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ABSTRACT - Despite the recent increase in the consumption level of the processed meat-byproducts, the health and

safety issue has consistently been raised in the processes of production, distribution and consumption. The purpose of this

study is to analyze and evaluate the microbiological hazard elements in the Korean sausage, “Sundae,” to present not only

the safety standard of meat by-product vendors based on HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point), but also the

quality control criteria and sanitary arrangements of small manufacturers. For the study, the microbiological hazards in 24

raw materials, 7 manufacturing processes, 40 facilities and tools, 17 workplace environment, and 12 workers were analyzed.

The analysis revealed the hazardous elements in the initial stages with 6.28 and 4.07 log CFU/g of total aerobic count and

coliforms, respectively, detected from the porcine blood and 3.23 log CFU/g of coliforms from the porcine small intestines.

The result also showed that the total aerobic counts and coliforms in the process of mixing and filling process exceeds the

standards in the hygiene guidelines by Natick with the total aerobic counts of 5.23, 5.45 log CFU/g, and the coliforms of

3.25, and 3.31 log CFU/g, respectively. Although the detected total aerobic count and the coliforms in the filling and wash-

ing rooms exceeded the standards, it was found that the total aerobic count was significantly reduced by 98% after cleaning

and disinfecting and no coliforms was detected in any process thereafter. In order to achieve high level of safety in the man-

ufacturing processes of Sundae, the separation of washing and disinfection room from the other sections and the sanitation

control of the workers must be preceded, along with strict monitoring in the storage and distribution processes. The study

raises necessity for additional studies for the safety evaluation of the processed meat-byproducts and further researches on

the validity of the critical limits.
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한국은 상고시대부터 수렵생활을 하면서 식육에 대한 기

호도가 높아 오늘날까지 육류의 부위별 조리방법이 다양

하게 발달하였으며, 더불어 식육부산물을 먹거리로 이용

해왔다. 식육부산물은 지방 함량이 낮고 단백질, 미네랄,

비타민 등의 함량이 높아 다양한 영양성분을 보유하고 있

는 훌륭한 식품자원으로 정육 못지않게 소비량이 증가하

고 있는 추세이다1). 한국의 대표적인 식육부산물 가공식

품인 순대는 가축의 창자 속에 혈액을 결착제로 이용하여

고기, 두부, 파, 숙주나물 등을 다지고 양념해서 양쪽 끝

을 묶고 익힌 음식으로 육류의 부위별 특성과 합리성이

내재되어 있는 전통음식이다2). 서양에서도 순대와 비슷하

게 원료육 이외에 혈액을 첨가해 만드는 혈액 소시지(blood

sausage)가 오래전에 유래되었으며 지금까지 소비되고 있
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다3). 순대와 유사한 형태의 혈액 소시지로는 헝가리의

Véres Hurka, 독일의 Blutwurst, 영국의 Black pudding, 포

르투갈과 스페인의 Morcella와 Morcilla, 미국 샌프란시스

코의 Biroldo, 폴란드의 Kaszabka, 멕시코와 콜롬비아의

Rellana 등이 알려져 있다4).

순대는 국민 다소비 식품으로 육류, 곡류, 채소류 등 다

양한 식재료를 이용한 영양학적 균형을 갖춘 음식이다. 철

분은 헴철(heme iron)과 비헴철(non-heme iron)로 구분할

수 있는데 순대에 함유된 돈혈 철분의 경우 인체에 흡수

가 용이한 헴철의 형태로 기능성과 영양학적 특성을 지니

고 있다5). 가축 혈액의 풍부한 영양학적 가치를 인식한 유

럽에서도 혈액을 소시지를 비롯하여 푸딩, 수프, 크래커,

빵 등의 음식에 첨가하여 이미 오랫동안 사용하여 왔으며

중국에서도 묵(Blood curd; Zisheokwai), 떡(Zisheokau) 제

조에 가축 혈액을 전통적으로 사용하였다6,7). 최근 식육부

산물 가공식품의 소비량 증가에도 불구하고 식육부산물의

생산, 유통 그리고 소비과정에서 위생안전문제가 지속적

으로 제기되고 있다.

