olaquindox
Ormethoprim

T rimethoprim
T hianphenicol
Amprolium

Clopidol

0.1
0.1

0.5
1.0
1.0

0.5
0.25
10.0

10.0
2.5
2.5

0.5
2.5
0.5

10.0
> 100
2.5

0.25
10.0

> 1,000

> 1,000
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그림 3- 15. Bioassay(BmDA법)에 의한 tylosin의 표준곡선

다. 시유의 항생제 및 합성항균제 잔류 조사

우유중의 항생, 항균제에 대한 잔류 분석을 수행하기에 앞서 본 연구에서 사

용한 ELISA kit(LakT ek사)의 각 항생, 항균제에 대한 표준곡선을 작성하고 이에

의하여 검출한계를 조사하였다. 즉, penicillin G, ampicilin 및 amoxicillin표준품을

우유에 농도별로 녹이고 이것과 - lactam kit을 사용하여 표준곡선을 작성하였다(그

림 3- 16, 17 및 18). 그 결과 penicillin G, ampicilin 및 amoxicillin 모두 농도 의존

적인 표준곡선을 얻을 수 있었고, 검출한계는 각각 2.5 ppb, 0.25 ppb 그리고 2.5

ppb 내외 였다. 그리고 tetraxyxline계 항생제인 oxytetracycline, tetracycline 및
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chlortetracycline에 대하여도 tetracycline kit을 사용하여 표준곡선을 작성하였던 바

그림 3- 19, 20 및 21과 같은 결과를 얻었다. 이때 검출한계는 각각 10 ppb, 50 ppb

및 50 ppb 내외였다. 그리고 gentamicin 표준품에 대하여 gentamicin kit을 사용하

여 표준곡선을 작성하였던 바 그림 3- 22와 같은 결과를 얻었다. 그 결과 검출한계는

50 ppb 내외였다. 또한 설파제류에 속하는 sulfamethazine에 대하여 sulfamethazine

kit을 사용하여 표준곡선을 작성하였던 바 그림 3- 23과 같은 결과를 얻었고 그 검

출한계는 5 ppb 내외였다. 식용동물에 사용이 금지되어 있는 chloramphenicol에 대

하여 표준곡선을 작성하였던 바 그림 3- 24와 같은 결과를 얻었고 그 검출한계는 1

ppb 내외였다.
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그림 3- 16. 우유의 Penicillin G의 ELISA 표준곡선

그림 3- 17. 우유의 Ampicillin의 ELISA 표준곡선
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그림 3- 18. 우유의 Amoxicillin의 ELISA 표준곡선

그림 3- 19. 우유의 Oxytetracycline의 ELISA 표준곡선
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그림 3- 20. 우유의 T etracycline의 ELISA 표준곡선

그림 3- 21. 우유의 Chlortetracycline의 ELISA 표준곡선
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그림 3- 22. 우유의 Gentamicin의 ELISA 표준곡선
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그림 3- 23. 우유의 Sulfamethazine의 ELISA 표준곡선

그림 3- 24. 우유의 Chloramphenicol의 ELISA 표준곡선

국내 S, M, H, B 및 N 유업체 등 5개 유업체에서 생산 시판중인 시유 각 20건

씩 총 100건에 대하여 - lactam kit(penicillin G, ampicilin, amoxicillin, cloxacillin,

cephapirin 등), tetracycline kit (oxytetracycline, tetracy- cline, chlortetracycline

등), sulfamethazine kit, gentamicin kit 그리고 chloramphenicol kit를 사용하여

ELISA법으로 해당 항균성 물질의 잔류 조사를 실시하였던 바 전 례에서 음성 반응

을 보였다(표 3- 9).

표 3- 9. 시유의 항생, 항균제 잔류조사 결과

(S MILK)
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날 짜
- Latam T etracycline Chloramphenicol Sulfametazine Gentamicin

B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo

11/16 1.36 1.61 1.14 1.23 1.79

11/17 1.47 1.75 1.52 1.53 1.98

11/20 1.42 1.88 1.29 1.52 1.77

11/21 1.04 1.65 1.19 1.39 1.97

11/22 1.52 1.30 1.52 1.33 2.18

11/24 1.59 1.58 1.35 1.64 1.25

11/25 1.61 1.79 1.24 1.48 1.95

11/26 1.63 1.79 1.23 1.38 1.99

11/28 1.74 1.25 1.21 1.43 1.70

11/29 1.15 1.30 1.21 1.42 1.98

11/30 1.25 1.51 1.15 1.36 1.39

12/01 1.48 1.49 1.07 1.31 1.48

12/03 1.47 1.63 1.44 1.96 2.12

12/05 1.47 1.47 1.18 1.68 2.29

12/07 1.67 1.47 1.23 1.68 2.13

12/08 1.77 1.47 1.43 1.93 2.23

12/09 1.61 1.36 1.38 1.81 2.15

12/12 1.50 1.47 1.33 .181 2.19

12/13 1.62 1.27 1.33 1.85 2.47

12/14 1.38 1.35 1.45 2.36 2.55
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(M MILK)

날짜
- Lactam T etracycline Chloramphenicol Sulfametazine Gentamicin

B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo
11/16 1.50 1.64 1.29 1.47 1.67
11/19 1.15 1.6 1.44 1.25 1.92
11/20 1.38 1.51 1.37 1.36 1.29
11/21 1.67 156 1.66 1.36 1.62
11/26 1.31 1.55 1.16 1.24 1.82
11/27 1.39 1.22 1.31 1.43 2.02
11/28 1.40 1.20 1.37 1.53 1.96
11/29 1.48 1.64 1.38 1.14 1.68
12/01 1.67 1.75 1.17 1.16 1.53
12/02 1.69 1.58 1.07 1.21 1.64
12/03 1.53 1.86 1.31 1.35 1.63
12/05 1.43 1.62 1.35 1.37 1.47
12/06 1.38 1.71 1.16 1.31 2.12
12/07 1.48 1.42 1.41 1.33 2.02
12/08 1.50 1.34 1.38 1.27 2.10
12/09 1.55 1.51 1.23 1.46 2.05
12/10 1.56 1.47 1.31 1.40 1.98
12/13 1.63 1.21 1.33 1.94 1.97
12/14 1.55 1.27 1.38 2.20 2.01
12/18 1.39 1.47 1.22 1.86 1.91

(H MILK)
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날짜
- Lactam T etracycline Chloramphenicol Sulfametazine Gentamicin

B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo
11/13 1.66 2.20 1.04 1.43 1.73
11/16 1.37 1.49 1.40 1.23 1.90
11/19 1.55 1.82 1.31 1.44 1.52
11/23 1.50 1.52 1.22 1.69 1.71
11/24 1.39 1.52 1.36 1.51 1.41
11/25 1.73 1.42 1.06 1.45 1.77
11/26 1.45 1.16 1.27 1.59 1.52
11/27 1.43 1.35 1.19 1.53 1.61
11/28 1.55 1.09 1.06 1.59 .154
11/29 1.31 1.38 1.29 1.40 1.82
11/30 1.37 1.63 1.01 1.41 1.50
12/01 1.43 1.56 1.06 1.24 1.51
12/03 1.72 1.59 1.18 1.32 1.43
12/06 1.48 1.69 1.34 1.19 1.87
12/07 1.53 1.30 1.29 1.29 2.04
12/08 1.63 1.34 1.47 1.24 1.95
12/09 1.28 1.28 1.22 1.26 1.87
12/10 1.54 1.36 1.29 1.30 1.99
12/15 1.35 1.25 1.38 1.57 2.01
12/16 1.35 1.39 1.30 1.62 1.88

(B MILK)

날짜
- Lactam T etracycline Chloramphenicol Sulfametazine Gentamicin

B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo
11/14 1.36 2.292 1.51 1.23 1.52
11/16 1.39 1.67 1.56 1.25 2.00
11/22 1.63 1.39 1.41 1.44 1.58
11/24 1.38 1.53 1.48 1.46 1.86
11/26 1.37 1.8 1.33 1.31 2.0
11/27 1.43 1.32 1.16 1.4 1.85
11/28 1.47 1.37 1.26 1.34 1.88
11/29 1.57 1.75 1.24 1.32 2.08
11/30 1.31 1.35 1.22 1.48 1.83
12/01 1.44 1.48 1.39 1.33 1.69
12/02 1.62 1.57 1.39 1.30 1.78
12/03 1.29 1.55 1.38 1.30 1.73
12/04 1.38 1.77 1.42 1.39 1.72
12/06 1.32 1.91 1.39 1.35 1.77
12/07 1.61 1.59 1.50 1.45 1.57
12/08 1.71 1.59 1.43 1.39 1.52
12/09 1.94 1.59 1.48 1.33 1.44
12/10 1.97 1.59 1.35 1.33 1.45
12/11 1.65 1.41 1.29 1.41 1.44
12/12 1.54 1.24 1.24 2.36 1.82
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(N MILK)

날짜
- Lactam T etracycline Chloramphenicol Sulfametazine Gentamicin

B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo B/Bo
11/16 1.29 1.56 1.31 1.12 1.54
11/17 1.54 1.31 1.39 1.22 1.43
11/18 1.22 1.46 1.48 1.38 1.89
11/20 1.24 1.22 1.38 1.25 1.52
11/22 1.46 1.33 1.41 1.21 1.57
11/24 1.32 2.31 1.41 1.48 1.27
11/26 1.57 1.79 1.28 1.35 1.71
11.27 1.24 1.34 1.12 3.75 1.89
11/28 1.70 1.36 1.29 1.47 2.01
12/01 1.44 1.32 1.21 1.33 1.77
12/03 1.54 1.19 1.00 1.52 1.87
12/04 1.47 1.28 1.29 1.38 1.78
12/08 1.52 1.36 1.28 1.39 1.81
12/09 1.18 1.38 1.15 1.17 1.87
12/10 1.42 1.46 1.36 1.24 1.68
12/12 1.35 1.56 1.26 1.37 1.75
12/13 1.44 1.49 1.25 1.43 1.89
12/15 1.18 1.36 1.20 1.88 1.94
12/16 1.39 1.40 1.25 1.75 1.84
12/18 1.40 1.38 1.20 1.65 1.99

4. 도축전 사전 잔류검사(생체검사)에 의한 잔류방지 기법 개발

본 연구에서는 소와 돼지에 각종 항생, 항균제를 투여한 다음 휴약기간 동안 경시별

로 채혈하여 ELISA법(LakTek사)으로 혈중 항생, 항균제의 농도를 측정하였다. 본 연구

에서 사용한 ELISA kit에 대한 신뢰도를 검증하기 위하여 각각 항생, 항균제를 소 혹은

돼지 혈청에 가하고 ELISA를 실시하여 표준곡선을 작성하고 검출한계를 조사하였다.

