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우유의 저장 온도가 황색포도상구균의 성장과

독소 생성에 미치는 영향
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Abstract

Food borne pathogens are a growing concern for human health and food safety throughout the world. Milk and dairy 
products are commonly associated with spoilage or contamination from a wide variety of physical, microbial, and chemical 
hazards. Milk was inoculated with Staphylococcus aureus and stored at 5, 10, 15, 25, and 35℃ for 7 days, and we monitored 
the growth change and the variance of toxin production. The growth rate of S. aureus was suppressed in low temperature. 
We confirmed that growth rate and toxin production were accelerated when the storage temperature was increased. S. aureus 
began to produce toxins when the number of bacteria was higher than 105 CFU/mL. Therefore, managing the storage 
temperature of milk is important to inhibit the growth and the toxin production of S. aureus.
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서 론  

우유는 우수한 영양성분으로 인하여 가장 완벽한 식품으

로 평가 받고 있지만, 우수한 영양성분으로 인하여 미생물
의 증식에 좋은 환경을 제공할 수 있기 때문에 병원성 미생

물 등 미생물의 오염에 주의하여야 한다(Kim, 2000; Lee et 
al., 2011). 우유 및 유제품은 생산으로부터 최종제품까지
외부환경의 노출, 이물의 혼입 등에 의해 생물학적 위해요
소에 노출될 가능성이 높기 때문에, 적절한 위생관리방법
이 중요하며, 모든 과정에서 미생물의 오염 및 증식을 막기
위하여 낮은 온도에서 저장하여야 한다.

CODEX의 ‘Code of hygienic practice for milk and milk 

products’ 중 5.2 위생 제어 체제의 중요 사항들, 5.2.1 온도
와 시간의 제어에서는 안전하고 위생적인 제품의 생산을

위하여 우유 생산에서부터 최종제품까지 온도관리가 중요

하다고 강조하고 있으며, ‘축산물의 가공기준 및 성분규격’
에서는 “식육 또는 살균 또는 멸균처리 하였거나 더 이상
가공, 가열조리를 하지 않고 그대로 섭취하는 가공품에서
는 특성에 따라 살모넬라(Salmonella spp.), 황색포도상구균
(Staphylococcus aureus), 장염비브리오(Vibrio parahaemolyticus), 
클로스트리디움 퍼프린젠스(Clostridium perfringens), 리스
테리아 모노사이토제네스(Listeria monocytogenes), 대장균
O157:H7(Escherichia coli O157:H7) 등 식중독균이 검출되
어서는 아니된다.”라고 명시하고 있다.

Staphylococcus aureus는 화농성질환 및 식중독의 원인균
으로서(Ryu et al., 1995; Yi and Hong, 1999) 식품 위생산
중요하게 다루어지고 있는 세균이며, 이 세균은 저항성이 강
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하여 공기, 토양 등 자연계에 광범위하게 분포하고 있으며, 
식품에 쉽게 오염된다(Cho, 1995). S. aureus에 의한 식중독
은 Clostridium botulunum 식중독과 마찬가지로 균이 식품
내에서 증식하면서 생성된 독소를 섭취함으로써 발생되는

독소형 식중독이다(Cho, 1995; Yi and Hong, 1999). 이 균
이 생산한 독소는 내열성이 강하기 때문에 가공공정 중 파

괴되지 않고 우유 중에 잔류하여 식중독을 유발할 수 있기

때문에 우유의 생산 및 유통과정 중에 오염이 될 경우 대형

식중독 사고로 이어질 수 있다. 따라서 우유의 생산 및 유
통과정 중에 적절한 온도관리가 필요하다. 
따라서 본 연구는 우유의 저장 중 S. aureus에 대한 안전

성을 확보하기 위한 기초자료로서 우유의 저장온도 및 시

간에 따른 성장의 정도와 독소생성량을 조사하였다.

