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살모넬라 부재 계육 생산을 위한 위생관리
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ABSTRACT  Because some zoonotic Salmonella can be transmitted to human through poultry products, threatening human public 
health, Salmonella infections in poultry are increasingly worldwide subject to control measures and programs. Given the fact that 
there are numerous opportunities for Salmonella to gain entry to extensive, integrated poultry operations including the hatching, 
handling, feeding, and processing facilities, the whole supply chain of poultry meat should be an object of Salmonella control 
programs as well as biosecurity of poultry farms. This article reviews Salmonella food poisoning caused by poultry source and 
critical need to control Salmonella in poultry productions, and describes practical strategies.
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서 론

축산물은 사람의 주요 식품원으로서 중요하지만, 식중독

균의 주요 매개체이기도 하다. FAO/WHO(2002) 보고에 따르

면 유럽에서 발생하는 식중독의 약 26%가 닭고기 및 계란을

포함한 가금 유래이며, 식중독 발생의 77.1%가 살모넬라 균

이 원인으로 나타났다. 주요 살모넬라 원인균은 Salmonella 
enteritidis(SE)로, 1/3 이상을 차지하는 것으로 나타났으며, 미
국에서는 다른 식중독 유발 세균에 비해 치사율이 높은 원

인균으로 파악되고 있다(Olsen et al., 2000). 국내에서도 닭

도체로부터 살모넬라 분석 결과, 분리한 24종 중 SE가 17종
(70.8%)으로 가장 높게 나타났다(Lee et al., 2007).

살모넬라균은 살아있는 닭 또는 도체를 통해 도축장 및

가공 처리장으로 유입되어, 작업 라인을 따라 시설을 오염시

켜 최종 생산된 축산 식품의 미생물적인 품질을 위태롭게

한다. 실제 국내 가금 및 환경에서도 SE를 비롯한 다양한 살

모넬라가 분리되고 있으며, 종계장 유래의 살모넬라가 부화

장, 육계 사육 농장을 거쳐 도축장까지 전달된다는 연구 내

용(Kim et al., 2007)을 고려할 때, 도축장, 농장을 비롯한 생

산단계별 통제가 아닌 종계 사육부터 가공장에 이르기까지

모든 단계의 체계적인 통제 기술이 필요하다. 본고는 국내외

살모넬라 식중독 현황 및 제어를 위한 접근과 생산 단계에

서의 접근 가능한 예시를 통해 살모넬라 부재 계육 생산을

위한 기초 정보 제공을 목표로 한다.

살모넬라 식중독 및 제어

1. 살모넬라 식중독

세계적으로 세균성 식중독의 발생이 증가하고 있으며, 통
계에 따르면 2009년 미국에서 17,468건의 세균성 식중독이

발생하였으며, 원인별 발생 건수 및 10만명당 발생 건수로

볼 때 Salmonella(7,039; 15.19), Campylobacter(6,033; 13.02), 
Shigella(1,849; 3.99), Cryptosporidium(1,315; 2.86), STEC O157 
(459; 0.99), STEC non-O157(264; 057), Vibrio(160; 0.35), Lis-
teria(158; 0.34), Yersinia(150; 0.32), Cyclospora(31; 0.07) 순으

로, 살모넬라 식중독은 전체 식중독 발생 건수 중 가장 높은

비율을 차지하고 있다. 또한, 살모넬라 혈청형 분석 결과

6,371개(90.5%) 시료 중 Enteritidis 1,226(19.2%), Typhimurium 
1,024(16.1%), Newport 772(12.1%), Javiana 544(8.5%), Heidel-
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berg 230(3.6%), Montevideo 206(3.2%), I 4,[5],12:i:- 197(3.1%), 
Muenchen 170(2.7%), Saintpaul 157(2.5%), Oranienburg 132 
(2.1%)로 나타나, SE 와 S. Typhimurium(ST)이 살모넬라에 의한