가. 돼지에 대한 설파제 잔류 예측검사 기법 개발

1) Sulfamethazine의 표준곡선 및 검출감도

PBS완충액과 돼지 혈청에 설파메타진 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한 다음

표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 25에서와 같은 결과를 얻었다. 완충액을 기준으로

판단하였을 때 1ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 돼지의 혈청을 200배 희석한

것을 감안하여 혈청중 검출 농도를 추정하면 0.2ppm 이하 농도까지 검출 가능하였다.
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그림 3- 25. 돼지 혈청의 Sulfamethazine 표준곡선
2) 생체검사법 개발

체중 80kg 내외의 돼지 70두를 무투약 대조구에 20두, 설파메타진 투약 후 휴

약기간중 바닥 청소를 실시한 투약구에 20두 그리고 설파메타진 투약 후 휴약기간

중 바닥 청소 않은 투약구에 30두를 공시하였다. 투여군에 대하여는 투약 첫날 체

중 10kg당 2.6g을 그리고 2일째 부터는 1.3g씩을 매일 5일간 경구투여하였다. 이후

투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 7, 10, 14 및 21일에 채혈하여 ELISA법으로 혈중

sulfamethazine의 농도를 측정하였다. 그 결과 표 3- 10, 11 및 12 그리고 그림 3- 26

및 3- 27에서와 같은 결과를 얻었다. 설파제 처치군 1, 즉 설파제 투여 후 돈방 청소

를 실시하여 깨끗한 돈방에서 사양한 경우 기준 표준용액의 농도를 10 ppb로 하였

을 때 휴약 1일과 3일에는 20두 모두 양성 반응(B/Bs비율 1 이하)을 보였고, 휴약

7일에는 20두중 18두에서, 휴약 10일의 경우 20두중 5두에서 그리고 휴약 14일의

경우 20두중 1두에서 양성 반을을 보였다. 휴약기간이 15일인 점과 휴약 14일에 양

성 반응을 보인 것의 B/Bs비율이 0.985인 점을 감안한다면 휴약기간 15일을 지킬
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경우 모두에서 음성 반응을 보일 것으로 추정된다. 휴약 21일에는 모든 예에서 음

성반응을 보였다(표 3- 10). 이때 평균 혈중농도를 구하여 혈중 농도의 휴약기간중

변화 추이를 조사한바 그 결과는 그림 3- 26과 같고 이 때 B/Bs비율이 1 이상으로

올라가는 일자는 휴약 개시 후 약 9일인 것으로 나타났다.

설파제 처치 2군 즉, 설파제 투여 후 돈방을 청소하지 않은 경우 표 3- 11에서

와 같이 휴약 1일에서부터 휴약 21까지 실험 대상 돼지 30두 모두에서 높은 혈중

농도를 유지하여 양성 반응을 보였다. 혈중 농도 변화의 추이로 미루어 보아 휴약

개시 후 약 50여일이 경과하여야 기준 표준액 농도 이하로 내려갈 것으로 추정된다

(그림 3- 27).

설파제 무투약 대조구 69두의 혈청을 대상으로 기준 표준용액 농도 10 ppb와

비교하였을 때 69두 모두에서 B/Bs비율이 1 이상으로서 음성 반응을 보여 의양성

을 나타낼 확율은 매우 낮은 것으로 사료된다(표 3- 11).

표 3- 10. 설파제 투여 후 휴약기간중에 돈방 청소를 한 실험군의
휴약기간 중 개체별 혈중 농도 변화(기준 표준액 농도 10 ppb)
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No Before ad-
ministration

Withdrawal
day 1

Withdrawal
day 3

Withdrawal
day 7

Withdrawal
day 10

Withdrawal
day 14

Withdrawal
day 21

B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs

21 1.558 0.076 0.168 0.550 0.863 1.216 1.403

22 1.762 0.100 0.128 0.523 1.006 0.985 1.322

23 1.167 0.064 0.156 0.652 1.016 1.151 1.328

24 1.797 0.074 0.144 0.852 1.155 1.318 1.374

25 1.526 0.199 0.187 0.584 0.805 0.954 1.344

26 1.542 0.062 0.146 0.651 1.065 1.281 1.498

27 1.645 0.089 0.149 0.582 0.985 1.270 1.396

28 1.566 0.087 0.155 0.568 1.106 1.333 1.337

29 1.750 0.085 0.162 0.657 1.164 1.235 1.429

30 1.811 0.069 0.206 0.752 1.218 1.371 1.470

31 1.861 0.069 0.196 0.923 1.281 1.125 1.372

32 1.881 0.068 0.180 1.228 1.158 1.105 1.390

33 1.506 0.074 0.167 0.633 0.900 1.275 1.288

34 1.797 0.065 0.126 0.647 0.822 1.402 1.288

35 1.459 0.113 0.177 0.531 1.505 1.150 1.402

36 1.655 0.072 0.137 0.768 1.276 1.417 1.357

37 1.706 0.066 0.124 0.728 1.133 1.113 1.755

38 1.621 0.109 0.166 0.855 1.179 1.265 1.535

39 1.702 0.075 0.119 0.730 1.304 1.217 1.428

40 1.680 0.076 0.135 1.077 1.370 1.304 1.585

Mean 0.085 0.156 0.725 1.116 1.224 1.415

S.D. 0.031 0.025 0.186 0.186 0.127 0.112
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이상의 실험 결과로 미루어 보아 첫째, 설파제 투여 후 휴약기간을 제대로 지

키고 투약 종료 3- 5일 경에 바닥 청소를 해준 경우는 조직중 잔류량이 허용기준 이

하로 내려갈 것으로 추정된다. 그러나 바닥 청소를 하지 않은 경우는 배변

을 통하여 설파제가 계속 돼지 체내로 재순환되어 휴약기간 준수와 관계없이 높은

혈중 농도를 유지하는 것으로 판단된다. 둘째 본 연구에서 설정한 기준 표준액 농

도는 투약하지 않은 돼지에서는 100% 음성 반응을 그리고 투약한 돼지에서는 휴약

기간 평균 9일 이내에 출하한 경우 양성 반응을 보이는 것으로 나타났으나 개체별

로는 15일의 휴약기간이 소요되었다. 지금까지 대일 수출 돈육에서 빈번히 설파메

타진 잔류 양성 반응을 보여 물의를 빚었던 이유가 돈방 청소와 유관함을 알 수

있다.

그림 3- 26. 설파제 투여 후 휴약기간중에 돈방 청소를 한 실험군의
휴기간중 평균 혈중 농도 변화(기준 표준액 농도 10 ppb)
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표 3- 11. 설파제 투여 후 휴약기간중에 돈방 청소를 하지 않은 실험군의
휴약기간중 개체별 혈중 농도 변화(기준 표준액 농도 10 ppb)
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동물

번호

투약직전 휴약 1일 휴약 3일 휴약 7일 휴약 10일 휴약 14일 휴약 21일

B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs B/Bs

41 1.55 0.077 0.113 0.178 0.201 0.341 0.484

42 1.28 0.074 0.110 0.165 0.155 0.253 0.331

43 1.46 0.071 0.083 0.191 0.172 0.240 0.298

44 1.50 0.056 0.099 0.102 0.119 0.170 0.246

45 1.44 0.206 0.323 0.395 0.366 0.275 0.630

46 1.49 0.082 0.097 0.633 0.188 0.236 0.321

47 1.17 0.071 0.159 0.657 0.191 0.285 0.270

48 1.61 0.084 0.151 0.976 0.289 0.366 0.472

49 1.55 0.060 0.101 0.679 0.212 0.188 0.243

50 1.55 0.070 0.087 0.394 0.129 0.251 0.268

51 1.57 0.078 0.063 0.161 0.179 0.237 0.288

52 1.71 0.084 0.074 0.206 0.319 0.245 0.284

53 1.42 0.074 0.078 0.121 0.153 0.174 0.197

54 1.66 0.080 0.076 0.106 0.198 0.181 0.332

55 1.54 0.072 0.141 0.149 0.170 0.216 0.306

56 1.66 0.072 0.129 0.145 0.165 0.151 0.159

57 1.50 0.070 0.127 0.157 0.156 0.150 0.167

58 1.84 0.064 0.109 0.158 0.108 0.159 0.246

59 1.45 0.071 0.106 0.180 0.132 0.249 0.282

60 1.28 0.067 0.105 0.142 0.212 0.252 0.239

61 - 0.119 0.085 0.103 0.165 0.318 0.330

62 1.09 0.103 0.104 0.136 0.201 0.409 0.429

63 1.71 0.100 0.112 0.119 0.201 0.183 0.315

64 1.45 0.086 0.108 0.163 0.176 0.176 0.308

65 1.41 0.084 0.118 0.161 0.151 0.194 0.288

66 1.65 0.098 0.110 0.129 0.173 0.170 0.206

67 1.67 0.111 0.146 0.190 0.286 0.405 0.372

68 1.59 0.102 0.135 0.125 0.266 0.296 0.255

69 1.46 0.090 0.122 0.120 0.178 0.172 0.181

70 1.50 0.092 0.107 0.123 0.188 0.257 0.270

평 균 0.086 0.116 0.242 0.193 0.240 0.301

표준편차 0.027 0.046 0.215 0.059 0.072 0.100
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그림 3- 27. 설파제 투여 후 휴약기간중에 돈방 청소를 하지 않은 실험군의
휴약기간 중 평균 혈중 농도 변화(기준표준액 농도 10 ppb)
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표 3- 12.설파제 무투약 대조군의 휴약기간중 개체별 혈중 설파제 B/Bs비율
(기준 표준액 농도 10 ppb)

