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Abstract : This study was carried out to understand the contamination patterns of Listeria in pork processing

plants. A total of 402 samples were collected from carcass, pork during processing, surfaces of equipment

and environment, and 238 isolates of Listeria species were identified. L. innocua was found in 64.7% of

the isolates, L. monocytogenes in 33.2%, and L. welshimeri in 2.1%. Random amplified polymorphic DNA

(RAPD) analysis performed to investigate the origin and routes of Listeria contamination, showed 21

composite types of L. monocytogenes and 26 composite types of L. innocua. It was confirmed that Listeria

contamination begins with contaminated incoming carcass and ever-present contaminants in the processing

environments. The persistence and dissemination of the same strain of L. monocytogenes and L. innocua

throughout the processing line revealed that the sanitation standard operating procedure should be

implemented to minimize the risk of colonization in the workplace. Molecular subtyping of L. innocua

allowed us to tracing the possibility of cross-contamination during processing.
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서 론

돈육가공장은 공정과정에 가열처리단계가 없는 작업

장으로 특히 위생적인 작업관리가 요구된다. 작업환경

이 오염되면 오염된 미생물은 작업환경 내에 상존하면

서 오염원으로 작용할 우려가 높다. 왜냐하면 돈육 가공

작업은 실내온도 15oC 이내의 환경에서 작업이 이루어

지지만 [1], Listeria와 같은 저온성 세균의 증식이 가능

하기 때문이다.

Listeria는 가축, 토양, 오수, 어패류, 사료, 분변 등 다

양한 환경조건에서 생존이 기능하며 [14, 20], 저온에서

도 증식이 가능하고 [27, 37], biofilm을 형성하여 물체

표면에 용이하게 부착하며 악조건에서도 생존 가능하다

[12, 35]. 따라서 Listeria는 저온에서 작업이 이루어지는

축산물가공장 등에서 주요 오염미생물로 작용할 가능성

이 높다. 특히 L. monocytogenes에 오염된 야채, 낙농제

품, 우유, 육가공제품, 식육 등은 사람의 listeriosis를 유

발하며 [17, 32], 임산부, 신생아, 노인, 면역결핍환자 등

에서 치명율이 매우 높은 것으로 보고되어 [28], 식품위

생 관리의 주요 대상 미생물로 그 중요성이 인식되고 있다.
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따라서 작업환경에서 미생물 오염이 검출되면 오염원

을 규명하고 제거하는 것이 근본적인 관리방법이다. 오

염원 규명을 위해서는 오염의 출처를 추적해야 하는데,

작업환경의 오염발생 가능 지점에서 조사대상 미생물을

검출하여 특성을 분석하고 분류하는 작업이 필요하다.

분자유전학적 기법에 의한 세균분류는 동일 혈청군내

에서의 이질성 확인을 가능하게 하여 오염양상 분석에

도 활용되고 있는데, Listeria 균 typing에 활용되는 기법

으로는 pulse-field gel electrophoresis(PFGE), ribotyping,

random amplified polymorphic DNA(RAPD), single-

stranded conformation polimorphism(SSCP), restriction

enzyme analysis, PCR-based hybridization 등이 있다 [25,

29, 30]. 이 중에서 PFGE가 국내외에서 다소 성공적으

로 활용되고 있으나, 이를 위해서는 손상되지 않은 온전

한 상태의 DNA 정제가 필요하고 고가의 장비를 사용

해야 하는 점에서 많은 시료를 다루는 현장이나 routine

typying에는 부적절하다 [19]. 반면 RAPD 기법은 전통

적인 PCR에 비해 무작위로 배열된 짧은 primer를 이용

하여 genomic DNA를 증폭함으로써 DNA polymorphism

을 찾아내는 방법으로 [39], 많은 시료처리가 용이하고

소량의 DNA로도 확인 가능하며 DNA sequence에 대한

정보가 필요 없다는 장점이 있다. 비록 실험실간의 pattern

재현성면에서는 다소 문제가 있는 것으로 보고되고 있

으나, 분리력에서 PFGE에 필적하여 여러 곳에서 성공

적으로 활용되고 있다 [10, 21, 23, 27]. 특히 RAPD 방

법은 장비가 저렴하여 소규모 실험실에서도 사용 목적

에 따라서 충분히 활용할 가치가 있다 [15].

