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용균성 박테리오파지에 의한 Cronobacter sakazakii와

Salmonella enterica Typhimurium의 생육저해
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Abstract Cronobacter sakazakii and Salmonella enterica Typhimurium are hazardous pathogens, especially for ready-to-
eat foods. For control of pathogens, the virulent bacteriophages were isolated, identified, and applied to infant formula milk
and vegetable juice. The phages were isolated from swine feces and identified by morphology and molecular
characteristics. ES2 phage for C. sakazakii and ST2 phage for S enterica Typhimurium were identified as Myoviridae and
Siphoviridae, respectively. Their burst sizes were 52±5 PFU/cell for ES2 phage and 21±3 PFU/cell for ST2 phage after
latent period of 30-40 minutes. ST2 phage showed higher heat stability at 60oC than ES2 phage. ES2 phage held the
growth of C. sakazakii untill 6 hr afterwhich the number decreased when applied to the infant formula milk and vegetable
juice. ST2 phage also showed growth inhibition so that the number of S. enterica Typhimurium decreased. Therefore,
virulent bacteriophages might be an agent for the growth inhibition of C. sakazakii and S. enterica Typhimurium in such
the ready-to-eat foods.
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서 론

식품에 의해 기인되는 질병 발생은 매년 전 세계적으로 매우

심각하고 주요한 사망의 원인이 되기도 한다. 근래에 GMP,

HACCP 등 현대의 발전된 기술을 도입하여 관리하고 있지만 식

인성 질병의 발생이 계속하여 증가 되고 있다. 한국에서의 주된

식중독 세균으로는 pathogenic E. coil, norovirus, Salmonella

enterica, Staphylococcus aureus 등으로 보고되고 있다(1). 그리고

최근에 새롭게 출현한 Cronobacter spp.는 해외언론으로부터 2004

년에 제기되었고, 국내에서 2006년도에 상당히 커다란 사회적 관

심과 파장을 일으키게 되었다. 특히 이 세균이 많이 오염되는 조

제분유 등은 면역력이 완성되지 못한 영유아의 주된 영양원이라

는 점에서 관심의 대상이 되었다. 그리고 우리나라 모유 수유율

은 매년 큰 폭으로 감소하여 90%가 넘는 영유아들이 오로지 영

유아 식품에 의존해 영양분을 섭취하게 되므로 영유아 식품에 대

한 주의 깊은 품질관리 및 안전성 관리가 요구되고 있다. 분말

조제분유는 비살균제품이기 때문에 이들 세균에 의한 오염 가능

성은 항상 존재하고 있다.

FAO/WHO 보고서(2)에서는 조제분유에서 검출되는 미생물의

존재와 그로 인한 질병의 위해도에 따라 Category A, B, C로 분

류하였다. 즉, Category A는 오염된 조제분유가 역학적으로나 미

생물학적으로 명확하게 영유아의 질병을 일으킨 것으로 확인된

S. enterica, Cronobacter spp.균으로 위해도가 가장 큰 세균들이다.

Cronobacter spp.는 조제분유 혹은 유아식에서 주로 검출되는

것으로 알려져 있으나 그 외에도 토양, 쥐, 파리, 우유분말공장,

초콜릿공장과 가정집 등 주변환경에서 자주 검출되는 미생물로

보고되었으며 식품공장을 포함한 다양한 인공 환경에서도 분리

되었다(3,4). Cronobacter spp.는 유아에게 치명적인 영향을 주는

급성 기회 감염균으로 주로 생후 1개월 이내의 신생아, 조산아,

저체중아, 유아에게서 수막염, 패혈증, 신생아 괴사성 장염 등의

질병을 일으키는 것으로 알려졌다(3,5). 매우 드물게 감염되지만

이 세균에 감염된 영유아의 치사율이 33-80% 이상인 것으로 보

고되어 매우 치명적인 세균으로 간주되고 있다(6). Cronobacter

spp.는 원래 Enterobacter sakazakii로 명명되어 오다가 Iversen 등

(7)에 의하여 Cronobacter spp.로 개명하도록 제안되었다. 국제기

구인 International Commission for Microbiological Specification

for Food(ICMSF)에서는 Cronobacter spp.를 한정된 사람들에게 매

우 위험하며 만성 혹은 장기간 생명을 위협한다고 보고하였으며

많은 전문가들의 의견을 수렴하기 위하여 FAO/WHO는 영유아용

분말식품에 대한 특별한 관리를 하도록 권고하고 있다(2). 이러

한 조제분유, 이유식과 더불어 선식 또한 유아의 성장기용 영양

식으로 사용되고 있어 Cronobacter spp.의 제어가 시급한 것으로

사료된다. 그러나 이 Cronobacter spp.의 제어의 어려움은 건조,
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열, 자외선, 삼투압, 저영양 상태 및 살균 소독제 등에 저항성을