식중독 발생의 35.2%를 차지하는 것으로 나타났다(CDC, 2010).
특히, 닭고기 및 계란은 살모넬라균을 비롯한 다양한 식

중독균의 주요 매개체로 알려져 있다. 미국 CDC 통계에 따

르면, 2005년 사람에서 분리된 상위 20종의 식중독 관련 살

모넬라 중 9종의 살모넬라(Heidelberg, Typhimurium, Enteriti-
dis, I 4,[5],12:i:-, Montevideo, Thompson, Agona, Infantis, Muen-
chen)가 가금 유래 살모넬라와 일치하는 것으로 나타났다

(CDC, 2006; Table 1). 

2. 살모넬라 통제

숙주 적응 살모넬라 혈청형을 제외한 대부분의 살모넬라

Table 1. The 20 most frequently reported Salmonella serotypes 
from human and poultry sources (CDC, 2006)

Rank Human Poultry

1 Typhimurium Heidelberg

2 Enteritidis Kentucky

3 Newport Typhimurium

4 Heidelberg Enteritidis

5 Javiana Seftenberg

6 I 4,[5],12:i:- I 4,[5],12:i:-

7 Montevideo Montevideo

8 Muenchen Mbandaka

9 Saintpoul Thompson

10 Braenderup Schwarzengrund

11 Oranienburg Agona

12 Mississippi Braenderup

13 Infantis Infantis

14 Paratyphi B var. L(+)tartrae+ Muenchen

15 Thompson Kiambu

16 Agona Anatum

17 Typhi Worthington

18 Hartford Ohio

19 Stanley Uganda

20 Berta Hadar

에 의해 식중독이 일어날 수 있으며, 지역별 시기별로 유행

하는 혈청형의 분포도 다양하게 나타나고 있다. 따라서 지역

별로 유행하는 혈청형의 파악이 선행되어야 적절한 통제 대

책이 수립될 수 있다. 미국과 유럽의 경우, 분리 빈도가 가장

높은 SE를 대표적인 식중독 원인균으로 분류하여 대규모의

국가 방역 프로그램을 농장 사육 단계뿐만 아니라 계육 및

계란 유통 시장에까지 확대 적용하여 체계적으로 관리하고

있다. WHO의 Global Foodborne Infections Network(GFN) 내
에 ‘WHO Global Salm-Surv’ 네트워크가 구성되어(Fig. 1) 전
세계 살모넬라 역학 조사, 혈청형 분석, 항생제 내성 시험 등

의 결과를 수집하고 분석하는 등 살모넬라 식중독 통제에

관한 노력이 전세계적으로 이루어지고 있다(WHO, 2005; Fig. 
2, Fig. 3). 

살모넬라균은 살아있는 닭 또는 도체를 통해 도축장 및

가공처리장으로 유입되어, 작업 라인을 따라 설비를 오염시

켜 최종 생산된 축산 식품의 미생물적인 품질을 위태롭게 한

다. 따라서, 1938년부터 실시된 미농무성 NPIP(National Poul-
try Improvement Plan)에서는 가금의 살모넬라 감염증인 추백

리(Pullorum disease)와 가금티푸스(Fowl typhoid)뿐만 아니라, 
사람에 식중독을 유발하는 살모넬라를 관리 대상으로 포함

하였으며, 살모넬라균은 난계대 전파가 가능한 점을 고려하

여 종계장과 부화장까지 관리하도록 규정하고 있다. 유럽연

합, 일본, 캐나다 등에서도 Hazard Analysis Critical Control 
Point(HACCP)에 의한 축산 식품 위생관리가 제도적으로 마

련되어 있고, 스웨덴의 경우 25년 이상 살모넬라 감염증이

근절된 상태이며, 스웨덴에서 가장 큰 가금회사인 Kronfagel은
모든 상품에 대해 살모넬라 부재에 대해 선언하였다. 