본 연구에서는 돈육 가공장의 원료도체 입고에서부터

최종육 포장까지 공정상에서 원료도체, 부위별로 처리

된 돈육, 최종육, 작업시설 및 장비, 작업환경에서 Listeria

를 검출하고 RAPD 방법으로 분석하여 오염의 분포와

경로에 대한 특징을 파악하고자 하였다.

재료 및 방법

시료채취

중부지역 소재 중형(600마리 처리/일, 작업장 A) 및

소형(200마리 처리/일, 작업장 B)의 HACCP 비지정 돈

육 가공장 2곳을 선정하여 2003년 11월부터 2004년 6

월까지 각각 4회 방문하여 시료를 채취하였다. 원료도

체, 시설 및 장비(발골기, 박피기, 작업대, 벨트, 칼, 칼

갈이, 면장갑), 환경(벽, 바닥) 시료는 30 ml의 buffered

peptone water(BPW; Oxoid, UK)에 적신 5×5 cm2 gauze

로 각 시료부위를 swab하여 무균적으로 채취하였다. 돈

육시료는 작업공정상에서 발골육부분육, 최종육을 각각

25 g씩 채취하였다. 시료는 4oC를 유지하며 8시간 내에

실험실로 운반하였고, BPW 225 ml를 혼합한 후

stomacher 400(Seward, UK)으로 2분간 균질화하여 실험

에 사용하였다.

Listeria 분리 및 동정

Listeria 분리 및 동정은 미국 FDA 방법에 준하여 다

음과 같이 실시하였다. BPW로 균질화시킨 시료 1 ml를

listeria enrichment broth(LEB; Difco, USA) 9 ml에 접종

한 후 30oC 48시간 배양하였다. 배양액을 선택배지인

Oxford agar(OXA; Oxoid, UK)와 PALCAM agar(Merck,

Germany)에 획선 도말하여 35oC에서 48시간 배양한 후

집락 모양이 진한 갈색 또는 검은색 환으로 둘러싸여 있

는 집락을 각 선택배지에서 선발하여 triptic soy agar(TSA;

Difco, USA)에서 35oC 24시간 배양하였다. 분리균은

blood agar(Komed, Korea)에서 β-hemolysis를 판별하고

Gram 양성 단간균을 선택하여 catalase test, motility test

후 API-Listeria kit(bioMérieux, France)로 동정하였다.

분리균의 혈청형 동정

L. monocytogenes 분리 균주를 TSA(Difco, USA)에 접

종하고 35oC에서 24시간 배양한 후 배양된 균을

fluorescent antibody buffer(FA buffer; Difco, USA)에 부

유하여 McFarland No. 3로 균액의 농도를 조절하였고,

80∼100oC에서 1시간 동안 가열하였다. 가열한 후 3,000

rpm에서 20분간 원심 분리하여 상층액을 제거한 다음

남아있는 buffer로 재부유시켜 항원으로 사용하였다. 항

혈청(poly, type 1, type 4; Difco, USA)을 0.8% 멸균생

리식염수로 1:20 희석한 후 동량의 항원과 slide

agglutination test를 실시하여 75% 이상 응집반응을 보

인 것을 양성으로 판정하였다.

DNA 분리 정제

Listeria 균체로부터 DNA를 분리하기 위해 guanidine

thiocyanate/phenol/ chloroform method를 사용하였다 [13].