다양한 재료와 형태로 가공이 가능한 순대는 영양학적

면에서 우수하지만 아직까지 생산업체의 규모가 영세할

뿐 아니라 위생적이고 안전한 생산을 위한 과학적인 생산

체계와 표준화가 미흡한 실정이다8). 국외 혈액 소시지 관

련 선행연구로는 소시지의 혈액 단백질 결합 효과9), 혈액

소시지 제조 기술10), Black pudding에 대한 미생물 위해

요소11) 등이며, 국내 선행 연구들은 순대의 저장성, 품질

특성, 기능성, 문헌적 고찰을 분석한 연구에 국한되었으며

순대의 원료와 제조공정 특성을 고려한 과학적인 미생물

위해 분석에 대한 연구는 전무하다. 또한 순대는 유통 구

조에 따라 즉석섭취 식품 또는 즉석조리 식품으로 분류될

수 있는데 대부분 즉석섭취식품류의 경우 판매점에서 대

량으로 진열, 보관하거나, 직접 계량, 포장하여 판매되는

제품으로 가열 공정 없이 섭취하기 때문에 위생과 안전규

칙이 제대로 이행되지 않을 경우 식중독균 오염으로 사회

적 문제를 야기할 만큼 대형 식중독 사고가 발생할 수도

있다12). 2020년 식중독 발생건수는 178건, 식중독 환자수

는 2,747명으로 식중독 발생이 가장 많은 시설은 음식점

이었고, 2021년에는 비위생적인 제조시설과 환경 등으로

인하여 39개의 순대제품이 판매중단, 회수조치 된 사건이

있었다13). 이로 인해 순대의 미생물학적 안전성을 확보하

기 위한 위생관리체계와 관련 연구가 시급하다. 따라서 본

연구에서는 순대 생산에 적용되는 원료, 제조공정, 제조설

비 및 도구, 작업장의 환경, 작업자에 대한 위해요소를 분

석, 평가하여 Hazard Analysis Critical Control Point

(HACCP)에 근거한 식육부산물 제조업체의 미생물학적 안

전성 확보와 소규모 생산업체의 위생관리체계 및 품질관

리 기준 설정에 기여하고자 하였다.

Materials and Methods

시료 채취 및 전처리

본 연구는 순대의 제조공정별 미생물학적 위해 분석을

위해 충청도에 위치한 순대 생산업체를 선정하여 순대 원

·부재료(24건), 제조공정(7단계) 별 시료의 미생물학적 위

해 분석은 3회, 작업장 환경(17구역), 제조시설 및 도구(40

건), 작업자 위생 상태(12명)의 위해 분석은 세척·소독 전

후 나뉘어 각각 2회 실시하였다. 모든 시료의 채취 및 전

처리 과정은 Clean Bench (IPC, Hwaseong, Korea)에서 무균

적으로 처리하였으며, 채취한 시료는 25 g씩 취하여 0.1%

pepton water (PW. Difco TM, Becton and Dickins on

company, Sparks, MD, USA) 225 mL를 가하여 10배 희석

한 후 Stomaker (Bag Mixer 40W, Interscience, Saint-

Nam-la-Breteche, France)를 이용하여 30초간 균질화 한 후

0.1% PW 9 mL에 균질액 1 mL를 가하여 단계별 희석액

을 만들어 최종 시험용액으로 사용하였다. 제조설비 및 도

구 세척은 계면활성제 16% 원액을 사용한 후 맑은 물로 헹

구어 건조하였고, 손, 제조설비 등의 세척·소독은 바이오 크

린콜 원액(ethyl alcohol 75%), 작업장과 발판소독 등은 200

ppm 차아염소산나트륨(sodium hypochlorite)을 조제하여 세

척·소독에 사용하였다. 표면 검체 채취는 10 cm×10 cm 면

적 범위를 Swab kit (3MTM e. Swab, Zhejiang, China)를

사용하여 swabbing하였다. 본 연구의 제조공정 흐름도는

Fig. 1에 나타내었다.