Aniaml # B/Bs Aniaml # B/Bs Aniaml # B/Bs Aniaml # B/Bs

1 1.78 21 1.56 41 1.55 61 -

2 1.70 22 1.76 42 1.28 62 1.09

3 1.16 23 1.62 43 1.46 63 1.71

4 1.67 24 1.80 44 1.50 64 1.45

5 1.70 25 1.53 45 1.44 65 1.41

6 1.74 26 1.54 46 1.49 66 1.65

7 1.35 27 1.65 47 1.17 67 1.67

8 1.47 28 1.57 48 1.61 68 1.59

9 1.55 29 1.75 49 1.55 69 1.46

10 1.46 30 1.82 50 1.55 70 1.50

11 1.10 31 1.86 51 1.57

12 1.43 32 1.88 52 1.71

13 1.54 33 1.51 53 1.42

14 1.32 34 1.80 54 1.66

15 1.32 35 1.46 55 1.54

16 1.38 36 1.66 56 1.66

17 1.48 37 1.71 57 1.50

18 1.65 38 1.62 58 1.84

19 1.62 39 1.70 59 1.45

20 1.54 40 1.68 60 1.28

나. 육우에 대한 - lactam계 항생제의 잔류예측검사 기법 개발

1) 표준곡선 작성 및 검출감도 조사

PBS완충액과 소 혈청에 페니실린 G 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한
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다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 28과 같은 결과를 얻었다. 완충액을 기준으

로 판단하였을 때 1 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 10배 희석

한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도 추정하면 10 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였

다.

PBS완충액과 소 혈청에 앰피실린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한 다음

표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 29와 같은 결과를 얻었다. 완충액을 기준으로 판

단하였을 때 0.5 ppb 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 10배 희석한 것을

감안하여 혈청중 검출 농도 추정하면 10ppb 이하 농도까지 검출 가능하였다.

PBS완충액과 소 혈청에 아목시실린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한

다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 30과 같은 결과를 얻었다. 완충액을 기준으

로 판단하였을 때 0.5 ppb 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 10배 희석한

것을 감안하여 혈청중 검출 농도 추정하면 10 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였다.

이상 3종의 베타랙탐계 항생제는 검출 감도가 비슷하였으나 앰피실린과 아목시실린

이 조금 나은 것으로 나타났다.
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그림 3- 28. PBS완충액과 소 혈청의 페니실린 G 표준곡선

그림 3- 29. PBS완충액과 소 혈청의 앰피실린 표준곡선
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그림 3- 30. PBS완충액과 소 혈청의 아목시실린 표준곡선

2) 육우에 대한 Amoxicillin 잔류 예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 30두를 대상으로 무투약 대조구에 20두 그리고 투약

구에 10두를 공시하였다. 투약구에 대하여는 아목시실린을 체중 10kg당 150mg씩

격일 간격으로 2회 주사하고, 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 7, 10 및 14일에 채혈

하여 ELISA로 아목시실린의 농도를 측정하였다. 표 3- 13, 14, 15 및 16 그리고 그

림 3- 31과 같은 결과를 얻었다. 표 3- 13과 같이 표준액 10 ppb를 기준 표준액 농도

로 하였을 때, 투약전 혈청에서는 10두 모두에서 B/Bs 비율이 1 이상으로서 음성1

이상으로서 음성 반응을 보였고, 약물 투여 후 휴약기간 1일에는 10두 모두가 B/Bs

비율이 1 이하로서 양성 반응을 보인 반면, 휴약 3일에는 10두 중 1두에서 5일 이

후 14일까지는 전례에서 음성 반응을 보여 혈중 농도가 매우 낮게 유지됨을 알 수

있었다. 40두의 무투약 대조군 혈청에서도 40두 모두에서 10ppb 이하의 음성 반응

을 보였다(표 3- 14). 약물의 혈중농도 변화를 평균하여 그림으로 나타 내었을 때(그
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림 3- 31) 기준 표준액 농도 10 ppb 이상을 보이는 경우는 휴약 개시 2일 이내인 것

으로 나타났다.

따라서 투약 직후에 출하된 소에서만 약물의 검출이 가능하기 때문에 기준 표준

액 농도를 낮추어 검출 감도를 높이는 연구를 수행하였다. 우선 베타락탐계 항생제

의 표준곡선에서 1 ppb 이하의 농도까지도 검출 감도를 높일 수 있을 것으로 예견

되어(그림 3- 28, 29 및 30) 이 농도 이하에서 표준곡선을 재 작성하여 그림 3- 32와

같은 결과를 얻었다. 그 결과 혈청을 기준으로 5 ppb 수준까지 검출이 가능할 것으

로 나타났다. 따라서 기준 표준액 농도를 5 ppb로 낮추어 무투약 대조군 20두의 소

혈청에 대하여 ELISA를 실시한 결과 전례에서 B/Bs비율이 1 이상으로서 음성 반

응을 보였고(표 3- 15), 휴약 3일의 소 10두 분 혈청 중에서 4두에서 양성 반응을 보

여 기준 표준농도 10 ppb에 비하여 검출율이 향상되었음을 알 수 있었다(표 3- 16).

기준 표준액의 농도를 더 낮출 경우 무투약 정상 혈청에서 의양성을 보일 확율

이 높아질 것이기 때문에 무작정 그 농도를 낮출 수는 없는 실정이다.

표 3- 13. 아목시실린 투여 후 휴약기간중의 개체별 혈중 농도(B/Bs)변화
(기준 표준액 농도 10ppb)

Animal # Before
administ

Withdrawal
day 1

Withdrawal
day 3

Withdrawal
day 5

Withdrawal
day 7

Withdrawal
day 10

Withdrawal
day 14

1 1.360 0.677 1.049 1.347 1.438 1.504 1.608

2 1.497 0.767 1.331 1.470 1.547 1.499 1.592

3 1.455 0.794 1.355 1.622 1.579 1.483 1.509

4 1.444 0.781 1.346 1.520 1.496 1.477 1.465

5 1.444 0.783 1.349 1.525 1.496 1.444 1.460

6 1.429 0.740 1.183 1.226 1.490 1.310 1.394

7 1.445 0.817 1.440 1.574 1.501 1.346 1.377

8 1.510 0.859 1.296 1.497 1.576 1.423 1.438

9 1.460 0.809 1.330 1.510 1.535 1.341 1.304

10 1.010 0.573 0.870 1.072 1.063 1.298 1.322

평균 1.405 0.760 1.255 1.436 1.472 1.413 1.447

표준편차 0.145 0.082 0.173 0.171 0.150 0.081 0.103
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그림 3- 31. 아목시실린 투여 후 휴약기간중의 평균 혈중 농도 변화

표 3- 14. 아목시실린 기준 표준액의 농도를 10 ppb로 하였을 경우
무투약 대조 혈청의 B/Bs비율 분포
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Animal # B/Bs Animal # B/Bs

11 1.136 21 1.246

12 1.179 22 1.247

13 1.099 23 1.231

14 1.122 24 1.304

15 1.148 25 1.314

16 1.177 26 1.231

17 1.167 27 1.194

18 1.234 28 1.247

19 1.154 29 1.217

20 1.248 30 1.197

그림 3- 32. 아목시실린의 낮은 표준액 농도에서의 표준곡선

표 3- 15. 아목시실린의 기준 표준액 농도를 5 ppb로 하였을

179



경우 무투약 대조 소 혈청의 B/Bs비율의 분포

Animal # B/Bs Animal # B/Bs

11 1.474 21 1.664

12 1.684 22 1.680

13 1.642 23 1.691

14 1.656 24 1.686

15 1.655 25 1.815

16 1.627 26 1.898

17 1.462 27 1.883

18 1.554 28 1.876

19 1.578 29 1.898

20 1.663 30 1.898

표 3- 16. 아목시실린의 기준 표준액 농도를 5ppb 및 10 ppb
로 하였을 경우 휴약 3일째 소 혈청의 B/Bs비율의 비교

ST D
Animals

Reference ST D concentrations

10 ppb* 5 ppb

1 1.049 0.882

2 1.331 1.074

3 1.355 1.107

4 1.346 1.082

5 1.349 1.157

6 1.183 0.985

7 1.440 1.145

8 1.296 0.996

9 1.330 1.179

10 0.870 0..751
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3) 육우에 대한 Ampicillin 잔류예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 20두를 무투약 대조구에 10두와 투약구에 10두를 공

시하였다. 투약구에 대하여 앰피실린을 체중 Lb당 5mg씩 7일간 근육주사한 후 투

약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 5, 6 및 10일에 채혈하여 ELISA로 혈중 암피실린 농

도변화를 조사하였다. 아목시실린에 대한 생체검사에서 기준 표준액의 농도를 10

ppb에서 5 ppb로 낮추었을 때 검출율이 증가하는 결과를 보였기에 기준 표준액 농

도를 5 ppb로 하였고 혈청 희석 배수는 10으로 하였다. 그 결과 무투약 대조 혈청

에 대하여 기준표준액 농도를 10 ppb 및 5 ppb로하여 B/Bs 비율을 비교하였을 때

(표 3- 17), 모든 개체에서 1 이상으로로서 음성반응을 보였다. 그리고 투약전에 채

혈한 것에서도 B/Bs 비율이 1 이상으로로서 모두 음성반응을 보였으나 투약 1일에

는 10두중에서 8두가 B/Bs 비율이 1 이하로서 양성 반을 보였고 휴약 3일에는 5두

가 양성반응을 보였다(표 3- 18).