Listeria 배양액 0.5 ml에 solution D(4 M guanidine

thiocyanate, 0.025 M sodium citrite, 0.5% sarcosyl) 0.25 ml

과 phenol-chloroform(1:1) 0.5 ml을 첨가하여 약 1시간

정도 tumbling시키고 원심 분리하여 수용액 층을 회수

한 후 DNA를 isopropanol로 침전시켰다. 얻어진 pellet

을 70% ethanol로 세척한 후 건조시켜 증류수에 녹인 다

음 PCR에 사용하였다.

RAPD-PCR 조건

RAPD를 위한 random primer는 임 등(2003)의 primer

재현성과 분리력 비교실험에서 가장 분별력이 좋았던

10-mer의 DG 122 primer(5'-AGCCAGGTCA-3')와 DG
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107 primer(5'-CCCGTCAGCA-3')를 사용하였다. 

각각의 PCR반응액에는 10 mM Tris-HCl(pH 8.3)

50 mM KCl, 1.5 mM MgCl2, 200 µM dNTPs, 2.5 units

Taq DNA polymerase, 100 pmol primer와 DNA template

가 함유되도록 하되 총 부피는 50 µl가 되도록 하였다.

각 시료는 thermocycler (Perkin-Elmer, USA)에서 증폭

cycle을 시작하기 전에 94oC에서 5분간 DNA를 변성시

킨 후 cycle로 진입하게 하였으며 45 cycle을 종료한 후

72oC에서 7분간 연장반응 시킨 후 반응을 종료하였다.

각 cycle은 94oC에서 1분간 denaturation, 35oC에서 2분

간 annealing, 72oC에서 2분간 extension을 실시하였다.

증폭된 PCR 산물은 loading buffer(30% glycerol, 0.25%

bromophenol blue)와 혼합후 10 mg/ml ethidium bromide

을 첨가한 2.0% agarose gel을 TAE buffer상에서 전기영

동을 실시한 후 UV transilluminator를 사용하여 두

primer별로 분류하고 종합하여 판단하였다.

결 과

돈육 가공장에서 Listeria spp.의 분리율

전체 402건의 시료중 238건(59.2%)의 Listeria spp.가

검출되었으며, L. innocua 154건(64.7%), L. monocytogenes

79건(33.2%), L. welshmeri 5건(2.1%) 순이었다(Table 1). 

A작업장에서 검출된 111건의 Listeria spp. 분포는

L. monocytogenes 55건(49.5%), L. innocua 51건(45.9%),

L. welshmeri 5건(4.5%)이었고, 분리율은 환경 65.0%, 최

종육 62.5%, 시설 및 장비 54.8%, 가공육 36.7%, 원

료도체 9.1%순이었다. 원료도체의 2건 모두 L.

monocytogenes이었고, 장비에서는 L. monocytogenes

가 33건으로 가장 많이 분리되었고, 환경시료에서는

L. innocua가 17건으로 분리율이 높았다. 최종육에서

는 L. monocytogenes 8건, L. innocua 7건이 분리되

었다. B작업장에서는 127건의 Listeria spp.가 분리되었는

데, L. innocua가 103건(81.1%)으로 가장 많이 검출되었

고, L. monocytogenes는 24건(18.9%)이었다. 분리율은

시설 및 장비에서 가장 높아 73건(83.0%)이었고 그 중

L. innocua가 66건이었다. 작업장내 모든 시료에서 L.

monocytogenes 보다 L. innocua 분리율이 매우 높았다.

혈청형별 Listeria monocytogenes의 분포

분리된 79건의 L. monocytogenes의 혈청형 분포를 보

면 serotype 1이 93.7%, serotype 4는 6.3%이었다. 원료

도체, 가공육, 환경에서는 모두 serotype 1이었고, 최종

육에서는 serotype 1이 81.2%, serotype 4가 18.8%였으

며, 시설 및 장비에서 serotype 1은 95.0%, serotype 4가

5.0%로 나타났다(Table 2). 

Table 1. Distribution of Listeria spp. isolated during processing from two pork processing plants

Plant Sampling point No. of samples   No. of isolates (%)
Listeria spp.