본 론

본 실험에 사용한 Staphylococcus aureus KCCM 12103 
균주는 한국미생물보존센터(KCCM)에서 분양받아 사용하
였다. S. aureus는 실험 전 Tryptic Soy Broth(TSB, Difco, 
Detroit, MI, USA)에 접종한 후 30℃에서 24시간동안 배양
한 후 사용하였으며, 균주의 활성을 높이기 위하여 3회 반
복하여 전배양한 후 사용하였다. 실험에 사용한 시료는 제
조 2일 이내의 시유를 시중에서 구입하여 사용하였다. 시료
200 mL S. aureus의 최종 농도 1×103 CFU/mL가 되도록 접
종한 후, 5, 10, 15, 25, 35℃에서 저장하면서 최초 24시간

Fig. 1. Growth and toxin patterns of S. aureus at 5℃ in milk.

동안은 1시간 간격으로 시료를 채취하였고, 이후 28, 36, 
72, 96, 120, 144, 168시간 간격으로 시료를 채취하여 실험
에 사용하였다.
각 시간별로 채취한 시료 10 mL를 0.1% 멸균 펩톤수를

이용하여 단계 희석한 다음, Tryptic Soy Agar에 도말하여
37℃에서 24시간 동안 배양하였다. 모든 시료는 밀리리터
당 콜로니형성단위(CFU/mL)로 측정한 후 Log CFU/mL로
전환하였으며, 모든 실험은 2개 시료를 1개 세트로 하여 3
회 반복 실험하였다. 우유의 저장 온도 및 시간에 따라 S. 
aureus이 생산하는 장독소(enterotoxin)를 검사하였다. 독소
생성은 Tecra® Staph Enterotoxin Visual Immunoassay kit를
사용하여 측정하였으며, 414 nm의 파장에서 흡광도를 측정
하여 결과를 확인하였다.
우유의 저장온도에 따른 S. aureus의 생장 변화를 확인하

기 위하여 S. aureus를 접종한 우유를 각각 5, 10, 15, 25, 
35℃에서 저장하면서 7일 동안 생장 변화를 측정하였다. 
실험결과, 5℃ 시료의 경우 균 증식이 일어나지 않았으며, 
저장 72시간 이후 소폭 감소하기 시작하였다(Fig. 1).

S. aureus의 최저증식온도는 약 8℃인 것으로 알려져 있

으며, Fujikawa 등(2006)은 S. aureus의 증식을 예측할 수
있는 최저온도는 5.4℃라고 보고하였는데, 본 실험에서는
5℃에서 저장하였을 경우 S. aureus의 증식이 억제됨을 확
인하였다.

10℃ 시료의 경우, 저장 48시간까지 증식이 일어나지 않
았으나, 저장 72시간이후증가하기시작하였다(Fig. 2). Moon
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Fig. 2. Growth and toxin patterns of S. aureus at 10℃ in milk.

등(2005)은 균의 성장속도는 초기균수보다는 온도에 지배
적인 영향을 받는다고 하였는데, 5℃ 시료와 10℃ 시료의
실험결과는 저장온도의 영향으로 초기에 환경에 적응하는

과정에서 성장이 지연되었기 때문이라고 판단된다. 
15℃에 저장한 시료는 저장 3시간째부터 증가하기 시작하

여 저장이 종료시점까지 꾸준히 증가하였다. 25℃ 및 35℃에

Fig. 3. Growth and toxin patterns of S. aureus at 15℃ in milk.

저장한 시료는 저장 3시간째부터 증가하기 시작하였으며, 
25℃ 시료의 경우, 저장 72시간 꾸준한 증식을 나타내었으
며 이후 일정한 균수를 유지하였다. 35℃ 시료의 경우, 저
장 18시간까지 급격한 증식을 나타내다가 이후 일정한 균
수를 유지하였으며, 저장 96시간 이후 감소하기 시작하였
다(Fig. 3~5). 
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Fig. 4. Growth and toxin patterns of S. aureus at 25℃ in milk.