위생지표균 분석 

일반세균수의 측정은 plate count agar (PCA, Difco,

Sparks, MD, USA)를 사용하여 35oC에서 48±2시간 배양

한 후 생성된 집락수를 계산하여 희석배수를 곱하여 계수

하였다. 대장균군수는 데스옥시콜레이트 유당한천배지

(desoxycholate lactose agar)를 사용하여 35oC에서 24시간

배양한 후 형성된 전형적인 암적색 집락을 계수하였다.

병원성 미생물 분석

병원성 미생물의 검사방법은 식품공전14)의 미생물 시험

법에 따라 미생물 수준을 측정하였고 균의 확인시험 중

생화학시험은 AIP 20E (bioMerieux Inc., Hazelwood, MO,

USA)를 이용하여 확인하였다. Salmonella spp.의 측정은 증

균 배양액을 0.1 mL를 취하여 10 mL Rappaport-Vassiliadis

broth (RV, Difco Becton)배지에 접종하여 42oC에서 24±2시

간 배양 후 증균액을 xylose lysine desoxycholate (XLD) agar

(Difco Becton)에 접종하여 35℃에서 24시간 배양하여 전형

적인 집락은 확인시험을 실시하였다. Staphylococcus aureus

는 TSB (Difco Becton)배지에서 증균 후 Baind-Parker agar

(BPA, Difco Becton)에 접종하여 35-37oC에서 24시간 배

양하였다. 배양결과 Baird-Parker agar에서 투명한 띠로 둘
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러싸인 광택이 있는 검정색 집락에 대하여 확인시험을 실

시하였다. Bacillus cereus는 희석액을 mannitol egg yolk

polymyxin agar (MYP, Biomerieux, Crapome, France)에 도말

하여 30oC에서 24±2시간 배양한 후 집락 주변에 lecithinase

를 생성하는 혼탁한 환이 있는 분홍색 집락을 계수하였다.

확인시험은 nutrient agar (NA, Difco)에 접종하여 30oC에

서 24시간 배양 후 그람염색을 실시하여 포자를 갖는 그

람양성, 간균으로 확인된 균은 AIP 20E (bioMerieux Inc.)

를 이용하여 동정하였다. 균수의 계산은 확인 동정된 균

수에 희석배수를 곱하여 계산하였다. Clostridium

perfringens는 검액 1 mL를 cooked meat medium (Oxoid,

Hants, England)에 혐기배양한 후 tryptose sulfite cycloserine

(TSC) agar (Oxoid, Hants, England)에 배양액을 접종하여

35-37oC에서 18-24시간 혐기배양하였고, TSC 한천배지에서

불투명한 환을 가지는 황회색 집락은 확인시험을 실시하였

다. Listeria monocytogenes는 UVM (university of vermont

medium)-modified listeria enrichment broth (Difco)와 fraser

listeria broth (Difco) 배지를 이용하여 2차 증균 배양시킨 후

증균액을 oxford agar (Difco Becton, Dickinson and

Company Sparks)에 접종하여 30oC에서 48시간 배양 한 후

의심집락에 대해 확인시험을 실시하였다. Enterohemorrhagic

E. coli의 측정은 mTSB (Difco Becton)배지에서 증균 배양

후 배양액에 대해 베로독소(Verotoxin, VT1, VT2) 유전자

PCR 확인 시험을 수행하였다.

공중낙하균 측정

작업장 환경의 공중낙하균 분석은 exposure plate법을 이

용하여 작업장의 구획 별로 일반세균과 대장균군을 측정

였다. 공중낙하균 측정을 위해 미리 PCA (Difco),

deoxycholate lactose agar (Difco)를 부어 고체화시킨 petri

dish를 17곳에 뚜껑을 열어 15분간 방치 후 37oC에서 48

시간 배양하여 생성된 집락을 계수하여 CFU/plate·15 min

으로 나타내었다.