LM LI LW

A Carcass 22 2 ( 9.1) 2 0 0

Processing meat* 30 11 (36.7) 4 5 2

Equipment† 104 57 (54.8) 33 22 2

Environment‡ 40 26 (65.0) 8 17 1

Final meat 24 15 (62.5) 8 7 0

Subtotal 220 111 (46.8) 55 51 5

B Carcass 22 10 (50.5) 4 6 0

Processing meat* 24 9 (37.5) 0 9 0

Equipment† 88 73 (83.0) 7 66 0

Environment‡ 32 24 (75.0) 9 15 0

Final meat 16 11 (68.8) 4 7 0

Subtotal 182 127 (69.9) 24 103 0

  Total 402
238 (59.2)

(100.0)

79

(33.2)

154

(64.7)

5

(2.1)

LM: L. monocytogenes, LI: L. innocua, LW: L. welshimeri.. 

* deboned meat, dressed meat, † boning machine, skinning machine, working table, conveyor belt, knife, sharpener, glove,
‡ floor, wall.
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A작업장에서는 serotype 1만이 분리되었고, B작업장

에서는 serotype 1은 79.2%, serotype 4는 20.8% 분리되

었다. Serotype 4는 B작업장의 시설 및 장비와 최종육에

서만 분리되었다.

Listeria monocytogenes의 RAPD typing

Primer DG 122, DG 107을 사용하여 총 79건의

L. monocytogenes strain을 분석한 결과 21개의 RAPD

composite type이 관찰되었다(Table 3). Type Lm1에

는 가장 많은 50개의 분리주가 속했으며, L. monocytogenes

중에서 유일하게 두 작업장에 공통적으로 존재하였다.

Lm11, Lm12에는 3개의 분리주, 나머지 type에는 1~2개

씩의 분리주가 포함되었다.

작업장별로 보면, A작업장에서는 55건의 L.

monocytogenes에서 10개의 RAPD composite type이 관

찰되었다. Composite type Lm1에는 42개의 분리주가 속

했으며 나머지 type에는 각각 1~2개씩의 분리주가 분류

 

Table 2. Serotypes of L. monocytogenes isolated from two pork processing plants

Sampling point
Total Plant A Plant B

Serotype 1 Serotype 4 Serotype 1 Serotype 4 Serotype 1 Serotype 4

Carcass 6/6(100.0)§ 0 2/2(100.0) 0 4/4(100.0) 0

Processing meat* 4/4(100.0) 0 4/4(100.0) 0 0 0

Equipment† 38/40(95.0) 2/40(5.0) 33/33(100.0) 0 5/7(71.4) 2/7(28.6)

Environment‡ 17/17(100.0) 0 8/8(100.0) 0 9/9(100.0) 0

Final meat 13/16(81.2) 3/16(18.8) 8/8(100.0) 0 1/4(25.0) 3/4(75.0)

Total 74/79(93.7) 5/79( 6.3) 55/55(100.0) 0 19/24(79.2) 5/24(20.8)

* deboned meat, dressed meat, † boning machine, skinning machine, working table, conveyor belt, knife, sharpener, glove,
‡ floor, wall. §

 Number of samples positive/number of samples tested (%).

 

Table 3. RAPD types of L. monocytogenes isolated from several sampling points in pork processing plants

Plant
No. of 

isolates

Primers
Composite

type
Serotype

Sampling point

DG107 DG122 Carcass
Processing

meat
Equipment Environment Final meat

A 55 1
2
2
1
3
4
2
2
1
1

1
2
3
4
4
5
6
7
8
9

Lm1  (42)
Lm2  (2)
Lm3  (2)
Lm4  (2)
Lm5  (2)
Lm6  (1)
Lm7  (1)
Lm8  (1)
Lm9  (1)
Lm10 (1)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2
-
-
-
-
-
-
-
-
-

