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ABSTRACT - Salmonella is widely prevalent in various environments and often detected in poultry. In this study,

we investigated the effect of heat treatment on heat resistance via measuring the minimum inhibitory concentration

(MIC) values of antibiotics after 3, 6, and 9 min of acclimatization to mild heat treatment (50oC) against 11 strains of

Salmonella spp. Most strains were susceptible to chloramphenicol and their MIC values were maintained or decreased

after heat treatment compared to the control. Most control and heat-treated strains showed susceptibility or intermediate

resistance to ciprofloxacin. All isolates were susceptible to tetracycline, with the MIC increasing after heat treatment for

S. Gaminara BAA 711. In the control, three, two, and six strains were susceptible, intermediate resistance, and resistant

to gentamicin, respectively. Among them, S. Heidelberg ATCC 8326 had an intermediate MIC breakpoint of 8 µg/mL in

the control; however, after 3 and 9 min of heat treatment, the MIC value increased to 16 µg/mL, indicating it to be resis-

tant. The results of this study revealed the changes in antibiotic resistance in some of the 11 strains after heat treatment.

MIC values of ciprofloxacin increased when S. Montevideo BAA 710 was heat treated for 3 and 6 min. MIC values of

gentamicin increased after 3 min of heat treatment for S. Enteritidis 109 D1 and after 3 and 9 minutes of heat treatment

for S. Heidelberg ATCC 8326. The MIC value of tetracycline increased when S. Gaminara BAA 711 was heat treated for

6 and 9 min. 
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Salmonella는 전세계적으로 식중독 발생의 주요 원인

균으로 알려져 있으며, 전세계적으로 매년 1억 명의

Salmonella 감염 및 155,000명의 사망 사례가 있었다1).

최근 5년간 국내에서 발생한 식중독의 원인균은 pathogenic

Escherichia coli(158건), Salmonella(92건), Campylobacter

jejuni (59건), Clostridium perfringens(43건) 순으로,

Salmonella는 병원성대장균에 의한 식중독 다음으로 높

은 발생률을 나타내는 식중독 발생 원인 세균으로 조사되

었다2).

Salmonella는 가금류 및 가금류 가공제품을 생산하는

공정 중 여러 환경에 노출될 수 있으며, 이들의 반응에

의해 미생물의 저항성이나 민감도 증가를 야기한다3-5). 열

처리는 식품안전 측면에서 식중독균을 불활성화시키는 식

품공정 중 일반적인 방법이다6). 그러나 불충분한 열처리

는 식중독균을 완전히 불활성화시키지 못하며 노출된 스

트레스에 적응을 유도하기도 한다7). 따라서 약한 스트레

스에 노출된 후 다른 스트레스 조건들에 노출되었을 때

교차저항을 나타내는 특성을 나타내기도 한다8-10). 열처리

를 하는 동안 미생물은 세포가 파괴되는 것을 보호하기
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위해 열처리 반응에 저항하게 되며, heat shock 단백질들

을 생산하여 단백질 변형을 피하고 세포막 유동성의 안

정화를 유도한다11,12). Salmonella에서 heat shock 반응에

관여하는 조절인자는 sigma factor RpoS, RpoE, RpoH에

의해 조절된다고 알려져 있다13,14). 또한, Salmonella

Enteritidis에서 열처리에 의해 유도되는 유전자는 clpB,

clpX, degP, dnaJ, FkpA, FtsJ, gapA, HflB, hslJ, hslU,

hslV, htpG, htrA, lon, mopA, mopB, mreB, rpoE, ppiD 등

인 것으로 보고되었다15,16).

동물의 세균 감염 예방과 치료 목적으로 항생제를 사

용하고 있으나 무분별한 항생제 사용은 항생제 내성균을

발생시키고, 이에 오염된 동물을 섭취함으로서 사람에게

항생제 내성균(슈퍼박테리아)이 전달될 가능성이 있어 공

중보건에 심각한 위협을 야기시킨다17-19). 여러가지 환경

에 노출되면 미생물은 항생제 내성 오페론(operon)을 유

도하게 되고 적어도 하나의 광범위하고 특이성 efflux

pump (arcAB efflux pump)를 포함하는 다수의 유전자 발

현을 조절한다20).