국내에서도 축산물 안전성 확보를 위하여 HACCP 프로그

램을 도입하였고, 2003년 7월 1일부터 모든 닭 도축장에 의

무적용하고 있으며, 최근 닭 사육 농가에 대해서도 신청 농

장에 한하여 확대 적용 중에 있다. 2010년 현재 국내에서

Fig. 1. WHO Global Salm-Surv steering committee (WHO, 2006)
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Fig. 2. Distribution of Salmonella serotypes reported to the WHO Global Salm-Surv Country Databank, 2000～2004 (WHO, 2006)

Fig. 3. Distribution of human Salmonella serotypes by region, 2000～2004 (WHO, 2006)
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HACCP 인증 받은 양계 농장은 250곳으로 전 농장의 7%를

차지하고 있고 식육 가공장은 전체의 22.4%를 차지하고 있

으며 도계장은 2003년부터 HACCP 의무 적용에 의해 모두

인증을 받은 상황이다. 
그러나, HACCP 인증 후 위생 상태의 개선 여부를 검증하

는 제도는 마련되어 있지 않고, 현재 HACCP 인증 시 도축장

을 제외하고는 작업장 내 위해요소 지정이 자율적으로 운영

중에 있다. 또한, 식중독 유발균으로서의 살모넬라에 대한

인식이 부족하여 S. pullorum(SP) 및 S. gallinarum(SG) 이외

의 살모넬라는 규제 대상에 포함되지 않아 가금 유래 식중

독 발생을 통제하지 못하고 있는 실정이다. 
실제 국내 종계장, 부화장, 육계 사육 농장, 도축장의 살모넬

라 검사 결과 SE를 비롯하여 S. heidelberg, S. senftenberg, S. 
blockley, S. gallinarum, S. virchow 등의 살모넬라가 분리되고

있으며, 특히 종계장 유래의 살모넬라가 부화장, 육계 사육

농장을 거쳐 도축장까지 전달되는 것으로 나타났다(Kim et 
al., 2007; Fig. 4). 이러한 점을 고려할 때, 도축장, 농장을 비

롯한 시설별 통제가 아닌 종계사육부터 가공장에 이르기까

지 전 단계의 체계적인 통제 기술이 필요하다. 
살모넬라는 주변 환경 모든 곳에 존재하고 다양한 경로를

통해 감염될 수 있으며, 수평 전파 및 난계대 전파가 가능하

다. 또한 닭에 감염 시 불규칙하고 지속적인 체외 배출을 일

으켜 환경 내 잔류가 가능하나, SP와 SG를 제외한 혈청형의

Fig. 4. Transmission of Salmonella in the integrated broiler chicken companies.
(A) The results for integrated broiler chicken company A. (B) Results for integrated broiler chicken company B. (Kim et al., 2007)