가지고 있다는 것이다. Cronobacter spp.를 제어하기 위해서 가장

손쉬운 열처리 제어법이 많이 연구되어 왔다(8-10). 이러한 연구

의 가장 큰 특징은 Cronobacter spp. 각각의 종류에 따라 열에 대

한 내성이 아주 다양하여 D
58
o
C
이 9.9분의 열저항성을 가지고 있

는 균주도 있으나 대부분의 균주는 72oC의 15초 살균조건에서 8

log unit 이상이 감소하는 것으로 나타났다. 따라서 WHO는 조제

분유를 70oC 이상의 열수로 환원하면 Cronobacter spp.를 불활성

화할 수 있다고 제안하였다(11).

또 다른 위해성이 큰 세균인 S. enterica는 전 세계적으로 발생

되는 주된 식중독 세균으로 많은 연구와 관리의 대상이 되고 있

는 세균이다. 이 세균에 의하여 오염된 날고기, 가금류, 계란, 우

유, 새우, 초콜릿 등으로부터 감염되는 것으로 알려져 있다. 최근

에는 이러한 육류 식품뿐만 아니라 신선 편의식품과 즉석섭취 농

산 식품에 의해서도 빈번히 살모넬라 식중독(salmonellosis)이 일

어나고 있다(12). 이러한 식품에의 오염은 가공 중에서 부적절한

조리, 교차 오염 등으로 가장 빈번히 일어나는 것으로 알려져 있

다(13). 조제분유의 S. enterica 오염은 많은 감염질환 발생에 관

여되어 있는 것으로 보고되어 있다(14-16). Cronobacter spp.와 비

슷하게 비교적 낮은 수준으로 감염된 조제분유라 하여도 역학적

으로, 미생물학적으로 이들 질환과 직접 연결되어 있는 것으로

보인다. 그러나 다행스러운 것은 Cronobacter spp. 등의 다른

Enterobacteriaceae와는 다르게 S. enterica는 조제분유에서는 많이

검출되지는 않는 것으로 보인다(17).

이들 세균을 제거하는 방법은 열처리나 화학적 살균소독제 등

이 사용되어 왔으나 그 효과가 식품에서는 크지 않은 것으로 알

려지고 있다. 아울러 소비자는 가능하면 최소의 열처리 등의 가

공을 원하므로 새로운 천연 식품보존 및 살균제의 개발이 요구

되고 있다. 이에 따라서 천연항균제, 박테리오파지, endolysin 등

이 새롭게 제안되고 있다. 그 중 박테리오파지는 세균만을 감염

시키는 선택성을 가지고 있고 식품 및 자연 환경 속에 아주 많

이 분포하고 있으므로 잘 활용하면 훌륭한 식중독 세균 천연제

어 방법이 될 수 있으리라 사료된다(18). 실제적으로 S. enterica

(19,20), Campylobacter spp.(21), S. aureus(22)와 Cronobacter spp.

(23) 등의 식중독 세균 제어를 위하여 박테리오파지가 활용되고

있다. 최근에는 미국 FDA에서 닭고기 등의 즉석섭취 식품에

Listeria monocytogenes 파지의 실용화가 승인(www.ebifoodsafety.

com)되었고, E. coli와 S. enterica 제어 파지 제품이 승인되어 활

용되고 있다.

따라서 본 연구에서는 조제분유에서 가장 큰 병원성 세균으로

알려진 S. enterica Typhimurium과 Cronobacter sakazakii에 작용

하는 박테리오파지를 분리하고 이들 식품에 적용하여 활용이 가

능한지를 연구하고자 하였다.