표 3- 17. 앰피실린 무투약 대조구 혈청의 기준 표준액 농도
및 개체별 혈중 농도(B/Bs) 변화

ST D
Animals

Reference ST D concentrations

10 ppb* 5 ppb

11 1.449 1.324

12 1.381 1.287

13 1.355 1.245

14 1.346 1.234

15 1.350 1.136

16 1.423 1.189

17 1.387 1.245

18 1.278 1.296

19 1.421 1.254

20 1.361 1.273

181



표 3- 18. 앰피실린 투여 후 휴약기간중의 개체별 혈중 농도(B/Bs)변화(기준
표준액 농도 5 ppb)

동물 투약전 투약 1일 투약 3일 투약 5일 투약 7일 투약 10일 투약 11일

1 1.260 0.677 0.743 1.232 1.427 1.437 1.624

2 1.387 0.767 0.804 1.430 1.421 1.392 1.562

3 1.354 0.794 1.278 1.422 1.564 1.481 1.527

4 1.434 1.121 1.223 1.462 1.482 1.467 1.473

5 1.433 0.783 0.882 1.641 1.365 1.432 1.319

6 1.418 0.740 0.839 1.247 1.500 1.328 1.489

7 1.374 0.817 2.272 1.458 1.411 1.298 1.477

8 1.387 1.103 1.243 1.385 1.321 1.378 1.521

9 1.472 0.809 1.207 1.471 1.452 1.321 1.299

10 1.220 0.573 0.772 1.339 1.487 1.330 1.387

평균 1.374 0.818 1.126 1.409 1.443 1.386 1.467

본 연구에서 투약 실험에 사용한 베타락탐계 항생제는 그 투여 용량이 체중

kg당 10∼15mg으로서 매우 낮았으며 투약도 일일 1회 격일 간격으로 2회만 주사하

게 되어있어 혈중 농도가 매우 낮게 유지되었다. 일반적으로 소에서 아목시실린의

경우 체중 kg당 6- 10mg씩, 앰피실린의 경우 4- 10mg씩, 페니실린 G의 경우

40,000IU씩 매일 1∼2회 4일간 투약하는 것으로 되어 있으나 실제 임상에서는 보다

높은 용량을 투여하는 경우가 허다하여 휴약 3일 이후의 기간에도 검출가능할 것으

로 예견된다. 또한 혈중 베타락탐계의 약 20% 정도가 단백질과 결합하고 있어서

검출 감도를 낮추는 결과를 초래한 것으로 여기어진다. 산이나 알카리 혹은 유기용

매를 사용하여 단백질과의 결합을 분리하는 기법이 소개되어 있으나 분석 시간이

연장되는 단점이 있다.
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다. 육우에 대한 테트라사이클린계 항생제의 잔류예측검사 기법 개발

1) 표준곡선 작성 및 검출감도 조사

PBS완충액과 소 혈청에 옥시테트라사이클린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정

량한 다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 33과 같은 결과를 얻었다. 완충액을

기준으로 판단하였을 때 3 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 10

배 희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도를 추정하면 30 ppb 이하 농도까지 검출

가능하였다.

PBS완충액과 소 혈청에 테트라사이클린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한

다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 34와 같은 결과를 얻었다. 완충액을 기준으

로 판단하였을 때 1 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 10배 희석

한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도를 추정하면 10 ppb 이하 농도까지 검출 가능하

였다.

PBS완충액과 소 혈청에 클로르테트라사이클린 표준액을 가하여 ELISA법으로

정량한 다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 35와 같은 결과를 얻었다. 완충액을

기준으로 판단하였을 때 3 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 10

배 희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도를 추정하면 30 ppb 이하 농도까지 검출
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그림 3- 33. 소 혈청의 Oxytetracycline 표준곡선

그림 3- 34. 소 혈청에서 T etracycline의 표준곡선
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그림 3- 35. 소 혈청의 Chlortetracycline 표준곡선

가능하였다. 이상 3종의 테트라사이클린계 항생제는 검출 감도가 비슷하였으나 테

트라사이클린이 조금 나은 것으로 나타났다.

2) 육우에 있어서 Oxytetracycline 잔류예측검사 기법 개발

200kg 내외의 육우 30두를 무투약 대조구에 20두, 투약구에 10두를 공시하였

다. 투약구에 대하여는 옥옥시테트라사이클린을 체중 10kg당 200mg씩 일일 2회 나

누어 4일간 근육주사하고 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 7, 10 및 14일에 채혈하여

ELISA로 혈중 농도변화를 조사하였다. 우선 기준표준액 농도를 3 ppb로 하여 경시

별 혈중 농도변화를 조사하였을 때 표 3- 19와 같이 약물 투여 후 휴약기간 1일과 3

일에는 대상 우 10두 모두의 혈청에서 B/Bs비율이 1 이하로서 양성 반응을 보였고,

휴약 5일과 6일에는 10두 중 9두에서 10일에는 6두에서 휴약 만료일인 14일에는 3
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두가 양성 반응을 보였다. 각 휴약기간의 혈중 농도를 평균하여 혈중 농도 변화 추

표 3- 19. 옥시테트라사이클린 투여 후 휴약기간중에 개체별 혈중 농도
(B/Bs)변화(기준 표준액 농도 3 ppb)

동물번호 투약1일 휴약 3일 휴약 5일 휴약 7일 휴약 10일 휴약 14일

1 0.177 0.485 0.701 0.874 0.987 1.012

2 0.155 0.375 0.606 0.751 0.835 0.847

3 0.157 0.370 0.572 0.678 0.759 0.897

4 0.203 0.492 0.747 0.886 1.190 1.028

5 0.456 1.037 1.501 1.912 2.051 2.223

6 0.245 0.463 0.602 0.709 1.133 1.182

7 0.220 0.512 0.753 0.898 1.029 1.085

8 0.273 0.496 0.611 0.732 0.653 0.716

9 0.205 0.464 0.654 0.818 0.812 1.116

10 0.232 0.544 0.794 0.999 0.967 1.243

평균 0.232 0.522 0.750 0.917 1.050 1.122

표준편차 0.087 0.189 0.273 0.361 0.392 0.414

이를 조사한 결과 그림 3- 36과 같이 평균 휴약 9일까지는 검출 가능한 것으로 나타

났다. 이 때 표 3- 18과 같이 표준액 3 ppb를 기준 표준액 농도로 하였을 때, 무투

약 대조군의 혈청에서는 대상 우 40두 모두에서 음성 반응을 보였다.

표 3- 17과 같이 휴약 만료일인 14일에도 3두가 양성 반응을 보여 기준 표준액

의 농도를 높여야할 필요성이 대두되었다. 따라서 휴약기간 14일의 혈청에 대하여

3 ppb에서 10 및 20 ppb까지 기준 표준액 농도를 높여 가면서 ELISA를 실시하여

B/Bs비율을 비교하였던 바 표 3- 19와 같은 결과를 었었다. 기준 표준액 농도가 3

ppb인 경우 10두 중 3두에서 양성 반응을 보이던 것이 10 ppb인 경우 10두중 1두

에서 양성 반응을 보였고 20 ppb에서는 10두 모두가 음성 반응을 보였다. 따라서

기준 표준액 농도를 10 ppb로 할 경우 양성인 것이 대하여는 조건부 도축을 실시하
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거나 아니면 20 ppb를 기준 표준액 농도로 하는 것이 타당할 것이다.

그림 3- 36. 소에서 Oxytetracycline 투여 후 휴약기간중의 혈중농도 변화

표 3- 18. 옥시테트라사이클린의 기준 표준액 농도를 3 ppb로 한 경우
무투약 대조구와 투약 전 혈청의 B/Bs비율의 분포
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동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs

1 1.146 11 1.408 21 1.116

2 1.280 12 1.286 22 1.306

3 1.325 13 1.285 23 1.408

4 1.242 14 1.408 24 1.163

5 1.189 15 1.408 25 1.223

6 1.065 16 1.186 26 1.159

7 1.211 17 1.408 27 1.168

8 1.098 18 1.170 28 1.408

9 1.408 19 1.251 29 1.288

10 1.301 20 1.172 30 1.372

표 3- 19. Oxytetracycline 투여 후 휴약 14일째 소 혈청의
기준 표준액 농도별 B/Bs비율 분포 비교

표준액

동물

기준 표준액의 농도

3 ppb 10 ppb 20 ppb

1 1.012 1.244 1.556

2 0.847 1.010 1.263

3 0.897 1.140 1.425

4 1.028 1.155 1.444

5 2.223 1.329 1.662

6 1.182 1.100 1.326

7 1.085 1.179 1.422

8 0.716 0.916 1.104

9 1.116 1.244 1.499

10 1.243 1.317 1.589
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테트라사이클린계 항생제는 항균범위 넓고 가축의 사료 효율 개선 및 증체 효과

가 있고, 항균범위가 크기 때문에 널리 사용되고 있다. 그러나 감수성균이 쉽게 내

성을 획득하기 때문에 규정된 투약 기준에 적합하게 사용하고 남용을 절제하여야

할 것이다. 테트라사이클린계 약제는 국내 육류와 수입 육류의 잔류검사에서 빈번

히 검출되는 약제 중의 하나에 속한다.