4
-
-
-
-
-
-
-
-
-

25
2
2
3
2
2
-
-
-
1

4
-
1
-
1
-
1
1
-
-

7
-
-
-
-
-
-
-
1
-

B 24 1
2
5
3
2
4
2
6
5
7
1
8

1
10
11
1
12
12
5
13
14
14
15
16

Lm1  (8)
Lm11 (3)
Lm12 (3)
Lm13 (2)
Lm14 (1)
Lm15 (1)
Lm16 (1)
Lm17 (1)
Lm18 (1)
Lm19 (1)
Lm20 (1)
Lm21 (1)

1
1
4
1
1
1
1
1
4
4
1
1

-
1
-
-
1
1
-
1
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2
-
1
1
-
-
1
-
-
1
-
1

6
2
-
-
-
-
-
-
-
-
1
-

-
-
2
1
-
-
-
-
1
-
-
-

( ): Number of isolates.



RAPD를 이용한 돈육 가공장의 Listeria 오염양상 분석 363

되었다. B작업장에서는 24건의 L. monocytogenes에

서 12개의 composite type이 나타났다. Type Lm1에

는 8개의 분리주가 속했으며, Lm11, Lm12에는 3개

의 분리주가, 나머지 type에는 각각 1~2개씩의 분리

주가 관찰되었다.

Listeria inncua의 RAPD typing

전체 154건의 L. innocua를 분석한 결과 26개의 RAPD

composite type이 관찰되었고, Composite type Li7은 76

개의 분리주로 가장 많았다(Table 4). A작업장에서는 51

건의 L. innocua에서 11개의 composite type이 관찰되었

으며, Li1에는 20개의 분리주가 속하여 가장 많았고, Li2,

Li3에 6개, Li4에 5개, Li5, Li6에 3개였고, 나머지 type

에는 각각 1~2개씩의 분리주가 포함되었다. B작업장에

서는 103건의 L. innocua에서 19 type이 관찰되었고, Li7

에 76개의 분리주, Li12, Li13에는 3개의 분리주가, 나

머지 type에는 1~2개씩의 분리주가 관찰되었다. Li5, Li7,

Li8. Li9는 두 작업장에서 나타나는 공통적인 균주로 확

인되었다.

고 찰

살균처리 공정이 없는 포장육 작업장을 오염시킨

Listeria 균은 15oC의 작업환경 조건에서 지속적인 생존

Table 4. RAPD types of L. innocua isolated from several sampling points in pork processing plants

Plant
No. of 

isolates

Primers
Composite

type

Sampling point

DG107 DG122 Carcass
Processing 

meat
Equipment Environment Final meat

A 51 9 17 Li1  (20) - 2 7 8 3

10 18 Li2  (6) - - 3 3 -

9 19 Li3  (6) - - 4 1 1

9 20 Li4  (5) - 1 3 - 1

10 21 Li5  (3) - - 1 - 2

9 22 Li6  (3) - 1 1 1 -

10 22 Li7  (2) - - - 2 -

10 17 Li8  (2) - - 1 1 -

10 19 Li9  (2) - - 2 - -

11 21 Li10 (1) - - - 1 -

12 18 Li11 (1) - 1 - - -

B 103 10 22 Li7 (76) 6 7 50 7 6

13 22 Li12 (3) - - 2 1 -

10 23 Li13 (3) - 1 2 - -

10 21 Li5  (2) - - 2 - -

14 22 Li14 (2) - - 1 1 -

15 24 Li15 (2) - - - 2 -

16 25 Li16 (2) - - 2 - -

17 25 Li17 (2) - - 2 - -

10 17 Li8  (1) - - - - 1

10 19 Li9  (1) - - - 1 -

18 21 Li18 (1) - - - 1 -

14 20 Li19 (1) - - 1 - -

19 20 Li20 (1) - - 1 - -

20 20 Li21 (1) - - 1 - -

15 22 Li22 (1) - - - 1 -

19 22 Li23 (1) - - - 1 -

21 17 Li24 (1) - 1 - - -

10 26 Li25 (1) - - 1 - -

22 27 Li26 (1) - - 1 - -

( ): Number of isolates.
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과 증식이 가능하다. 동일한 genotype의 L. monocytogenes

가 포장육 작업장에서 지속적으로 검출되며 [34], 4oC

이하에서 보관중인 식육에서도 3주 이상 생존하는 것으

로 알려져 있기 때문에 [16], 세척과 소독은 작업장 안

전관리의 핵심적인 관리사항이다. 