재료 및 방법

시료 및 사용 균주

시료는 경기도 소재의 돼지 농장들로부터 분변시료를 채취한

후 실험실에서 −80oC에 보관 후 용균성 박테리오파지의 분리에

사용하였다. C. sakazakii ATCC 29544와 S. enterica Typhimu-

rium ATCC 12023을 DFI agar(Oxoid, Hampshire, UK)와 XLD

agar(Oxoid)에 각각 평판 획선하고 37oC에서 배양한 후 단일 집

락을 Luria Bertani broth(Difco Laboratory, Detroit, MI, USA)에

접종하고 37oC에서 200 rpm으로 교반하면서 배양하였다. 배양된

균주를 10 mM CaCl
2
(Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA)가 첨

가된 LB broth(LBC)에 접종한 후 동일한 조건으로 배양하고 실

험에 사용하였다.

박테리오파지의 분리

돼지 분변 시료를 취해 균질화한 후 LBC broth에서 전 배양된

C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium을 약 7-8 log CFU/mL

수준의 배양액을 균질화한 시료에 첨가한 후 24시간 동안 150

rpm으로 37oC에서 교반하며 배양하였다. 그리고 10,000×g에서 10

분 동안 원심 분리한 후 상등액을 취해 0.22 µm syringe filter

(Millipore, Billerica, MA, USA)를 사용하여 제균한 후 제균액을

double overlay agar법을 통한 플라크 분석을 수행하고 37oC에서

24시간 배양하였다. 이 분석을 통해 생성된 플라크의 크기, opaque

정도 등의 형태학적인 특성에 따라 단일 플라크를 취해 다시 플

라크 분석을 하여 순수 분리하였다. 순수 분리된 용균성 파지의

증식과 농축은 Sambrook 등에 의한 방법(24)에 준하여 수행하였다.

숙주저해범위 분석

순수 분리된 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium의 용균성

파지를 대상으로 하여 B. cereus, E. coli O157:H7, S. aureus, L.

monocytogenes 등의 식중독 세균과 본 연구팀에서 분리, 동정하

여 보유하고 있는 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium를 대상

으로 host spectrum을 spot assay를 수행하여 확인하였다. 다양한

식중독 세균들은 tryptic soy broth(Difco)에서 3회 이상 계대 배양

한 후 LBC broth에 접종한 후 0.1 mL을 취해 LBC soft agar에

분주하고 LBC agar 위에 중층하였다. 그리고 용균성 파지 용액

10 µL를 분주한 후 37oC에서 24시간 배양하고 plaque 형성 여부

를 확인하였다.

분리 파지의 형태학적 특성 및 구조 단백질 분석

분리된 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium 용균성 파지의

형태학적 특성을 분석하기 위해 투과전자현미경을 사용하여 검

경하였다. PEG 8000(Sigma)을 이용해 약 10-11 log PFU/mL 수

준으로 농축된 파지를 2% uranyl acetate를 이용하여 negative

stain을 수행한 후 80 kV 하에서 투과 전자 현미경을 통해 형태

학적 특성을 확인하였다. 구조 단백질을 확인하기 위해 SDS-PAGE

를 수행하였다. 농축된 파지용액 15 µL와 6×sample buffer를 혼합

한 후 100oC에서 가열한 후 SDS-PAGE를 수행하고 coomassie

blue 염색법으로 염색한 후 15% methanol과 10% acetic acid를

혼합한 탈색액으로 탈색한 후 단백질 패턴을 확인하였다.

파지 DNA 추출과 제한 효소 절단 패턴

농축된 파지용액을 20 µg/mL의 DNase와 RNase(Sigma)를 처리

한 후 약 15분 동안 37oC에서 배양하고 10mg/mL proteinase

K(Sigma)와 150µL lysis buffer(0.5M EDTA, 10% SDS, 1M

Tris(pH 8.0))을 첨가하였다. 그리고 65oC에서 30분 동안 반응하

고 700 µL phenol:chloroform:isoamyl alcohol(Sigma)을 첨가한 후

10분 동안 17,000×g에서 원심분리를 수행하였다. 그리고 상등액

을 취해 chloroform:isoamyl alcohol을 첨가하고 동일하게 원심분

리를 수행한 후 상등액을 취해 ethanol로 침전하고 수세한 후 증

류수로 현탁하고 −80oC에서 보관하며 실험에 사용하였다. 제한

효소의 절단 패턴은 제한효소에 특성에 맞게 실험을 수행하였으

며, 실험 후 절단된 DNA의 패턴은 agarose gel electrophoresis를

통해 확인하였다.
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One step growth curve 및 열안정성