Results and Discussion

원·부재료의 미생물학적 위해분석

순대 제조에 사용된 돈소창, 돈지방, 돈혈의 일반세균은

3.48±0.51-6.28±0.48 log CFU/g, 대장균군은 1.92±0.03-4.07

±0.42 log CFU/g으로 검출되었다(Table 1). 돈소창과 돈혈

의 일반세균과 대장균군은 원·부재료 중 오염수치가 가장

높은 것으로 나타났다. 특히 돈혈은 Solberg 등15)이 제시

한 원재료의 미생물학적 안전기준치인 총균수 106 CFU/g,

대장균군수 103 CFU/g 이하를 초과하여 초기단계의 위해

요소로 지적되었다. 이는 돈지방, 돈혈 등 부산물을 가공,

유통, 판매하는 부산물 유통업체들의 과학적인 생산체계

와 작업장의 위생관리를 위한 HACCP 시설기반의 필요성

이 시급하다고 사료된다. 양배추, 부추, 당근, 양파, 깻잎

등의 일반세균은 3.31±2.88-5.53±0.17 log CFU/g의 오염

분포를 보여 미생물학적으로 안전한 수치를 보였으며 깻

잎과 부추의 일반세균과 비슷한 결과를 보인 Kim16)의 연

구에서는 4oC와 10oC에서 저장기간 동안 부추의 증식이

다소 높게 나타나는 경향을 보였다. 양배추, 당근, 양파의

대장균군은 1.12±1.19-2.00±2.64 log CFU/g로 Kim 등17)의

전처리 채소 양배추, 당근, 양파의 대장균군 6.4-6.9 log

CFU/g의 연구 결과와 비교할 때 세척공정이 비교적 잘 이

행된 것으로 판단된다. 병원성 미생물 분석결과는 소고기

맛 MSG에서 B. cereus 0.43±0.75 log CFU/g 검출된 것을

제외한 모든 재료에서 불검출로 나타났다. 카레, 후추, 생

강, 양파 등 분말의 향신료 일반세균은 2.95±0.70-5.25±0.24

log CFU/g로 검출되었고 대장균군과 병원성 세균은 검출

되지 않았다. Moreira 등18)은 향신료의 일반세균이 7 log

CFU/g 초과로 매우 높은 오염도를 보고하였다. 현행 식품

Fig. 1. Manufacturing process flow chart of Korean sausage, Sun-

dae. 
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공전19)에서 향신료가공품의 대장균군과 대장균에 대한 기

준은 살균제품에 한정되어 있고, 일반세균의 기준은 정하

지 않고 있어 시장에서 판매되고 있는 원물형태나 가공된

형태의 향신료에 대한 위해 미생물 관리기준이 필요하다

고 사료된다.

제조공정별 미생물학적 위해분석

제조공정과정은 혼합, 충진, 증숙, 냉각, 내포장, 냉장보

관 및 출고 단계별로 나뉘었고, 혼합, 충진공정에서 일반

세균은 각각 5.23±0.17, 5.45±0.37 log CFU/g, 대장균군은

3.25±0.23, 3.31±0.24 log CFU/g로 검출되었으나 증숙 공

정에서 일반세균 2.80±0.55 log CFU/g, 대장균군은 불검

출되어 전 공정과정 오염수준보다 감소하는 경향을 보였

다(Fig. 2). 이러한 증숙공정 전 후의 오염도 분석을 통하

여 미생물학적 위해 요소를 제어할 수 있는 효과로 추측

할 수 있었다. 그러나 혼합과 충진공정에서는 미국 육군

Natick의 위생가이드라인에서 제시한 기준을 초과하여 검

출되었다20). 이는 제조공정 중 작업자의 접촉이 많은 제조

시설, 설비로부터 일반세균이 유입될 교차오염의 가능성

을 암시하였다. 한편 증숙 공정 후 일반세균이 감소하였

으나 증숙공정의 조건 상 일반세균이 전부 제거되지 않는

다는 점에서 증숙실의 제조설비, 작업자, 제조 환경 등의

세척·소독이 미흡하여 교차오염이 발생한 것으로 추측할

수 있다. 냉장보관 공정의 일반세균은 증숙공정 보다

3.24±0.32 log CFU/g로 미생물이 증가하는 경향을 보였다.