라. 돼지 및 육우에 대한 클로램페니콜의 잔류 예측검사 기법 개발

1) 돼지의 클로램페니콜 잔류예측 연구

PBS완충액과 돼지 혈청에 클로램페니콜 표준액을 가하여 ELISA로 정량한 다

음 표준곡선을 작성한 결과 그림 3- 37과 같은 성적을 얻었다. 대체로 완충액에서 1

ppb 농도까지 검출이 가능하였고, 돼지 혈청의 경우 2.5 ppb까지 검출 가능하여 희

석 배수 200을 감안하면 250ppb 이하 농도까지 검출 가능할 것으로 추정된다. 이

경우 무투약 대조 혈액에서 의양성을 보이는지 여부를 조사하지 않았으나 기준 표

준액 농도를 3 ppb로 할때 B/Bo비율이 0.9 이하인 것으로 미루어 의양성을 보일

가능성은 매우 낮은 것으로 여기어 진다.

2) 소의 클로램페니콜 잔류예측 연구

PBS완충액과 소 혈청에 클로램페니콜 표준액을 가하여 ELISA로 정량한 다음

표준곡선을 작성한 결과 그림 3- 37에서와 같은 성적을 얻었다. 대체로 완충액에서

1 ppb 농도까지 검출이 가능하였고, 소 혈청에서도 1ppb까지 검출 가능하여 희석

계수 10을 감안하면 10 ppb 이하 농도까지 검출 가능할 것으로 추정된다. 이 경우

무투약 대조 혈액에서 의양성을 보이는지 여부를 조사하지 않았으나 소 혈청에 1

ppb로 존재할 때 B/Bo비율이 0.9 이하인 것으로 미루어 의양성을 보일 가능성은

매우 낮은 것으로 여겨진다.
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그림 3- 37. 돼지 혈청의 Chloramphenicol 표준곡선

클로램페니콜의 경우 축산식품 생산용 동물에는 사용이 허가되어 있지 않을 뿐

만 아니라 잔류허용기준도 무검출로되어 있어 미량이라도 검출되어서는 아니된다.

클로램페니콜은 투여하거나 혹은 식품을 통하여 섭취할 경우 노출량에 관계없이 사

람 개체에 따라서 치명적인 재생불량성 빈혈을 유발하기 때문에 1980년대 이후 선

진 외국에서는 축산식품 생산용 가축과 양식 어류에는 사용이 금지되었고, 애완동

물과 동물원동물에만 사용이 허락되어 있다. 국내에서도 1980년대 말부터 이 약물

의 사용을 강력히 규제하고 있다. 이상의 실험 결과로 보아 본 연구에서 수행한 분

석 방법으로 소와 돼지의 혈액에 잔류하는 미량의 잔류 클로램페니콜도 검출 가능

한 것으로 예견된다.
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그림 3- 38. 소 혈청의 Chloramphenicol 표준곡선

마. 돼지의 테트라사이클린계 항생제 잔류 예측검사 기법 개발

1) 표준곡선 작성 및 검출감도 조사

PBS완충액과 돼지 혈청에 옥시테트라사이클린 표준액을 가하여 ELISA법으로

정량한 다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 39와 같은 결과를 얻었다. 완충액

을 기준으로 판단하였을 때 2.5 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 돼지의 혈청

을 20배 희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도를 추정하면 50 ppb 이하 농도까지

검출 가능하였다.

PBS완충액과 돼지 혈청에 테트라사이클린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정

량한 다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 40과 같은 결과를 얻었다. 완충액을
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기준으로 판단하였을 때 1 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 돼지의 혈청을

20배 희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도를 추정하면 50 ppb 이하 농도까지 검

출 가능하였다.

그림 3- 39. 돼지 혈청의 Oxytetracycline 표준곡선

PBS완충액과 돼지 혈청에 클로르테트라사이클린 표준액을 가하여 ELISA법으

로 정량한 다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 41과 같은 결과를 얻었다. 완충

액을 기준으로 판단하였을 때 2.5 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 돼지의 혈

청을 20배 희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도를 추정하면 50 ppb 이하 농도까

지 검출 가능하였다. 이상 3종의 테트라사이클린계 항생제는 검출 감도가 비슷하였

으나 테트라사이클린이 조금 나은 것으로 나타났다.
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그림 3- 40. 돼지 혈청의 T etracycline 표준곡선

그림 3- 41. 돼지 혈청에서 Chlortetracycline의 표준곡선

185



2) 돼지의 Chlortetracycline 잔류예측검사 기법 개발

70kg 내외의 돼지 40두를 무투약 대조구에 20두, 투약구에 20두를 공시하였다.

투약구에 대하여는 클로르테트라사이클린을 체중 10kg당 20mg씩 매일 5일간 경구

투여하고 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 4, 5 및 10일에 채혈하여 ELISA로 혈중

농도변화를 조사하였다. 우선 기준표준액 농도를 5 ppb로 하여 경시별 혈중 농도변

화를 조사하였을 때 표 3- 20과 같이 약물 투여 후 휴약기간 1일에는 대상 돼지 20

두 모두의 혈청에서 B/Bs비율이 1 이하로서 양성 반응을 보였으나 휴약 3일에는

12두, 휴약 4일에는 8두가 휴약 5일 이후에는 20두 모두에서 음성 반응을 보였다.

무투약 대조구의 혈청에 대하여 기준표준액 농도를 5 ppb로 하여 ELISA의 흡

광도를 조사하여 B/Bs 비율을 조사하였던 바 모두에서 1 이상의 비율을 보여 음성

반응을 나타냈다(표 3- 21).

표 3- 20. Oxytetracycline 투여 후 휴약기간중의 개체별 혈중 농도(B/Bs)
변화(기준 표준액 농도 5 ppb)
동물번호 투약1일 휴약 3일 휴약 4일 휴약 5일 휴약 10일

1 0.273 0.385 0.902 1.472 1.423
2 0.256 0.372 0.824 1.353 1.435
3 0.238 0.360 0.812 1.271 1.243
4 0.489 1.212 1.498 1.548 1.489
5 0.442 1.137 1.501 1.512 1.523
6 0.245 0.453 0.781 1.232 1.429
7 0.231 0.412 0.893 1.421 1.489
8 0.278 0.501 0.781 1.489 1.502
9 0.295 0.512 0.981 1.419 0.495
10 0.246 0.561 1.198 1.561 1.501
11 0.468 1.140 1.527 1.661 1.623
12 0.487 1.212 1.534 1.578 1.634
13 0.261 0.785 1.341 1.491 1.527
14 0.599 1.391 1.489 1.532 1.499
15 0.258 0.576 1.271 1.442 1.521
16 0.274 0.438 0.893 1.229 1.471
17 0.412 1.241 1.670 1.669 1.703
18 0.512 1.192 1.421 1.591 1.628
19 0.493 1.229 1.643 1.623 1.721
20 0.268 0.547 1.227 1.782 1.692

평 균 0.351 0.783 1.209 1.494 1.473
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표 3- 21. Oxytetracycline의 기준 표준액 농도를 5 ppb로 한 경우
무투약 대조군과 투약전 혈청의 B/Bs비율 분포

동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs 동물번호 B/ Bs

1 1.280 11 1.421 21 1.245 31 1.388

2 1.321 12 1.326 22 1.419 32 1.220

3 1.287 13 1.421 23 1.421 33 1.331

4 1.223 14 1.426 24 1.328 34 1.286

5 1.467 15 1.389 25 1.319 35 1.412

6 1.382 16 1.272 26 1.329 36 1.273

7 1.298 17 1.213 27 1.291 37 1.289

8 1.398 18 1.620 28 1.481 38 1.501

9 1.418 19 1.194 29 1.328 39 1.352

10 1.421 20 1.272 30 1.362 40 1.226

돼지에 있어서 클로르테트라사이클린은 증체율과 사료효율을 높이기 위하여 광

범위하게 사용되고 있으며, 장내 세균에 의한 자돈 설사증을 예방, 치료하거나 호흡

기 감염증의 예방과 치료에도 사용되고 있다. 이들 약제는 사료에 첨가하여 사용하

거나 음수에 용해하여 사용하고 있는 바 국내외에서 흔히 문제시되는 잔류물질 중

의 하나이다. 이 약제의 안전휴약기간은 5일로서 비교적 쉽게 배설되는 약제이다.

그러나 국내에서는 후기용 돼지 사료의 사용을 기피하는 관계로 잔류 가능성이 다

른 어떤 약제에 비하여 높을 것으로 사료된다. 본 연구의 예비 실험에서 돼지 혈청

의 희석 배수를 200배로 하였을 경우 희석 배율이 너무 높아 검출율이 낮은 결과를

보여 혈청의 배율을 20배로 하였다. 따라서 기준 표준액의 농도를 5 ppb로하였기

때문에 희석전 혈청에서는 200 ppb까지 검출할 수 있었다.