A작업장의 Listeria spp. 분리율은 원료육 9.1%, 가공

육 36.7%, 최종육 62.5% 수준이었고, B작업장은 각각

45.5%, 37.5%, 68.8%로 나타나, 두 작업장간의 오염수

준에 차이는 있지만 공정이 진행되면서 최종육에서 오

염이 증가하는 공통점이 있다. 이는 공정과정에 살균처

리단계가 없어 작업장에 오염균이 유입되면 교차오염으

로 인하여 오염이 확산되기 때문인 것으로 판단된다. 이

러한 결과는 안 등 [3], 허 등 [7]이 보고한 최종단계에

서의 오염 증가와 일치하며, Rorvik 등 [33], Fenlon 등

[18]이 작업장 세척과 소독에도 불구하고 Listeria균이 공

정과정의 시설 및 작업도구에 지속적으로 생존하여 오

염을 유발한다는 보고와도 관련된다고 하겠다. 포장육

작업장으로의 오염균 유입은 도체, 종업원, 작업용 운송

수단 등 매개체가 다양하므로 완전차단은 현실적으로

어렵다. 따라서 작업장내의 교차오염 발생을 감소시킬

수 있는 방법개발이 요구되는데, 일부 HACCP 작업장

에서는 작업중에 종업원의 손(장갑), 칼, 칼갈이, 도마에

대해서, 수시로 알코홀 스프레이를 하도록 조치하고 있

지만 그 효과와 작업의 효율성에 대한 검증이 필요하다.

작업장 시설 및 장비와 작업환경에서의 Listeria 분리

율이 54.8~83.0%로 높은 근본적인 이유는 작업전·후

의 세척과 소독이 지침서대로 엄격히 지켜지지 않거나

세척과 소독을 하여도 여전히 오염균이 존재할 여지가

많은 시설 및 장비의 구조적인 문제와 관련된다. Listeria

는 스테인리스, 플라스틱, 울퉁불퉁한 표면, 마멸에 의

한 손상부위, 고무에 잘 부착할 수 있는 생태학적, 생리

적 특성을 가지고 있으므로 [11], 발골 작업대, 칼, 칼갈

이, 면장갑에 부착하여 생존할 가능성이 높은 특성을 갖

고 있기 때문이다. 특히 박피기와 벨트에는 돈육조각이

나 기름때가 남아 Listeria가 존재할 가능성이 높은데, 이

러한 시설은 구조적으로 세척과 소독이 용이하지 않아

잔류유기물이 효과적으로 제거되지 못하므로 계속 오염

원으로 작용할 우려가 높다. 바닥과 벽에서 검출되는

Listeria는 작업장내에 상존하는 균으로 판단되는데, 이

는 세척과 소독작업이 철저히 수행되지 못한 결과로 보

여진다.

이와 같이 시설장비 및 작업환경에 대한 세척과 소독

은 최종생산 돈육의 오염수준에 직접적인 영향을 미칠

수밖에 없다. 또한 오염수준이 낮더라도 냉장유통과정

에서 보관기간이 길어질수록 저온성 세균은 증식이 가

능하므로 국민 식생활에 위험을 초래할 가능성도 배제

할 수 없다. 따라서 오염수준과 포장방식을 고려한 유통

기간 설정 등의 관리가 필요한 것으로 판단된다. 