One step growth curve는 C. sakazakii와 S. enterica Typhimu-

rium을 각각 LBC broth에서 정상기까지 배양한 후 분리된 virulent

phage 용액을 MOI(multiplicity of infection)가 약 0.1 수준으로 접

종한 후 흡착을 위해 약 10분 동안 배양한 후 10,000×g에서 10분

동안 원심 분리를 수행한다. 그리고 pellet을 새로운 LBC broth로

현탁한 후 37oC에서 배양하면서 5분 간격으로 시료를 채취하여

방출된 파지 양을 double agar overlay 방법으로 수행하여 확인하

였다. 분리된 용균성 파지를 45, 50, 60oC에 노출시키고 처리 시

간에 따라 희석하여 plaque assay를 수행한 후 플라크를 확인하였다.

분리 파지를 이용한 C. sakazakii와 S. enterica Typhimu-

rium의 제어

C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium을 각각 LB broth에서

대수 증식기까지 배양하고, 배양액을 50 mL의 LBC broth에 각각

접종하고 MOI가 약 0.1 수준으로 ES2 파지와 ST2 파지를 각각

접종한 후 37oC에서 200 rpm으로 교반하여 배양하면서 시간에 따

른 생육 저해 정도를 흡광도를 측정하여 확인하였다. 또한 실제

식품에 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium이 오염되어 있을

경우에 생육 억제 효과를 확인하기 위해 시판하는 채소 주스와

조제 분유 중 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium이 검출되지

않은 분유를 이용하여 조제한 후 실험에 사용하였다. 조제분유와

채소 주스 시료에 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium을 약

4 log CFU/mL 수준으로 각각 접종한 후 ES2 파지와 ST2 파지

를 각각 접종(MOI≒1) 후 37oC에서 배양하면서 시간에 따른 생

균수를 10진 희석법에 따라 DFI agar(Oxoid)와 XLD agar(Oxoid)

에 각각 도말한 후 24시간 이후에 계수하였다.

결과 및 고찰

용균성 박테리오파지 분리와 숙주작용범위 분석

다양한 돼지 농장으로부터 얻은 10개의 돼지 분변 시료로부터

C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium의 용균성 파지를 분리하

였다. 분리된 5개의 파지 중에서 가장 플라크가 선명한 2개의 파

지를 C. sakazakii는 ES2 파지와 S. enterica Typhimurium은 ST2

파지라고 명명하였다. 분리된 ES2 파지와 ST2 파지의 형태학적

특성을 투과 전자 현미경을 통해 확인한 결과 ES2는 Myoviriadae

family, ST2는 Siphoviridae family에 속하는 것으로 확인되었다

(Fig. 1). 이 ES2와 ST2에 대한 숙주작용 범위를 분석한 결과, B.