바. 돼지의 페니실린 잔류 예측검사 기법 개발

1) 표준곡선 작성 및 검출감도 조사

PBS완충액과 돼지 혈청에 페니실린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한 다

음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 42와 같은 결과를 얻었다. 완충액과 혈청을
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기준으로 판단하였을 때 0.5 ppb 농도까지 검출 가능하였으며, 돼지의 혈청을 20배

희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도 추정하면 10 ppb 이하 농도까지 검출 가능

하였다.

PBS완충액과 돼지 혈청에 앰피실린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한 다

음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 43과 같은 결과를 얻었다. 완충액과 혈청을

기준으로 판단하였을 때 0.5 ppb 농도까지 검출 가능하였으며, 돼지의 혈청을 20배

희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도 추정하면 10 ppb 이하 농도까지 검출 가능

하였다.

그림 3- 42. 돼지 혈청의 Penicillin G 표준곡선
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그림 3- 43. 돼지 혈청의 Ampicillin 표준곡선

그림 3- 44. 돼지 혈청의 Amoxicillin 표준곡선
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PBS완충액과 돼지 혈청에 아목시실린 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한

다음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 44와 같은 결과를 얻었다. 완충액을 기준으

로 판단하였을 때 0.5 ppb 농도까지, 혈청의 경우 1 ppb까지 검출 가능하였다. 돼지

의 혈청을 20배 희석한 것을 감안하여 혈청중 검출 농도 추정하면 20 ppb 이하 농

도까지 검출 가능하였다. 이상 3종의 베타랙탐계 항생제는 검출 감도가 비슷하였으

나 앰피실린과 페니실린이 조금 나은 것으로 나타났다.

2) 돼지의 Penicillin 잔류 예측검사 기법 개발

체중 70kg 내외의 돼지 40두를 무투약 대조구에 20두 그리고 투약구에 20두를

공시하였다. 투약구에 대하여는 페니실린 G를 체중 Lb당 3,000 unit씩 7일간 근육주

사하고 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 4, 5, 6 및 10일에 채혈하여 ELISA로 혈중 페

니실린 농도의 변화를 조사하였다. 돼지 혈청을 20배 희석하고 기준 표준액의 농도를

5 ppb로 하여 투약 후 경시별로 농도변화를 조사하였 을 때 표 3- 22에서와 같은 결

과를 얻었다. 표에서 보는 바와 같이 약물 투여 1일에는 20두 중 7두에서, 3일에는 2

두에서 B/Bs 비율이 1 이하로서 양성 반응을 보였으나 이후는 모든 휴약기간의 모든

개체에서 B/Bs 비율이 1 이상으로서 음성반응을 보여 검출율이 낮았다. 따라서 휴약

5일 이후는 조사하지 않았다. 그러나 투약전과 무투약 대조구의 혈청에서는 B/Bs 비

율이 1 이상으로서 의양성을 보인 경우는 없는 것으로 나타났다(표 3- 23).

본 연구에서 그 검출율을 높이기 위하여 혈청의 희석배수를 줄이거나, 기준표준

액의 농도를 줄이는 방안을 검토하였으나 이 경우 무투약 대조군과 투약전에 채혈

한 혈액의 B/Bs 비율이 1에 가까워 의양성을 보일 가능성이 높았다. 페니실린이 혈

장 단백질과 결합하거나 다른 물질과 접합체를 이룰 수 있기 때문에 효소를 사용하

여 접합체를 분해하거나 유기 용매를 사용하여 페니실린을 추출하여 ELISA에 사용

하는 방법이 있을 수 있다. 그러나 이와 같은 조작을 할 경우 검출율은 높일 수 있

을지 모르나 전 조작에 소요되는 시간이 상당히 길기 때문에 본 연구의 본래 취지

와는 맞지 않는다.
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표 3- 22. 페니실린 투여 후 휴약기간중의 개체별 혈중 농도(B/Bs)
변화 (기준 표준액 농도 5 ppb)

동물번호 투약1일 휴약 3일 휴약 4일

1 1.273 1.384 1.422

2 1.382 1.361 1.653

3 1.238 1.532 1.589

4 0.981 1.212 1.427

5 0.564 0.837 1.582

6 1.232 1.453 1.662

7 1.182 1.432 1.671

8 0.892 1.521 1.788

9 0.732 1.562 1.945

10 1.290 1.581 1.723

11 0.638 0.930 1.552

12 1.215 1.212 1.632

13 0.852 1.485 1.351

14 1.299 1.392 1.374

15 1.328 1.486 1.501

16 1.272 1.438 1.532

17 1.432 1.531 1.678

18 0.735 1.229 1.327

19 1.289 1.561 1.678

20 1.268 1.462 1.523

평 균 1.105 1.380 1.581
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표 3- 23. 페니실린의 기준 표준액 농도를 5 ppb로 한 경우 무투약
대조군과 투약전 혈청의 B/Bs비율의 분포

동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs 동물번호 B/ Bs

1 1.321 11 1.321 21 1.346 31 1.308

2 1.216 12 1.422 22 1.321 32 1.233

3 1.235 13 1.472 23 1.478 33 1.227

4 1.232 14 1.325 24 1.381 34 1.249

5 1.376 15 1.343 25 1.325 35 1.387

6 1.273 16 1.382 26 1.373 36 1.323

7 1.272 17 1.413 27 1.298 37 1.360

8 1.273 18 1.226 28 1.480 38 1.421

9 1.393 19 1.274 29 1.292 39 1.386

10 1.382 20 1.372 30 1.436 40 1.355

사. 육우의 Gentamicin 잔류 예측검사 기법 개발

1) 표준곡선의 작성 및 검출감도 조사

PBS완충액과 소 혈청에 겐타마이신 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한 다

음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 45와 같은 결과를 얻었다. 완충액을 기준으

로 판단하였을 때 2.5 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 지준으로

할 때 5 ppb까지 검출 가능하였다. 혈청 희석 배수 10월 감안하면 혈청중 검출 농

도를 추정하면 50ppb 이하 농도까지 검출 가능하였다.

2) 육우의 겐타미이신 잔류예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 20두를 무투약 대조구에 10두 그리고 겐타마이신 투

약구에 10두를 공하였다. 겐타마이신 투여구에 대하여는 체중 Kg당 6.6mg씩 5일간

근육주사한 다음 투약 직전, 휴약기간 개시 1, 3, 7, 10, 15 및 20일에 채혈하여 혈

중 농도의 변화를 조사하였다. 기준 표준액 농도를 10 ppb로하여 B/Bs 비율을 구
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하였을 때 휴약 1일 이후 모든 예에서 1.0 이상으로 나타나 혈중 농도가 매우 낮음

을 알 수 있었다(자료 생략). 그리고 무투약 대조구와 투약전에 채혈한 혈청에서도

B/Bs 비율이 1이상으로 나타났다(자료 생략).

소에 있어서 겐타미이신의 안전휴약기간은 설정되어 있지 않다. 본 연구의 결

과와 겐타미이신의 성상으로 보아 단백질 결합능이 크기 때문에 ELISA로 잘 검출

되지 않는 것으로 추정된다. Bioassay시에 phenylbutazone과 같은 산성인 약제를

시료에 추가함으로서 검출율을 높였다는 보고가 있다. 따라서 추후 이와 관련된 연

구를 더 수행할 필요가 있다. 아울러 검출감도가 5 ppb인 점을 감안하여 기준 표준

액의 농도를 낮추는 연구에 대하여도 추후 더 진행되어야 할 것이다.

그림 3- 45. 소 혈청의 Gentamicin 표준곡선
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아. 육우의 Sulfamethazine 잔류예측검사 기법 개발

1) 표준곡선의 작성 및 검출감도 조사

PBS완충액과 소 혈청에 설파메타진 표준액을 가하여 ELISA법으로 정량한 다

음 표준곡선을 작성하였을 때 그림 3- 46과 같은 결과를 얻었다. 완충액 을 기준

으로 판단하였을 때 2.5 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였으며, 소의 혈청을 기준으

로할 때 5 ppb까지 검출 가능하였다. 혈청 희석 배수 10을 감안하면 혈청중 검출

농도를 추정하면 50 ppb 이하 농도까지 검출 가능하였다.

그림 3- 46. 소 혈청의 Sulfamethazine 표준곡선
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2) 육우의 Sufamethazine 잔류예측검사 기법 개발

체중 200kg 내외의 육우 20두를 무투약 대조구에 10두 그리고 설파제 투약

구에 10두를 공시하였다. 투약구에 대하여는 Sulfamethazine(250㎎/㎖)을 투여 첫날

은 체중 50Lb당 20ml씩 그리고 익일 부터는 체중 100Lb 당 20ml씩 매일 1회 정맥

내 주사하고 충분한 물을 공급하였다. 이후 투약전, 투약종료 1일, 3일, 5일, 7일, 10

일 및 14일후에 채혈하여 혈청을 분리한 다음 10배 희석하고 기준 표준액인

sulfamethazine농도를 10 ppb로 하여 ELISA를 실시한 다음 B/Bs 비율을 측정하

였다. 그 결과 투약 후 1일과 3일에 채혈한 혈액에서는 10두 모두에서 B/Bs 비율이

1 이하였으나, 휴약 5일에는 9두가 휴약 7일에는 3두가 1 이하로서 양성 반응을 그

이후에는 음성 반응을 보였다(표 3- 24). 무투약 대조구와 투약전에 채혈한 것에서는

모든 예에서 B/Bs 비율이 1 이상으로서 의양성을 보일 가능성은 낮은 것으로 나타

났다(표 3- 25).