경우 성계에서뚜렷한임상 증상의 발현이 관찰되지 않아꾸

준히 모니터링을 실시하지 않는 경우 검색이 어렵다. 따라서

외부로부터의 “유입” 자체를 차단하고, 비오염 개체로의 “전
파”를 차단하는 것이 위생 관리의핵심이다. 이를 위하여철

저한 차단 방역과 소독이 필수적이며, 정기적인 모니터링을

통해 농장 내 살모넬라 감염 개체의 존재 유무를 정확히 파

악하는 것이 필요하고, 살모넬라 오염 시 감염계의 제거 외

에 체외로 배출된 살모넬라의 환경 잔류 농도와 기간을 낮

추는 것을 고려하여야 한다. 
또한, 2011년 하반기부터 축종에 관계없이 성장 촉진용

항생제를 사료에첨가하는 것이 전면 금지됨에 따라 살모넬

라를 비롯한 세균성 질병의 발생 증가가 예상되며, 2010년
3월 농식품부가 발표한 ‘계란제품 위생관리 종합대책’에 의

하면 SE를 선진국과 마찬가지로 가축 전염병수준으로 관리

하고, 종계장, 부화장 및 농장에 대해 방역 의무를 부과하는

방안이 추진예정으로, 구체적이고 실천가능한 살모넬라 관

리 가이드라인의 확립이 절실하다. 
따라서 식품 안전에 대한 요구가 증가되고 있는 현 시점

에서 살모넬라 차단 방역 시스템 설계, 현장에 쉽게 적용할

수 있는 수준의 가이드라인의 개발과 살모넬라 부재병아리

및 안전 계육 생산 기법의 개발은 농가 소득 증대의 경제적

가치 외에도 안전한먹거리 생산 기반마련의 공중보건학적

가치가 매우 높다고 할 수 있다.
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살모넬라 차단 방역 시스템 예시

1. 차단 방역 및 소독

종계장 및 부화장에는 방역실을 설치하여 물품과 사람의

이동을 통제하는 것이 필수적이다. 종계 농장에도 물품반입

실과 샤워실 운영은 필수적으로 필요하여, 모든 백신, 기구, 
서류, 휴대전화, 담배, 라이터 등은반드시 물품 소독실을 통

하여만반입하도록 하는 것이 필요하며, 종계장과 부화장 입

실 및 퇴실 시 반드시 샤워를 실시하고 속옷을 포함한 농장

전용 작업복으로갈아 입도록 해야 한다. 또한, 물품반입 실

내 소독 시스템 효능 검정을 통한 방역실의 질병 차단 효과

를 분석하는 노력이 필요하다.
방역실 설치와 함께 철저한 차량 소독이 운영될 수 있도

록 해야 한다. 국내에 설치되어 있는 대부분의 차량 소독기

는 개방형간이시설로서 차량출입시 차량이빠르게 통과할

경우 소독이 일부만 이루어지며, 겨울철에는 동결되어 사용

하지 못하는 문제점이 있어 밀폐형의 차량 소독기 및 동결

방지 설비가 필요하다.

2. 살모넬라 환경 모니터링

국내 종계장 및 부화장에서는뉴캣슬병, 가금티푸스와같

은 급성 닭 전염병에 대한 모니터링을 수행하고 있으나, 닭
고기의 식품으로써의 안전성을 좌우하는 살모넬라와 같은

인수공통전염병에 대한 모니터링은 매우 미미한 실정으로, 사
육 중인 닭에 대한 검사뿐만 아니라, 외부 환경에 대한 검사

와 외부 환경에 낮은 농도로 존재하는 살모넬라를 증균 및

분리하는 모니터링 기술 확립이 필요하다. 
국내에서는 국가와 민간 차원 모두 농장에 대한 식중독

유발 살모넬라 모니터링시스템이 거의 적용되어 있지 않은

상황이다. 농장에서의 살모넬라 모니터링을 위해서는 계사

전체에서 먼지, 깔짚, 총 배설강 샘플을 채취하여 살모넬라

감염 여부를 조사하는 것이 필요하다. 
부화장에 대한 식중독 유발 살모넬라에 대한 모니터링시

스템도 국내에서는 거의 적용되지 않고 있는 상황으로, 지속

적으로 발생되는 발생 샘플에서 약추, 면모, 난각을 채취하

고, 부화장 환경 중 바닥, 표면, 배수구 및 배기구에 대하여

샘플을 채취하여 살모넬라 분석을 진행하는 것이 바람직하

다. 부화장 환경 검사 샘플 장소는 사무실, 종란 보관실, 통
로, 화장실, 종란 소독실, 공조실, 발육기, 발육기 다락, 발육

실, 세척실, 발생 작업실, 발생기, 발생실, 발생기 다락, 초생

추 보관실, 상차대 복도, 상차대, 박스 보관실, 부산물 창고

등에 대한 샘플 조사가 필요하며, 이를 매뉴얼화 하여 적용

및 운영하도록 하는 것이 필요하다. 