cereus, E. coli O157:H7, S. aureus, L. monocytogenes 등의 서로

다른 식중독 세균에 대해서는 감염하지 않음을 확인할 수 있었

다. 또한 본 연구팀에서 보유하고 있는 17주의 C. sakazakii와 20

주의 S. enterica Typhimurium의 분리균들을 대상으로 host spec-

trum을 확인한 결과, ES2 파지는 9주의 C. sakazakii, ST2 파지는

12주의 S. enterica Typhimurium을 용해시켰다(자료 미제시). 최근

다양한 식중독 세균들에 대한 virulent phage에 대한 보고가 되고

있으며, 이를 이용해 식중독 세균의 제어에 응용하려는 연구가

많이 진행되고 있다. C. sakazakii의 경우 Kim 등이 sewage 시료

로부터 C. sakazakii의 용균성 파지를 분리, 보고하였으며, S. enter-

ica의 경우 연구 역사가 오래되었고 다양하게 연구되고 있는 만큼

다양한 종류의 용균성 파지들이 보고 되고 있으며, phage therapy,

S. enterica의 검출 등 여러 방면에서 응용되고 있다(23,25).

분리된 용균성 파지의 구조 단백질과 제한효소 절단 패턴 및

전자현미경 검경

분리된 ES2 파지와 ST2파지의 구조 단백질을 SDS-PAGE를 통

해 확인한 결과와 제한 효소를 이용한 각각의 DNA의 절단 패

턴을 확인한 결과는 Fig. 2와 Fig. 3과 같다. 그 결과 ES2와 ST2

는 서로 전혀 다른 구조 단백질을 가지고 있는 것으로 제한 효

소를 이용한 DNA 절단 패턴 역시 서로 상이하게 나타나는 것

으로 확인되었다. 이는 전자 현미경을 이용한 형태학적 특성을

확인했을 때 Myoviriadae family와 Siphoviridae family로 서로 다

른 family에 속하고 있어 다른 구조 단백질과 DNA 염기서열을

보유하고 있는 것으로 판단된다.

Fig. 2. SDS-PAGE analysis for structural protein pattern of ES2

phage of C. sakazakii and ST2 phage of S. enterica Typhimurium. 

Fig. 1. Electron micrograph of (A) ES2 phage of C. sakazakii and (B) ST2 phage of S. enterica Typhimurium. (scale bar: 200 nm) 



박테리오파지에 의한 Cronobacter와 Salmonella 제어 179

One step growth curve 및 열안정성

분리된 ES2파지와 ST2파지에 대한 one step growth에 대한 실

험을 수행한 결과는 Fig. 4와 같다. ES2의 경우 latent period는

약 40분 정도였으며, ST2 는 약 30분 정도를 나타냈으며, burst

size는 ES2는 약 52±5 PFU/cell, ST2는 약 21±3 PFU/cell로 확인

되었다. 또한 45, 50, 60oC에 따른 열안정성을 확인한 결과는 Fig.

5와 같으며, 45와 50oC의 경우 100분 동안 노출되었을 때 ES2와

ST2 파지 모두 안정한 것으로 나타났다(자료 미제시). 하지만

60oC의 경우는 ST2 파지의 경우 100분 동안 안정한 것으로 나

타났으나, ES2 파지는 30분 이후부터는 확인되지 않았다. 따라서

ST2 파지가 ES2 파지에 비해 열안정성이 높은 것을 알 수 있었다.

분리 용균파지를 이용한 C. sakazakii와 S. enterica Typhi-

murium의 생육저해

돼지 분변으로부터 분리한 ES2 파지와 ST2 파지를 이용하여

C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium에 대한 생육 억제 효과를

확인하기 위해 LBC broth에서 흡광도를 측정하여 확인한 결과는

Fig. 6과 같다. 그 결과 용균성 파지를 접종하지 않았을 경우는

C. sakazakii는 흡광도 값이 약 1.2, S. enterica Typhimurium은 약

0.9 수준까지 증가하였으나, ES2와 ST2를 각각 접종하였을 경우

는 흡광도 값이 약 0.4-0.5 수준으로 나타나 생육이 억제 혹은 사

멸하는 현상을 알 수 있었다.

그리고 시판 중인 채소 주스와 조제분유를 이용하여 분리된 용

균성 파지에 의한 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium의 제어

효과를 확인하고자 하였다(Fig. 7). 그 결과 조제분유의 경우 초

기에 약 2 log CFU/mL에서 8시간 이후에 C. sakazakii는 약 7

log CFU/mL, S. enterica Typhimurium은 약 6 log CFU/mL 수준

으로 증가되는 것으로 나타났으며, ES2 파지와 ST2 파지를 각각

처리했을 경우는 C. sakazakii는 초기 2 log CFU/mL 수준을 유

지하고 있었으며, S. enterica Typhimurium은 검출되지 않았다. 또

한 채소 주스의 경우 초기에 약 4 log CFU/mL에서 9 시간 이후

에는 약 6 log CFU/mL로 증가하였으나, ES2 파지와 ST2 파지

를 각각 첨가하였을 때는 C. sakazakii는 조제분유와 마찬가지로

초기 균수를 유지하였으며, S. enterica Typhimurium은 초기에 비

해 약 2 log CFU/mL이 감소되었음을 확인할 수 있었다. Kim 등

(23)은 sewage 시료로부터 C. sakazakii의 용균성 파지를 분리하

여 분유에 적용하여 다양한 온도에 따른 C. sakazakii의 감소 효

Fig. 5. Stability of ES2 phage of C.sakazakii and ST2 phage of S.

enterica Typhimurium to heat treatment at 60oC.