이 과정에서도 작업자의 위생이나 작업장의 도구와 설비

로 인한 오염가능성을 보여주므로 철저한 세척·소독을 강

화할 필요가 있는 것으로 생각된다. Solbeger 등15)은 즉석

섭취 식품의 일반세균 6 log CFU/g 이하, 대장균군 3 log

CFU/g 이하 기준치를 제안하였으며, 본 연구의 순대 제조

업체에서 생산한 완제품의 일반세균은 3.26±0.11 log CFU/

g, 대장균군은 불검출되어 기준치를 만족하였다. Seo21)의

길거리 순대의 일반세균 5.1-9.9 log CFU/g, 대장균군은

1.0-5.5 log CFU/g로 검출되어 노점상의 미생물학적 안전성

관리에 취약한 것으로 나타났으며 식중독을 유발할 수 있

는 대장균군에 대한 위생관리도 중요한 요인으로 인지되어

야 할 것이라고 사료된다. 모든 제조공정과정에서는

Salmonella spp.를 포함하여 B. cereus, Enterohemorrhagic E.

coli, L. monocytogenes, S. aureus의 병원성세균은 검출되

지 않았다. Adesiyun 등22)의 Black Pudding 오염도 분석

연구에서 노점상에서 판매하는 Black Pudding은 슈퍼마켓

식품보다 Salmonella spp., S. aureus, E. coli의 오염도가

높다는 결과를 보고한 바 있으며 제조, 가공 후 식품의 보

Table 1. Microbial contamination levels of the raw materials of

Korean sausage, Sundae (log CFU/g)

Samples
Total aerobic 

counts
Coliiforms B. cereus

Starch vermicelli 2.45±0.271) ND2) ND

Porcine samll intenstin 4.85±0.33 3.23±0.16 ND

Porcine Fat 3.48±0.51 1.92±0.03 ND

Porcine Blood 6.28±0.48 4.07±0.42 ND

Rice cake 4.01±0.05 ND ND

Cabbage 5.01±0.37 1.73±0.23 ND

Korean leek 4.92±0.12 1.89±1.64 ND

Carrot 5.53±0.17 1.12±1.19 ND

Onion 3.31±2.88 2.00±2.64 ND

Perilla leaf 4.81±0.53 1.30±0.30 ND

Steamed rice 3.20±0.41 ND ND

Garlic 4.57±0.73 0.90±0.85 ND

MSG 2.17±0.08 ND ND

Corn starch 2.31±0.11 ND ND

Curry 4.52±0.15 ND ND

Refined white sugar 2.24±0.68 ND ND

Refined salt 1.51±0.45 ND ND

Sea salt 1.80±0.18 ND ND

Peanut powder 2.97±0.11 ND ND

Chopped frozen ginger 4.93±0.05 0.33±0.58 ND

Ginger powder 2.95±0.70 ND ND

Onion powder 3.16±0.49 ND ND

Pepper powder 5.25±0.24 ND ND

Beef falvor MSG 4.45±0.32 ND 0.43±0.75

PE (inner 

packing material)
0.33±0.58 ND ND

1) Mean values with standard deviation.
2) ND: not detected < 1.0 log CFU/g.

Fig. 2. Changes of total aerobic counts and coliforms in the man-

ufacturing processes of Korean sausage, Sundae.
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관과 판매에 대한 엄격한 위생관리 취급의 중요성을 강조

하였다.