표 3- 24. 설파메타진 투여 후 휴약기간중의 개체별 혈중 농도(B/Bs) 변화
(기준 표준액 농도 10 ppb)

동물번호 투약1일 휴약 3일 휴약 5일 휴약 7일 휴약 10일 휴약 14일

1 0.133 0.385 0.701 0.982 1.247 1.422

2 0.155 0.473 0.892 1.241 1.473 1.843

3 0.137 0.372 0.731 1.143 1.392 1.527

4 0.206 0.498 0.823 1.436 1.682 1.662

5 0.456 0.897 0.983 1.612 1.890 1.875

6 0.342 0.562 0.729 0.972 1.323 1.432

7 0.253 0.463 0.853 0.972 1.282 1.322

8 0.633 0.902 1.181 1.438 1.642 1.662

9 0.321 0.662 0.872 1.298 1.538 1.546

10 0.262 0.485 0.794 1.384 1.568 1.587

평균 0.290 0.570 0.856 1.248 1.504 1.588

195



표 3- 25. 설파메타진 기준 표준액 농도를 10 ppb로 한 경우 무투약
대조군과 투약 전 혈청의 B/Bs비율 분포

동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs 동물번호 B/Bs 동물번호 B/ Bs

1 1.444 6 1.428 11 1.326 16 1.516

2 1.380 7 1.386 12 1.312 17 1.439

3 1.342 8 1.282 13 1.502 18 1.428

4 1.426 9 1.582 14 1.212 19 1.371

5 1.783 10 1.693 15 1.218 20 1.326

본 연구에서는 혈청을 사용하였다. 혈청을 분리하는데는 상당한 시간이 소요되

는 단점이 있으나 항응고제를 사용하지 않기 때문에 사용한 항응고제가 ELISA에

미치는 영향을 걱정하지 않아도 되는 장점이 있다. 그러나 본 연구법에서 heparin과

같은 항응고제가 ELISA에 미치는 영향에 대하여 예비 조사였을 때 적어도 돼지에

있어서 sulfamethazine kit, 소에 있어서 gentamicin kit 그리고 소에 있어서

- lactam kit에서는 두드러진 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 그러나 다른 시료

와 kit에 대하여는 조사하지 못하였다. 본 연구에서 개발한 방법에는 극히 미량의 시

료만 소요되기 때문에 만약 신속히 혈청을 분리하고자 할 때에는 채혈 후 원심분리

법에 의하여 소량의 혈청을 신속히 취할 수도 있을 것이다. 본 기법에 의하여 혈액

중의 잔류물질을 정량할 경우 혈청만 준비되어 있다면 5개의 시료를 분석하는데 10

분 정도가 소요되어 신속히 결과를 판정할 수 있었다. 가끔 실험실의 온도가 실험

결과에 영향을 줄 수 있기 때문에 제어된 환경에서 실험을 수행하여야 하며 양성 반

응을 보일 경우 추가로 2반복 재시험에 의하여 최종 결과를 판정하여야 할 것이다.

본 연구에서 개발한 잔류예측검사(생체검사)법은 출하 전이나 도축 전에 채혈하

여 단시간내에 결과를 알 수 있는 기법으로서 양성 반응을 보일 경우 도축을 보류함

으로서 원천적으로 유해물질이 잔류하는 축산식품의 유통을 차단하는 기법이다. 앞

으로 가축에 사용되는 다양한 약제에 대하여 이와 같은 연구를 더수행하게 되면 현

장에서 실용화되리라 믿는다.
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표 1. 최종도체의 미생물 오염상황

검사대상 미생물
소 (N=236) 돼지 (N=296) 닭 (N=185)

양성수 % 양성수 % 양성수 %

IMViC (++- - ) 95 40.3 120 40.5 102 55.1

S alm onella 43 18.2 62 20.9 39 21.1

Listeria spp. 33 14.0 31 10.5 43 23.2

Cam pylobacter je juni/ coli 20 8.5 24 8.1 16 8.6

SPC (log, Mean SE) 2.6 1.3 3.0 1.2 3.7 1.1

Coliform g roup (log, Mean SE) 0.8 0.7 1.1 0.9 1.4 0.7

표 2. 축종별 도체의 일반세균(SPC) 오염도 분포와 병원성 미생물 분리상황

SPC
(cfu/㎠)

시료수 %
누적분포

(%)

양 성 률 (%)
S alm onella

spp.
Cam pylobacter

je juni/ coli
Lis teria spp. IMViC(++- - )

소

10 16 7.4 7.4 0 0 0 3.2
102 71 32.9 40.3 15.6 31.6 11.1 31.6
103 64 29.6 69.9 18.4 21.1 14.8 32.6
104 31 14.4 84.3 26.3 10.5 7.4 14.7
105 20 9.3 93.5 18.4 26.3 40.7 8.4
106 14 6.5 100.0 21.1 10.5 25.9 9.5

계 216 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

돼

지

10 9 3.3 3.3 0 0 0 0.8
102 59 21.4 24.6 3.4 0 10.0 18.3
103 81 29.3 54.0 23.7 45.5 20.0 32.5
104 71 25.7 79.7 35.6 18.2 26.7 25.0
105 37 13.4 93.1 27.1 22.7 26.7 12.5
106 18 6.5 99.6 10.2 13.6 13.3 6.7
107 1 0.4 100.0 0 0 3.3 4.2

계 276 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

닭

10 0 0 0 0 0 0 0
102 0 0 0 0 0 0 0
103 61 33.0 33.0 5.1 12.5 4.7 47.1
104 53 28.6 61.6 23.1 25.0 23.3 33.3
105 37 20.0 81.6 35.9 50.0 37.2 12.7
106 33 17.8 99.5 33.3 12.5 32.6 6.9
107 1 0.5 100.0 2.6 0 2.3 0

계 216 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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표 3. 축종별 도체의 대장균군(Coliform group) 오염도 분포와 병원성 미생물 분리상황

Coliform
g roup

(cfu/㎠)
시료수 %

누적분포
(%)

양 성 률 (%)

S alm onella
spp.

Cam pylobacter
je juni/ coli

Lis teria spp. IMViC (++- - )

소

10 146 67.6
67.6

50.0 52.6 40.7 52.2

102 52 24.1
91.7

26.3 47.4 51.9 34.4

103 18 8.3
100.0

23.7 0 7.4 13.3

계 216 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

돼

지

10 145 52.5
52.5

22.0 22.7 26.7 48.3

102 80 29.0
81.5

44.1 40.9 46.7 28.8

103 47 17.0
98.6

30.5 31.8 26.7 16.9

104 4 1.4
100.0

3.4 4.5 0 5.9

계 276 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

닭

10 48 25.9
25.9

15.4 25.0
14.0

28.4

102 97 52.4
78.4

43.6 37.5
53.5

59.8

103 38 20.5
98.9

38.5 37.5
27.9

10.8

104 2 1.1
100.0

2.6 0
4.7

1.0

계 185 100.0 100.0 100.0
100.0

100.0
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표 4. 도체부위별 미생물 오염도 변화상황 ( ) : %

검사대상 미생물 미근부 흉 부 경 부 흉 강 계

<소> N=59 N=59 N=59 N=59 N=236

S alm onella spp. 10 (16.9) 12 (20.3) 10 (16.9) 11 (18.6) 43 (18.2)

Cam pylobacter je juni/ coli 3 ( 5.1) 6 (10.2) 7 (11.9) 4 ( 6.8) 20 ( 8.5)

Listeria spp. 7 (11.9) 12 (20.3) 11 (18.6) 3 ( 5.1) 33 (14.0)

S P C(Log, Mean SE) 2.4 1.2 2.9 1.5 2.8 1.3 2.1 1.1 2.6 1.3

Coliform g roup(Log, Mean SE) 0.6 0.7 0.9 0.8 0.9 0.6 0.7 0.7 0.8 0.7

IMViC (++- - ) 23 (39.0) 24 (40.7) 27 (45.8) 20 (33.9) 94 (39.8)

<돼 지> N=74 N=74 N=74 N=74 N=296

S alm onella spp. 19 (25.7) 19 (25.7) 19 (25.7) 5 ( 6.8) 62 (20.9)

Cam pylobacter je juni/ coli 10 (13.5) 4 ( 5.4) 6 ( 8.1) 4 ( 5.4) 24 ( 8.1)

Listeria spp. 4 ( 5.4) 13 (17.6) 11 (14.9) 3 ( 4.1) 31 (10.5)

S P C(Log, Mean SE) 3.1 1.1 3.1 1.2 3.4 1.1 2.2 1.2 3.0 1.2

Coliform g roup(Log, Mean SE) 1.1 0.9 1.0 0.9 1.4 0.9 1.0 0.9 1.1 0.9

IMViC (++- - ) 31 (41.9) 33 (44.6) 39 (52.7) 17 (23.0) 120 (40.5)

표 5. 도체표면 미생물 오염의 계절적 변화

검사대상 미생물

소 돼 지 닭

봄 여름 봄 여름 봄 여름

N=108 N=128 N=76 N=220 N=65 N=120

S alm onella spp. 10 ( 9.3) 33 (25.8) 12 (15.8) 50 (22.7) 2 ( 3.1) 37 (30.8)

Cam pylobacter je juni/ coli 7 ( 6.5) 13 (10.2) 3 ( 3.9) 21 ( 9.5) 0 16 (13.3)

Listeria spp. 5 ( 4.6) 28 (21.9) 1 ( 1.3) 30 (13.6) 2 ( 3.1) 41 (34.2)