3. 종계를 비롯한 농장 질병 혈청학적 모니터링

전체 양계 질병에 대한 체계적인 혈청학적 모니터링이 필요

하다. 추백리와 가금티푸스 검사는 1차 검사로급속혈청평판

응집반응법이널리 사용되고 있다. 추백리와 가금티푸스진단

은 크게 원인균을 분리동정하는 방법과 원인체에 대한 특이

항체를 검출하는 혈청학적인 검사로 나눌수 있다. 원인균동

정법은 추백리와 가금티푸스를 감별하여 정확한 결과를얻을

수 있는 장점이 있는반면, 질병의 경과 정도, 분리 장기, 사용

배지 및 항생제 사용 여부 등에 따라 분리율이 다양할 뿐만

아니라 시간과 비용이많이 소요된다는 단점이 있다. 혈청학

적인 방법은 비특이반응이 유발되는 단점이 있지만, 단시간

에 다량의 시료를 검사할 수 있는 장점이 있어 국내를 비롯

한 전세계적으로 혈청학적 방법을 통해 양성계를 검색 도태

하고 있다(Song et al., 2009). 뉴캣슬병(Newcastle disease, ND), 
전염성기관지염(infectious bronchitis, IB), 저병원성 조류인플

루엔자(avian influenza, AI) 검사는 혈청응집억제반응 검사로, 
SE 및 ST 감염증, 전염성 F낭병(Infectiou Bursal Disease, IBD), 
조류 세망내피증(Reticuloendotheliosis, RE), 마이코플라스마

갈리셉티쿰(Mycoplasma Gallisepticum, MG) 감염증, 마이코플

라스마 시노비애(Mycoplasma Synoviae, MS), 닭 백혈병(Avian 
Leukosis), 닭 전염성 빈혈(Chicken Infectious Anemia, CIA), 
조류뉴모바이러스(avian metapneumo virus, aMPV) 감염증, 조
류뇌척수염(Avian Encephalomyelitis, AE), ORT(Ornithobacte-
rium Rhinotracheale, ORT) 감염증, 전염성 후두기관염(Infectious 
Laryngotracheitis, ILT), 레오바이러스(reovirus) 감염증 등의 검

사는효소 면역법이널리 사용되고 있다. 이러한 모니터링을

통해각종 질병의 백신 역가를 확인하여 백신 접종의 적정성

여부를판단할 수 있고, 감염 유무를 확인하여 질병 유입 경

로 분석 등을 통해 향후 재발되지 않도록 조치가 가능하다. 

살모넬라 증식억제 물질 적용

닭을 포함한 육류의 미생물 오염 억제 목적으로 가장 널

리 사용하는 화학물질은 유기산 용액이며(Belk, 2001), 특히, 
유산(lactic acid)이 가장 보편적으로 적용되고 있다(Huffman, 
2002). 그러나, 유산과 아세트산이 산성 조건에 저항성이 생

긴 살모넬라와 대장균과 같은 병원성균의 처리에 효과적이

지 않다는 연구 결과들이 보고되어(Conner & Kotrola, 1995; 
Kanellos & Burriel, 2005) 이에 대한 대체 방안으로 lauricidin, 
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lactoferricin, lysozyme, EDTA, essential oil, 유산균 등을 접목

한 다양한 연구들이 진행되어 왔다(Anang et al., 2007; Burt 
et al., 2007; Facon & Skura, 1996; Maragkoudakis et al., 2009; 
Tassou et al., 2000). 