작업장 환경의 미생물학적 위해분석

식품공전에서는 공중낙하균의 일반세균은 청결구역 30

CFU/plate 이하, 준청결구역 50 CFU/plate 이하, 일반구역

100 CFU/plate 이하, 대장균군은 모든 구역에서 음성으로

기준을 정하고 있다19). 작업장의 일반세균은 일반구역에서

불검출에서 261.60±268.17 CFU/plate의 오염도 범위로 충

진실 110.8±46.25 CFU/plate와 소창세척실 261.60±268.17

CFU/plate은 기준치를 초과하였다(Table 2). 또한 대장균군

도 전처리실, 충진실, 소창세척실에서 각각 5.70±6.72,

7.60±15.29, 8.30±10.51 CFU/plate로 기준치를 초과하였다.

Kim 등23)의 신선편이 농산물 가공업체의 일반세균은 청결

구역에서 불검출에서 5 CFU/plate, 세척실 1-5 CFU/plate

로 청결구역은 본 연구결과와 비슷한 양상을 보였으나 일

반구역은 상이한 결과로 본 연구의 오염도 수준이 매우

높았다. 이는 원·부재료를 작업하는 공간인 전처리실, 충

진실, 세척실 등에서 원료와 접촉한 작업자의 이동이나 원

료의 이동 시 교차오염이 발생할 가능성이 있기 때문에

정기적인 세척·소독 및 구역별 분리와 위생적인 관리가 필

요한 것으로 보인다. Seo 등24)의 연구에서도 제조과정에

서 공기 미생물과 같은 공중낙하균은 원재료 등에 오염되

어 최종 제품까지 영향을 끼칠 수 있다고 하였고, 작업자

는 가장 중요한 공중부유 미생물의 공급원이 되므로 개인

위생이 양호해야 한다고 보고하였다25). 특히 작업장 환경

의 세척·소독 후 일반세균은 충진실과 소창세척실에서 약

98% 미생물 오염도가 급격히 감소하였고, 대장균군은 모

든 구역에서 불검출 되었다. 이는 모든 작업장의 세척·소

독은 미생물학적 위해요소를 제어할 수 있는 효과로 추정

할 수 있었다.

제조시설 및 도구의 미생물학적 위해 분석

Harrigan 등26)은 기구설비 및 도구의 미생물 평가기준을

100 cm2 당 일반세균 500 CFU 미만은 만족할 만한 수준,

500-2,500 CFU는 시정을 필요로 하는 수준, 2,500 CFU

이상은 즉각적인 조치를 강구해야 하는 불만족 수준, 대

장균군의 만족 수준은 10 CFU 미만으로 평가하였다. 식

품과 접촉 가능성이 있는 제조시설 및 도구의 일반세균과

대장균군의 오염도 수준은 각각 불검출에서 3.58±0.24, 불

검출에서 2.35±0.29 log CFU/100 cm2로 나타났다. 일반세

균은 당면 커터기, 배합기, 충진기, 돈소창 세척대, 칼, 행

주에서 3 log CFU/100 cm2 이상 검출되어 비교적 오염도

가 높은 것으로 나타났으며, 세척·소독 후 일반세균은 불

Table 2. Contamination levels of total plate counts and coliforms in the manufacturing environment of Korean sausage, Sundae, before

and after cleaning and disinfection (CFU/plate·15 min)