우유 등 식품에 오염된 S. aureus는 식품 중에서 증식하
면서 장독소를 생성하고, 이 독서를 식품과 함께 섭취하면
서 식중독이 발병하게 된다. 우유의 저장 온도 및 시간에
따른 S. aureus의 장독소(enterotoxin) 생성량의 변화를 확인
한 결과, 5℃와 10℃ 저장 시료의 경우 독소를 생성하지 않
는 것으로 나타났다. 15℃ 시료의 경우, 저장 28시간까지 독

Fig. 5. Growth and toxin patterns of S. aureus at 35℃ in milk. 

소를 생성하지 않았으나, 저장 36시간 이후 독소를 생성하
기 시작하였으며, 25℃ 시료의 경우 저장 13시간부터 독소
를 생성하기 시작하여 저장 종료시점까지 꾸준히 독소생성

량이 증가하였다. 35℃ 시료는 저장 6시간째부터 독소생성
이 시작하여 이후 S. aureus의 증식에 따라 급격히 증가하
였다(Fig. 5). S. aureus는 105~106 이상이 되었을 때 독소를
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생성하기시작한다고알려져있다. Jablonski와 Bohage(2001)
은 S. aureus는 103~105 CFU/g에서부터 인체에 유해한 장
독소를 생성한다고 보고하였는데, 본 실험의 결과, 각 저장
온도에서 S. aureus의 균수가 105 CFU/mL 이상 되는 시점
부터독소를생성하는것으로나타났는데, 이결과는 Jablonski
와 Bohage(2001)의 보고와 유사한 것으로 판단된다.
축산물의 가공기준 및 성분규격에서는 우유 등 축산식품

의 저장․유통온도는 4~10℃로 설정하고 있다. 시판 우유
의 유통기간은 일반적으로 14일 정도로 알려져 있는데, 본
실험의 결과, 우유의 저장․유통과정에서 S. aureus의 증식
을 억제하기 위해서는 5℃ 이하로 저장할 필요가 있는 것
으로 판단된다. 

결 론

자연계에 널리 분포되어 있는 세균의 하나인 S. aureus는
식중독뿐만 아니라, 화농․중이염․방광염 등 화농성 질환
을 일으키는 원인균으로서, 우리나라에서는 살모넬라균과
장염비브르오균과 함께 대표적인 식중독 원인균이다. S. 
aureus는증식온도 8~45℃, 수분활성도 0.84~0.86, pH 4.5~9.3
의 환경에서도 생존할 수 있는 것으로 알려져 있으며, 동결
제품에서는 수년동안, 건조제품에서는 수주에서 수개월 동
안 생존할 수 있는 것으로 알려져 있다. S. aureus는 80℃에

서 30분 동안 가열하면 사멸하지만, 이 균이 생성한 장독소
는 100℃에서 30분간 가열하여도 파괴되지 않기 때문에, 우
유 및 유제품의 가공․유통과정 중 주의를 기울여야 한다.

S. aureus 균을 접종한 우유를 온도별(5, 10, 15, 25, 35℃)
에서 7일 동안 배양하면서 균의 생장 변화와 독소 생성능
을 확인한 결과, 균수가 5 log CFU/mL 정도로 성장하였을
때 독소를 생성하기 시작하는 것으로 나타났으며, 35℃의

경우 약 6시간 경과 후, 25℃는 약 13시간 후부터 독소를
생성하는 것으로 나타났다.
본 연구의 결과, 우유 및 유제품에 오염된 S. aureus가 독

소를 생성하기 위해서는 균수와 온도가 미치는 영향이 큰

것으로 판단되었으며, 우유 및 유제품의 원재료의 오염과
제조공정 중의 교차오염을 최소화해야 하고, 가공․유통과
정 중 온도의 관리를 통해 세균의 성장을 저해하는 것이 S. 
aureus에 의한 식품안전사고 예방과 식품안전관리에 중요
한 것으로 판단된다.
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