본 실험에서 최종 포장육 40건의 시료중 12건(30.0%)

에서 L. monocytogenes가 검출되어 높은 오염수준을 나

타냈으며, 여전히 유통과정중에서 오염 및 증식의 위험

이 상존하고 있다. 그럼에도 불구하고 국내 식중독 발생

통계에 Listeria 식중독이 보고 되지 않는 것은 식중독

발생시 역학조사에서 원인균 분리의 대상에 포함되지 않

기 때문이거나 [2], 또한 미국의 경우와 같이 Campylobacter,

Salmonella 균에 의한 식중독에 비해서 발생율이 매우

낮기 때문인 것으로 사료된다. 반면 발생된 listeriosis는

치명율이 salmonellosis 수준으로 높은 것으로 보고되어,

근래들어 위생관리의 주요 대상으로 비중있게 다루어지

고 있다 [38].

본 실험에서 분리된 L. monocytogenes의 혈청형은

93.7%가 serotype 1으로, 국내 다른 연구자들의 혈청형

조사결과와 유사하였다 [3, 4]. 사람 listeriosis의 90% 이

상이 4b, 1/2a, 1/2b 세가지 혈청형에 의한 것이며 이 중

4b에 의한 발생이 많은 것으로 조사되었으며, 혈청형 1/

2a, 1/2b이 속하는 serotype 1은 주로 식육에서 발견되고

있다 [26, 36], 따라서 serotype 1이 주로 검출되는 국내

축산물작업장에는 listeriosis를 유발하는 혈청형 1/2a, 1/

2b의 상존 가능성이 있으므로 작업장 위생관리 강화의

필요성이 인정된다고 하겠다.

RAPD typing은 임의 배열로 이루어진 단일 primer를

이용하여 PCR 증폭을 시켜 genetic DNA polymorphism

을 검출하는 기법으로, 재현성은 다소 떨어지나 장비가

저렴하고 분리력이 좋으며 많은 시료를 빠른 시간 내에

처리할 수 있어 오염원 추적이나 역학조사 등 현장에서

폭넓은 사용이 기대된다 [9, 10, 21, 23, 31]. 이에 본 실

험에서는 임 등 [5, 6]이 수행한 primer간의 분별력 실험

및 ERIC fingerprinting과 ribotyping과의 비교실험에서 높

은 분별력을 인정받은 DG 122와 DG 107 두 개의 primer

를 사용하였고, 그 결과 분리된 79주의 L. monocytogenes

에서 21개의 composite type을 관찰할 수 있었다. 

A작업장의 경우 L. monocytogenes composite type Lm1

이 42주(76.4%)로 가장 많아 주 오염균이었으며, 입고된

원료도체, 가공중의 돈육, 최종육, 시설 및 장비, 환경 등

에서 관찰되는바 원료도체의 오염으로 작업장에 유입되

어 공정과정에서 오염을 확산키는 것으로 확인할 수 있

었다. Lm2~Lm10에 해당하는 genotype은 각각 1~2주만

이 검출되었고 대부분 장비와 환경에서 발견되는바 이

미 다양한 경로로 작업장에 유입되어 상존하는 균으로

해석되었다. L. innocua 오염은 composite type Li1이 20

주(39.2%)로 가장 많았으나 오염은 원료도체에 유래하지

않았다. Li2~Li11에 해당되는 다양한 genotype이 검출되
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는 것으로 보아 본 작업장의 작업공정 및 환경의 상재균

으로 추정되지만 정확한 오염원이 규명되지는 못하였다.

B작업장의 경우는 L. innocua composite type Li7이 주

요 오염균이었으며, 원료도체로부터 작업공정, 환경, 최

종육까지 지속적으로 오염시키는 것으로 나타났다.

Li12~Li26에 이르는 다양한 genotype이 발견되는 것은

B작업장은 원료도체를 여러 도축장으로부터 공급받기 때

문에 오염원이 다양하게 나타나는 것으로 해석되었다.