Sampling place
Before cleaning disinfection After cleaning disinfection

Total aerobic counts Coliforms Total aerobic counts Coliforms

Clean area
Inner packing room 0.80±1.871) ND2) ND ND

Sealing room ND ND ND ND

Semi-clean area
Steaming room 35.1±23.98 ND 0.40±0.70 ND

Sterilizing room 0.80±1.03 ND 0.10±0.32 ND

General area

Inspection room 0.80±1.48 ND ND ND

Preprocessing room 27.2±31.58 5.70±6.72 0.50±0.71 ND

Outer packing room 0.80±0.79 ND 0.20±0.42 ND

Measuring room 2.50±2.84 ND 0.10±0.32 ND

Filling room 110.8±46.25 7.60±15.29 1.90±2.85 ND

Vegetable cleaning room 45.45±65.27 ND 2.65±2.00 ND

Porcine samll intestine washing room 261.6±268.17 8.30±10.51 1.90±1.52 ND

Starch vermicelli maceration room 11.6±14.37 ND 0.70±0.67 ND

Storage room 1.40±2.17 ND 1.10±0.32 ND

Refrigerator 2.63±2.71 ND ND ND

Refrigerator for vegetable 2.17±2.32 ND ND ND

Refrigerator for product 0.40±0.84 ND ND ND

Freezer ND ND ND ND

1) Mean values with standard deviation.
2) ND: not detected < 1.0 CFU/plate·15min.
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검출에서 1.00 log CFU/100 cm2 범위로 안전한 오염도 수

준을 나타냈고 Fig. 3과 같이 81.8-100% 미생물 제거율을

보였다. 대장균군은 배합기, 충진기, 칼, 도마, 행주에서 1

log CFU/100 cm2 이상으로 검출되어 오염도가 높았으나

세척·소독 후 대장균군은 모두 불검출 되어 세척·소독이

살균효과로 대장균군이 급격하게 감소되었음을 볼 수 있

었다. 그리고 작업대와 저울의 일반세균의 오염도 수준은

1.48±0.67, 1.45±2.05 log CFU/100 cm2로 Cheon 등27)의 당

면제조의 작업대와 저울의 3.22 log CFU/100 cm2 이하로

검출된 연구결과 보다는 낮았고, 칼의 일반세균의 오염도

는 Lee 등28)의 전통한과 제조에 사용된 칼의 3.22 log CFU/

100 cm2 수준과 유사한 결과를 보였다. 한편 Kim 등23)의

신선편이 농산물에 사용된 도마, 탈수기, 계량기의 일반세

균 3-4 log CFU/100 cm2 수준과 세척 후의 탈수기 표면의

일반세균 4.57±0.92 log CFU/100 cm2의 오염수준 연구결

과를 보고하였다. 이는 재료 또는 제품과 직접적인 접촉

이 있는 도구를 통해 교차오염의 위험성이 높은 것으로

추정되며, 본 연구에 사용된 도마와 탈수기의 세척·소독

후 오염도가 낮아 적절한 관리가 이루어진 것으로 보인다.

작업자의 미생물학적 위해분석

식품의약품안전처29)에서 작업자 위생 검사 기준은 일반

세균은 4 log CFU/cm2 이하, 대장균군과 황색포도상구균

은 모든 구역에서 음성으로 기준규격을 제시하였다. 제조

현장 내 작업자 위생상태의 일반세균은 세척·소독 전 청결구

역 2.12±0.34-3.41±0.32 log CFU/cm2, 준청결구역 1.63±0.28-

3.43±0.21 log CFU/cm2, 일반구역 불검출에서 3.73±0.20 log

CFU/cm2 수준으로 검출되었으며, 대부분 구역의 위생장화

와 돈소창 세척실의 위생장화, 앞치마, 위생복, 손의 오염

도는 높으나 기준치를 초과하지 않았고 Fig. 4와 같이 세

척·소독 후 모든 구역에서는 불검출에서 1.96±0.05 log

CFU/cm2 범위로 검출되어 위생관리 수준이 양호하였다.