Fig. 6. Growth inhibition of C. sakazakii and S. enterica

Typhimurium with each phage. ◆, C.sakazakii; ▲, S. enterica
Typhimurium; ■, C. sakazakii with ES2 phage; ×, S. enterica
Typhimuriumn with ST2 phage

Fig. 3. Restriction enzyme digestion patterns of (A) ES2 phage of
C. sakazakii and (B) ST2 phage DNA of S. enterica

Typhimurium. Lane 1, EcoRV; Lane 2, HpaI; Lane 3, NdeI; Lane 4,
BglII; Lane 5, BamHI; Lane 6, NcoI. M, 1 kb DNA ladder (Bioneer,
Daejon, Korea)

Fig. 4. One step growth of (A) C. sakazakii ES2 phage and (B) S.

enterica Typhimurium ST2 phage.
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과를 확인하였다. 또한 S. enterica Typhimurium의 virulent phage

를 이용하여 양계장 등에 분무하는 방법으로 통해 S. enterica를

제어하는 연구, 돼지, 가금류 등에 phage를 투여하여 S. enterica

를 저감화하는 효과 등 활발하게 진행되고 있다(26-29).

박테리오파지는 세균만을 감염시키고 사멸시키며 우리의 식품

에 아주 폭넓게 분포하고 있다고 알려져 있다(18). 이러한 파지

는 세균들이 형성하는 생체막(biofilm)까지 침투할 수 있어서 식

품에의 적용이 제안되고 있다. 특히 Salmonella(19,20), Campylo-

bacter(21), C. sakazakii(23) 등에의 응용이 시도되고 있다. 최근에

는 미국의 FDA에서는 즉석섭취 닭고기에의 L. monocytogenes 제

어를 위하여 박테리오파지 제제가 상용(www.ebifoodsafety.com)으

로 판매, 허가하였고 동물용 식품생산을 위한 박테리오파지 anti-

E. coli와 anti-Salmonella 파지 제품(www.omnilytics.com)들이 생산

되고 있다. 따라서 본 연구를 통해 분리된 ES2 파지와 ST2 파지

를 이용해 추가적으로 다양한 식품에 적용을 통해 C. sakazakii와

S. enterica Typhimurium을 제어에 이용할 수 있을 것으로 사료된다.

요 약

즉석 편이식품에서 위해도가 가장 큰 C. sakazakii와 S. enterica

Typhimurium을 박테리오파지로 제어하기 위하여 용균성 박테리

오파지를 분리, 동정하였고 조제분유와 채소 주스에 이들 세균에

적용하여 그의 효과를 분석하였다. 박테리오 파지는 돼지 분변에

서 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium균을 용해시키는 박테

리오파지를 분리하였고 현미경과 그의 특성을 분석, 동정하였다.

Cronobacter에 작용하는 ES2 파지와 Salmonella의 ST2 파지는 형

태학적 특성이 각각 Myoviridae와 Siphoviridae로 각각 동정되었

으며 제한효소지도와 SDS-PAGE 분석에 의하여 서로 다른 파지

임을 확인하였다. ES2 파지의 경우 latent period는 약 40분 정도

였으며, ST2 파지는 약 30분 정도를 나타냈으며, burst size는 ES2

파지는 약 52±5 PFU/cell, ST2 파지는 약 21±3 PFU/cell로 나타

났다. 열안정성은 60oC에서 ST2 파지의 경우 100분 동안 안정한

것으로 나타났으나, ES2 파지는 30분 이후부터는 확인되지 않았

다. 따라서 ST2 파지가 ES2 파지에 비해 열안정성이 높은 것을

알 수 있었다. 이 분리 파지를 조제분유와 채소 주스에 직접 적

용한 효과는 ES2에 의한 Cronobacter 제어는 접종 후 6시간까지

는 균수가 일정하게 유지하였고 균의 증식을 일어나지 않는 것

으로 나타났다. ST2 파지에 의한 Salmonella는 생육저해가 잘 일

어나 접종시간이 지남에 따라 균수가 감소하는 것을 확인하였다.

그러므로 C. sakazakii와 S. enterica Typhimurium의 생육저해는

이들 용균성 박테리오파지를 활용하여 가능한 것으로 보인다.
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