Lm1은 A작업장과 같이 L. monocytogenes의 주요 오염

균주였으나, 원료도체에서는 검출되지 않았다. B작업장

은 종합축산물가공장내에 위치하지 않는 가공업체로 A

작업장과 달리 원료도체를 차량으로 운송하므로 도체

운반과정에서 오염 발생 가능성이 높았고, 실제 관찰한

바에 의하면 차량에서 옮겨져 작업장의 현수장치에 매

다는 과정에 도체의 경부가 바닥에 닿는 경우가 있었

고, 작업자의 오염된 손으로 도체가 다루어지므로 항상

오염이 발생되는 것으로 파악되었다. 

Listeria 균은 배양과정에서 비병원성인 L. innocua가

L. monocytogenes보다 더 우세하게 성장하므로, 작업장

시설 및 장비와 환경에서의 L. innocua 분리율은 L.

monocytogenes보다 더 높거나 같은 시료에서 동시에 검

출되기도 한다 [8, 22, 24]. 따라서 L. innocua는 비병원

성균이지만 돈육 가공장내 Listeria 균 오염원 추적에 매

우 유용한 지표균임을 확인할 수 있었다. 최종육을 지속

적으로 오염시키는 균주 Lm1, Li1, Li7은 실험대상 작

업장의 작업공정과 환경에서 지속적으로 검출되는바, 다

른 육가공장이나 최종돈육에서도 공통적으로 존재할 가

능성이 높은 균주로 판단되었다.

이상의 결과를 종합해 보면 최종 포장육의 오염발생

은 두 가지 경로로 나타난다. A작업장의 Lm1과 B작업

장의 Li7 경우 원료도체의 오염균이 작업공정을 거쳐 그

대로 오염시키고 있었고, A작업장의 Li1는 작업공정에

상존하는 오염균이 작업과정에 교차오염으로 발생되는

것으로 파악되었다. 또한 최종육의 오염원 분석을 위해

서는 L. monocytogenes만으로는 미흡하였고 L. innocua

를 지표균으로 병행하여 활용하는 것이 더 좋은 결과를

얻을 수 있음을 확인할 수 있었다.

결 론

돈육가공장의 원료도체 입고에서부터 포장육 가공까

지의 과정에서 원료도체, 가공육, 최종육, 작업장 시설

및 장비, 환경에서 Listeria 균을 분리하고 RAPD 방법

으로 분석하여, 작업장내 Listeria 오염의 특징적인 양상

을 파악하였다. 시료 402건에서 Listeria 분리율은 59.2%

이었으며, Listeria innocua 64.7%, L. monocytogenes

33.2%, L. welshimeri 2.1% 순이었다. L. monocytogenes

의 혈청형은 93.7%가 type 1이었다. 작업장별 오염수준

에 차이는 있으나 공정이 진행되면서 최종육의 오염이

증가한다는 공통점을 보이는데, 이는 돈육가공장은 공

정과정에 살균처리단계가 없어 작업중 교차오염으로 인

하여 오염이 확산되기 때문인 것으로 파악되었다. 

분리된 79건의 L. monocytogenes는 21개의 genotype

으로 154건의 L. innocua는 26개의 genotype으로 분류되

었다. 최종 포장육의 오염은 두 가지 경로로 나타나

는데, 원료도체로 오염균이 유입되어서 공정과정에 오

염이 전달되는 경우와 작업장내에 상존하는 오염균이

교차오염을 유발하는 것으로 파악되었다. 따라서 작업

장내의 교차오염 발생을 감소시키기 위해서는 작업전·

후의 세척과 소독이 매우 중요한 관리사항이며, 또한

작업중 종업원의 손(장갑), 칼, 칼갈이, 도마에 대한

효과적인 소독이 필요하였다. 작업장의 오염원 분석

을 위해서는 L. monocytogenes만으로는 미흡하였고

L. innocua를 지표균으로 병행하여 활용하는 것이 오

염원 특성 파악에 더 좋은 결과를 얻을 수 있었다.
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