특히 일반구역의 전처리실, 충진실, 채소 및 돈소창 세척

실에서 대장균군이 다수 검출되었고 돈소창 세척실의 앞

치마, 위생장갑, 위생장화에서 2 log CFU/cm2 이상으로 다

른 작업장보다 오염도가 더 두드러지게 나타나 위생 상태

가 불량하였다. 계량실, 채소 세척실과 원료창고를 제외한

일반구역 작업자 손에서 대장균군이 검출되었다. 이것은

Lee 등30)의 시판 떡류 생산 작업자 손 9.0×102 CFU/cm2,

위생장갑 2.5×102 CFU/cm2, 앞치마 3.2×103 CFU/cm2 수준

으로 세척·소독 전 돈소창 세척실과 비슷한 결과를 보였

고, Jeong 등31)의 전처리실 작업자의 손에서 일반세균 3.4-

4.8 log CFU/hand, 대장균군 1.5-3.2 log CFU/hand 범위로

본 연구의 전처리실과 유사한 것으로 나타났으나, Lee 등
28)의 한과 제조 작업자 손의 일반세균 4.80×103-3.78×105

CFU/100 cm2, 대장균군 1.35×102-3.35×103 CFU/100 cm2로

본 연구 작업자 손보다 비교적 높은 수준으로 검출되어

이는 작업자의 개인위생불량으로 분변으로부터 간접적인

오염이 되었다는 것으로 생각된다. 이로 인한 교차오염 발

생 가능성이 우려되며 각 작업장 내에서도 개인위생의 중

요성에 대한 인식차이가 있으므로 작업자에 대한 위생 안

전교육과 위생관리가 선행되어야 할 것으로 사료된다. 대

장균군은 세척·소독 후 불검출로 나타났으며 작업자의 장

갑과 손의 S. aureus 병원성 세균도 세척·소독 전 후 모두

불검출로 나타났다. Matin 등32)은 최종제품이나 식품에 오

염된 작업자의 손에 의해 발생한 병원성 미생물이 교차오

염을 일으킬 수 있는 운반체로서의 직접적인 역할을 할

수 있다고 보고하였고, Bae 등33)은 조리용 고무장갑을 착

Fig. 3. Microbial contamination variations of total aerobic counts

in the equipment and tool of manufacturing Korean sausage, Sun-

dae, before and after cleaning and disinfection. 

Fig. 4. Microbial contamination variations of total aerobic counts

of workers in the washing room of porcine small intestine before

and after cleaning and disinfection. 
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용 시 손 세척 방법과 동일하게 세척, 소독을 실시하여 작

업하여야 한다고 하였다. 
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국문요약

최근 식육부산물 가공식품의 소비량 증가에도 불구하고

식육부산물의 생산, 유통 그리고 소비과정에서 위생안전

문제가 지속적으로 제기되고 있다. 본 연구에서는 순대의

위해요소를 분석, 평가하여 Hazard Analysis Critical

Control Point에 근거한 식육부산물 생산업체의 미생물학

적 안전성 확보와 소규모 제조업체의 품질관리 기준 설정

및 위생관리체계를 확립하고자 하였다. 이를 위해 순대 생

산에 적용되는 원료(24건), 제조공정(7단계), 제조설비 및

도구(40건), 작업장 환경(17구역), 작업자(12명)에 대한 미

생물학적 위해요소를 분석하였다. 원·부재료 돈혈의 일반

세균과 대장균군 각각 6.28±0.48, 4.07±0.42 log CFU/g 검

출되었고, 돈소창의 대장균군 3.23±0.16 log CFU/g 검출

되어 초기단계의 위해요소가 지적되었다. 혼합과 충진공

정에서의 일반세균은 각각 5.23±0.17, 5.45±0.37 log CFU/

g, 대장균군은 각각 3.25±0.23, 3.31±0.24 log CFU/g로 높

게 나타나 미국 육군 Natick의 위생가이드라인에서 제시

한 기준을 초과하여 검출되었다. 작업장 충진실과 돈소창

세척실의 일반세균과 대장균군은 기준치를 초과하였으나

세척·소독 후 일반세균은 약 98% 미생물 오염도가 급격

히 감소하였고, 대장균군은 모든 구역에서 불검출 되었다.

순대 제조공정의 안전성 확보를 위해서는 세척·소독 및 구

역별 분리와 작업자의 위생관리가 선행되어야 하며, 제품

의 보관 및 유통단계의 철저한 관리가 필요할 것을 제안

한다. 향후 식육부산물의 활용한 가공식품의 안전성평가

를 위한 추가적인 연구와 한계기준 유효성평가를 위한 연

구가 지속되어야 할 것으로 사료된다.
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