사육 단계에서의 살모넬라 저해 방안에 대해서도 다양한

연구들이 수행되어왔다. 살모넬라에 대한 백신 및 사료첨가

형태의 유기산, essential oil, 경쟁적 배제제, 유산균을 비롯한

프로바이오틱스, 프리바이오틱스 적용 및 백신과의 “combi-
nation therapy” 등에 관한 연구들이 수행되어왔으며(Dunkley 
et al., 2008; Kajikawa et al., 2007; Methner et al., 1999; Park et 
al., 2005), 최근에는 병원성균에 특이적으로 작용하여 사멸

시키는 박테리오파아지의 특성을 이용한 살모넬라 억제 박

테리오파아지에 대한 연구들이 진행되고 있다(Andreatti Fil-
ho et al., 2007; Huff et al., 2006). 특히, 박테리오파아지의 경

우 항생제 내성균에 대해서도효과적으로 적용된다고 알려져

있어, 사료첨가제로의 사용뿐만 아니라 염소 소독제와 식품

방부제에 의해서도 SE의 항생제 내성이 증가한다는 연구 내용

(Potenski et al., 2003)을토대로 볼 때 소독제 및 육가공품에

도 효과적으로 적용될 수 있을 것으로 기대되고 있다.
살모넬라의 항생제 내성과 관련하여 국내에서도 닭 도체로

부터 살모넬라 분석 결과 분리한 24종 중 SE가 17종(70.8%)
으로 가장 높게 나타났는데, 분리 균주에 대한 항생제 내성

분석 결과, 분리 24종 중 23종(95.8%)이 한 가지 이상의 항생

제에 내성이 있었으며, 13 균주가 2 가지 이상의 항생제에 내

성을 나타내었다. 특히, SE 17 균주 중에서 16 균주가 내성을

가지고 있는 것으로 나타났다(Lee et al., 2007). 또한, 국내 가

금에서 분리된 SE의 64.7%가 2가지 이상의 항생 물질에 내

성을 보인다고 보고된 바 있다(Chung et al., 2004). 브라질 육

계에서 분리된 살모넬라균에 대한 내성 연구에서 88%의 균

주가 1가지 이상의 항생제에 내성을 보였으며(Ribeiro et al., 
2007), 포루투갈에서 가금 생산물에서 분리된 살모넬라 60 균
주 중 75%가 1개 이상의 항생제에 내성을 나타내었다(Antu-
nes et al., 2003). 이와 같이 전 세계적으로 국가와 지역별로

사용하는 약제 종류에 따라 항생제별 내성율의 차이는 나타나

나, 항생제 내성을 가진살모넬라균이많이 출현하는 추세로서

효과적인 살모넬라 부재 계육 생산을 위해서는 사육 단계부터

가공 공정까지 항생제 내성 발생도 고려한 접근이 필요하다. 

적 요

축산물은 사람의 주요 식품원으로서 중요하지만, 식중독

균의 주요 매개체이기도 하다. FAO/WHO(2002) 보고에 따르

면 유럽에서 발생하는 식중독의 약 26%가 닭고기 및 계란을

포함한 가금유래로서, 식중독 발생의 77.1%가 살모넬라 균

이 원인으로 나타났으며, 특히, S. enteritidis가 1/3 이상을 차

지하는 것으로 나타났다. 전세계적으로 살모넬라 오염 가금

생산물의 공중보건학적 위험을 해결하기 위한 제어 방안과

프로그램에 대한 관심이 확산되고 있으며, EU와 미국을 중

심으로 살모넬라 제어를 위해 사육단계에서부터 도축 및 가

공단계까지 전 과정에서의 살모넬라 제어 프로그램을 적용

확대해가고 있다. 식품 안전에 대한 요구가 증가되고 있는

현 시점에서 제시한 바와 같은 살모넬라 차단 방역 시스템

설계, 현장에 쉽게 적용할 수 있는 수준의 가이드라인 개발

및 백신과 유기산, 경쟁적 배제제, 프로바이오틱스, 박테리

오파아지 등과같은 살모넬라저해제의 적용을 포함한 살모

넬라 부재 가금 및 안전 계육 생산기법의 개발이 필요하다.
(색인어 : 계육, 살모넬라, 위생 관리, 제어 방안) 
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