식품 제조 및 유통 중 열, 냉장, 냉동, 화학적 살균제,

건조 등 여러 환경에 노출될 수 있다. Cronobacter sakazakii,

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, pathogenic E.

coli 등에 대해 여러가지 환경에 노출된 후 항생제 내성의

증가나 감소 연구가 보고되었다21-27). Mild heat shock 후 항

생제에 대한 민감도와 저항성에 관련하여 Al-Nabulsi 등27)의

연구에서는 C. sakazakii를 열처리(55oC, 5분)하여 유도된 단

백질 합성이 gentamicin, tetracyline, ciproloxacin, kanamycin

등 항생제 9종에 대해 증가된 항생제 저항성을 보였으며, S.

aureus 균주들 중 항생제 내성이 없는 균주와 항생제 내성

균주에 대해 열처리(63oC, 5분 또는 10분) 후 증가된 항생

제 민감도를 보고하였다25). Salmonella spp.이 저온 열처리에

노출된 후 저항성 증가16,28-30), 식품31)이나 닭 도축장19), 국내

환자32,33)에서 분리한 균주에 대한 항생제 내성에 대한 연구

가 보고되어져 왔으나 식품 제조공정 중 노출될 수 있는 저

온 열처리 환경에 노출 후 항생제 민감도나 저항성을 알아

본 연구는 부족한 실정이다. Salmonella Typhimurium을 45oC

에서 배양한 후 amikacin, cefriaxone, trimethoprim에서 항생

제 민감성이 증가한 연구34), Wu 등22)의 Salmonella

Typhimurium 열처리(55oC, 5분) 후 polymycin, quinolone,

penicillin, glycylcycline, carbapenem, cephalosporin, macrolide

계열 항생제에 대한 민감도와 저항성을 알아본 연구가 보

고되었으나, aminoglycosides, fluoroquinolones, chrolamphenicol

계열에 대한 열처리 후 항생제 민감도와 저항성을 알아본

연구는 부족하다. 따라서 본 연구에서는 Salmonella spp.

의 식품 가공 공정 중 노출될 수 있는 저온 열처리 후 여

러 항생제에 대한 민감도와 저항성 변화에 대해 알아보고

자 한다.

Materials and Methods

사용 균주

본 실험에 사용된 균주는 Salmonella enterica subsp.

enterica 혈청형 Enteritidis 5 균주(ATCC 13076, 130

serotype D 1286, 125 serotype 13A, 124 serotype 8, 109

serotype D1)와 혈청형 Typhimurium 2 균주(ATCC 29629,

ATCC 14028), 혈청형 Gaminara BAA 711, 혈청형

Montevideo BAA 710, 혈청형 Newport ATCC 6962, 혈청형

Heidelberg ATCC 8326를 사용하였다. 각 균주별로 -70oC 초

저온 냉동고에 보관된 stock 배양액을 멸균된 9 mL tryptic

soy broth (TSB, MD, USA)에 접종하였으며 37oC에서

24시간 간격으로 3번 계대 배양한 정지기의 균을 사용

하였다. 각각의 배양액을 멸균된 TSB (Difco)를 이용하

여 최종농도가 105 CFU/mL가 되도록 희석하였다.

열처리 온도 및 시간

Salmonella spp. 균주 현탁액 1 mL를 각각의 멸균 TSB

(Difco) 9 mL에 접종한 다음 저온 열처리를 위해 Shaker 등
35)의 연구를 참고하여 50oC와 55oC로 설정된 항온수조에서

0, 3, 6, 9 분간 열을 가하였다. 열처리 후 각각의 test tube

를 즉시 얼음물에서 냉각시켰다. 그 후, 9 mL의 멸균된 0.1%

peptone water (Difco)를 이용하여 10진 희석하고 tryptic soy

agar (TSA, Difco)로 평판 주입하여 37oC에서 24-48 시간 동

안 배양하였다. 배양 후 30-300개 사이의 집락(colony)이 있

는 plate를 선택하여 계수하였다(CFU/mL).

열처리한 균주의 항생제 감수성 측정

균주 초기농도 105 CFU/mL에서 1 Log 이내로 감소하

는 온도를 찾아 설정하였으며 온도 조건은 50oC였다. 각 균

주의 열에 의한 교차내성을 알아보기 위해 항생제는 총 4

종(chloramphenicol, ciprofloxacin, gentamicin, tetracycline)을

사용하였다. 사용된 항생제는 항생제 분류와 분류별 세포

에 작용하는 항균 특성이 다르며, 그 특성을 Table 1에 제

시하였다. 항생제의 minimum inhibitory concentration (MIC)

는 96-well plate를 사용하여 각 well마다 250 µL씩 총 용량

을 맞추어 clinical and laboratory standards institute (CLSI)36)

방법으로 측정하였다. 각각의 조건에서 열처리한 균주 100 µL

를 여러 농도의 항생제 용액 50 µL을 첨가한 TSB (Difco)

100 µL에 접종하였다. 대조군 well은 100 µL 배양액과

100 µL TSB (Difco)에 멸균 증류수 50 µL를 첨가하였다.