S P C(Log, Mean SE) 1.8 0.7 3.3 1.3 2.6 1.1 3.1 1.2 2.7 0.5 4.3 0.9

Coliform g roup(Log, Mean SE) 0.5 0.5 1.1 0.8 0.9 0.8 1.2 0.9 1.1 0.6 1.6 0.7

IMViC (++- - ) 50 (46.3) 44 (34.4) 40 (52.6) 80 (36.4) 57 (87.7) 45 (37.5)
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표 6. 돼지도체 처리과정의 일반세균(SPC) 오염도 변화상태 (단위 : %)

SPC
(cfu/㎠)

미 근 부 흉 부

도축장 A 도축장 B 도축장 A 도축장 B

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

102 0 0 44.4 0 22.2 25.0 0 0 0 0 11.1 25.0

103 0 77.8 22.2 22.2 11.1 0 11.1 33.3 66.7 11.1 11.1 12.5

104 22.2 22.2 22.2 11.1 22.2 37.5 33.3 22.2 22.2 33.3 44.4 50.0

105 77.8 0 11.1 11.1 33.3 25.0 55.6 44.4 11.1 11.1 11.1 12.5

106 0 0 0 33.3 11.1 12.5 0 0 0 33.3 22.2 0

107 0 0 0 22.2 0 0 0 0 0 11.1 0 0

Log Mean
SE

4.2
0.2

2.7
0.5

2.5
1.0

4.6
1.3

3.5
1.3

3.5
1.3

4.0
0.5

3.6
1.1

3.5
0.8

4.5
1.2

3.9
1.2

3.2
1.0

표 7. 돼지도체 처리과정의 대장균군(Coliform group) 오염도 변화상태 (단위 : %)

Coliform

g roup
(cfu/㎠)

미 근 부 흉 부

도축장 A 도축장 B 도축장 A 도축장 B

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

탕적후
내장
적출후

최종
세척후

10 66.7 85.7 100.0 44.4 62.5 14.3 88.9 85.7 50.0 55.6 37.5 33.3

102 33.3 0 0 33.3 25.0 85.7 11.1 14.3 50.0 22.2 50.0 33.3

103 0 14.3 0 22.2 12.5 0 0 0 0 22.2 0 33.3

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.5 0

Log Mean
SE

0.9
0.6

0.7
0.6

0.6
0.5

1.3
0.8

0.9
0.8

1.3
0.6

0.5
0.5

0.5
0.4

0.9
0.7

1.2
0.8

1.3
0.9

1.6
0.9
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표 8. 도계처리과정의 일반세균(SPC) 오염도 변화상태 (단위 : % )

SPC
(cfu/㎠)

도계장 A 도계장 B

탕적후 내장적출후 최종냉각후 탕적후 내장적출후 최종냉각후

10 0 0 0 0 0 0

102 0 0 0 16.7 0 50.0

103 22.2 0 11.1 16.7 16.7 16.7

104 66.7 33.3 33.3 33.3 50.0 33.3

105 11.1 33.3 0 33.3 16.7 0

106 0 33.3 55.6 0 16.7 0

Log Mean SE 3.4 0.7 4.3 0.9 4.6 1.2 3.5 1.0 3.6 1.0 2.6 0.7

표 9. 도계처리과정의 대장균군(Coliform group) 오염도 변화상태 (단위 : %)

Coliform g roup
(cfu/㎠)

도계장 A 도계장 B

탕적후 내장적출후 최종냉각후 탕적후 내장적출후 최종냉각후

10 11.1 22.2 11.1 33.3 16.7 50.0

102 66.7 55.6 66.7 66.7 50.0 50.0

103 22.2 22.2 22.2 0 33.3 0

Log Mean SE 1.5 0.8 1.6 0.7 1.6 0.5 1.4 0.5 1.6 0.5 0.9 0.6

표 10. 돼지고기 부분육 작업장의 일반세균(SPC) 오염도 (cfu/㎠)
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검체
시료

수
전체평균

Plant A Plant B Plant C

평 균 범 위 평 균 범 위 평 균 범 위

칼 48 1×104 5×103 1.3×101∼3.7×104 3×103 1.6×101∼1.0×104 3×104 6.0×101∼8.9×104

칼갈이 48 6×104 2×104 3.0×101∼1.1×105 1×105 < 10∼6.1×105 6×104 2.7×102∼7.9×105

도 마 48 1×105 2×105 1.0×102∼1.9×106 5×104 7.3×101∼3.0×105 8×104 1.7×102∼2.6×105

손 48 4×104 3×104 2.3×101∼1.4×105 4×104 2.7×102∼2.2×105 5×104 2.4×102∼3.2×105

원료육 48 2×103 2×103 1.0×101∼1.6×104 1×104 4.0×102∼5.4×104 4×104 4.8×101∼2.3×105

최종육 48 3×104 1×104 < 10∼6.9×104 2×104 3.1×101∼7.0×104 8×104 7.6×102∼8.2×105

박피기 12 2×104 3×104 1.0×102∼9.8×104 2×104 2.0×101∼5.7×104 2×104 9.0×101∼4.9×104

벨 트 12 1×104 1×103 2.3×101∼2.6×103 1×103 4.9×101∼2.9×103 2×104 2.8×102∼6.0×104

공 기 24 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

표 11. 돼지고기 부분육 작업장의 대장균군(Coliform group) 오염도 (cfu/㎠)
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검체
시료

수
전체평균

Plant A Plant B Plant C

평 균 범 위 평 균 범 위 평 균 범 위

칼 48 6×102 6×102 ＜ 10 8.1×103 1×102 < 10 6.0×102 1×103 < 10 8.0×103

칼갈이 48 6×102 3×102 ＜ 10 2.2×103 1×103 < 10 6.1×103 4×102 < 10 1.6×103

도 마 48 2×103 3×103 ＜ 10 1.8×104 3×103 < 10 1.3×104 1×103 < 10 1.7×104

손 48 1×103 1×103 ＜ 10 4.9×103 4×102 < 10 1.1×103 2×103 6.0×101 6.1×103

원료육 48 2×103 1×103 ＜ 10 1.2×102 2×103 < 10 2.3×104 3×103 < 10 2.3×104

최종육 48 6×102 5×101 ＜ 10 8.2×103 4×102 1.1×101 4.9×103 2×102 < 10 6.1×102

박피기 12 2×103 5×102 7.4×101 1.5×103 3×103 3.7×101 7.5×103 3×103 < 10 9.4×103

벨 트 12 2×103 1×103 < 10 ∼ 2.2×103 1×103 < 10 2.5×103 2×103 < 10 4.3×103

공 기 24 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

표 12. 돼지고기 부분육 작업장의 병원성 미생물 오염도(1)

검체
시료

수@

IMViC(++- - ) S alm onella spp.

A B C 계 A B C 계

양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%

칼 16 8 50.0 4 25.0 6 37.5 18 37.5 0 0 0 0 0 0 0 0

칼갈이 16 6 37.5 7 43.8 6 37.5 19 39.6 0 0 0 0 0 0 0 0

도 마 16 5 31.3 7 43.8 7 43.8 19 39.6 3 18.8 0 0 3 18.8 6 12.5

손(장갑) 16 3 18.8 8 50.0 4 25.0 15 31.3 0 0 0 0 0 0 0 0

원료육 16 2 12.5 8 50.0 9 56.3 19 39.6 2 12.5 1 6.3 0 0 3 6.3

최종육 16 8 50.0 11 68.8 7 43.8 26 54.2 2 12.5 0 0 0 0 2 4.2

박피기 4 0 0 2 50.0 1 25.0 3 6.3 0 0 0 0 0 0 0 0

벨 트 4 0 0 0 0 1 25.0 1 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0

공 기 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

@ 시료수는 각 작업장 공히 같은 수의 시료를 채취함
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표 12. 돼지고기 부분육 작업장의 병원성 미생물 오염도(2)

검체
시료

수@

Listeria m onocytog enes Cam pylobacter je juni/ coli

A B C 계 A B C 계

양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%
양성
수

%

칼 16 2 16.7 1 81.3 2 16.7 5 10.4 2 12.5 4 25.0 1 6.3 7 14.6

칼갈이 16 3 25.0 4 33.3 4 33.3 11 22.9 3 18.8 2 12.5 1 6.3 6 12.5

도 마 16 1 8.3 5 41.7 4 33.3 10 20.8 5 31.3 5 31.3 1 6.3 11 22.9

손(장갑) 16 5 41.7 3 25.0 2 16.7 10 20.8 4 25.0 4 25.0 2 12.5 10 20.8

원료육 16 2 16.7 2 16.7 0 0 4 8.3 5 31.3 6 37.5 2 12.5 13 27.1

최종육 16 2 16.7 1 8.3 5 31.3 8 16.7 4 25.0 5 31.3 2 12.5 11 22.9

박피기 4 0 0 1 25.0 1 25.0 2 4.2 2 50.0 1 25.0 1 25.0 4 8.3

벨 트 4 0 0 1 25.0 0 0 1 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0

공 기 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

@ 시료수는 각 작업장 공히 같은 수의 시료를 채취함

표 13. 도축장 및 가공장의 최종생산 도체와 부분육의 미생물 오염수준

검사대상 미생물

도축장의 최종도체@
(N=296)

가공장의 부분육
(N=48)

양성수 % 양성수 %

IMViC (++- - ) 120 40.5 26 54.2

S alm onella 62 20.9 2 4.2

L isteria m onocytog enes 31 10.5 8 16.7

Cam pylobacter je juni/ coli 24 8.1 11 22.9

SPC (log, Mean SE) 1.0×103 1.6×103

Coliform g roup (log, Mean SE) 1.3×101 2.5×101

@ 1996년도 조사자료 인용
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