각 plate는 37oC에서 24시간 동안 배양한 후 microplate reader

(Epoch, BioTek Instruments Inc., Winooski, VT, USA)를 이

용하여 OD620 에서 광학밀도를 측정하였다. MIC breakpoint

는 배양 후 성장이 관찰되지 않은 농도로 결정되었으며

MIC 해석기준은 CLSI M10036)을 사용하였다. 연구에 사용

한 항생제 4종에 대한 CLSI break point는 Table 2과 같다.
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Results and Discussion

Salmonella 균주들에 대한 mild 열처리 적응

본 연구에서 Salmonella spp. 11 strains를 50oC 및 55oC

에서 0, 3, 6, 9분동안 처리하였을 때 균주의 농도변화는

Fig. 1-4와 같다. Salmonella spp. 11 strains를 50oC에서 9분

동안 열처리했을 때 대부분의 strains가 초기 접종농도인 5

Log CFU/mL를 유지하는 경향을 나타냈다(Fig. 1,2). 반면,

55oC에 9분동안 열처리했을 때 S. enterica ATCC 13076는

약 0.5 Log CFU/mL 감소하여 11 strains 중 열처리에 의한

저해효과가 가장 낮았고, S. Newport ATCC 6962와 S.

Heidelberg ATCC 8326는 9분동안 열처리 후 약 1.5 Log

CFU/mL 감소하여 가장 저해효과가 높았다(Fig. 3,4).

Salmonella spp.는 제조 공정 중 화학적인 세척, 냉장 및

열, 산화적인 환경, 건조 등의 여러 가지 환경을 거칠 수

있으며, 그 중 가금류 깃털 제거 및 표면 살균(56oC)을 위

해 저온 열처리 환경에 노출될 수 있다21). 이러한 저온 열

처리 후 치사에 해당되는 열온도, 산, NaCl 등의 환경에

노출하게 되면, 저온 열처리에 의한 열내성 효과를 나타

낸다고 보고된 바 있다10,28,29). 본 연구에서는 저온 열처리

에 의해 유도되는 열내성 효과를 알아보고자 Salmonella

spp. 11 strains을 50oC의 저온 열처리 조건에 적응시킨 후

항생제 내성을 알아보았다.

Table 1. The antimicrobial properties of the antibiotics used

Class Antibiotics Target site

Fluoroquinolones Ciprofloxacin DNA gyrase

Phenicols Chloramphenicol 50S ribosomal subunit

Aminoglycosides Gentamycin 30S ribosomal subunit

Tetracylines Tetracycline 30S ribosomal subnuit

Table 2. MIC break points for antibiotics of Salmonella spp. (µg/mL)

Antibiotics Susceptible Intermediate Resistant

Chloramphenicol ≤ 8 16 ≥ 32

Ciprofloxacin ≤ 0.06 0.12-0.5 ≥ 1

Gentamicin ≤ 4 8 ≥ 16

Tetracycline ≤ 4 8 ≥ 16

Fig. 1. Survival curves of S. Enteritidis ATCC 13076, S. Enteriti-

dis 130, S. Enteritidis 125, S. Enteritidis 124, S. Enteritidis 109

after exposure to 50oC.

Vertical bars represents standard deviation (n=3).

Fig. 2. Survival curves of S. Typhimurium ATCC 29629, S. Typh-

imurium ATCC 14028, S. Gaminara BAA 711, S. Montevideo

BAA 710, S. Newport ATCC 6962, S. Heidelberg ATCC 8326

after exposure to 50oC.

Vertical bars represents standard deviation (n=3).
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열처리한 Salmonella 균주들의 항생제 감수성 측정

Salmonella spp. 11 strains를 50oC에서 0, 3, 6, 9분 동

안 열처리한 후, 항생제 4종(chloramphenicol, ciprofloxacin,

gentamicin, tetracycline)에서 MIC값을 측정한 결과는 Table

3-6에 나타냈다. Chloramphenicol에 대해 대조군과 열처리

한 strains는 S. Gaminara BAA 711을 제외하고 감수성

(susceptible; S)이 있는 것으로 나타났고, 열처리한 strains

의 MIC값은 대조군과 비교하였을 때 유지하거나 감소하였

다. Ciprofloxacin에 대해서는 대조군과 열처리한 strains에

대해 대부분 감수성(S)이 있거나 중간(intermediate; I)을 나

타냈으며, MIC값은 S. Montevideo BAA 710에서 증가하

였다. Tetracycline는 모든 strains에서 감수성(S)이 있는 것

으로 나타났으며, 이 중 S. Gaminara BAA 711에 대해 열

처리 후 MIC값이 증가하였다.

Gentamicin에 대해 대조군에 대해 감수성(S)이 있는

Fig. 3. Survival curves of S. Enteritidis ATCC 13076, S. Enteriti-

dis 130, S. Enteritidis 125, S. Enteritidis 124, S. Enteritidis 109

after exposure to 55oC.

Vertical bars represents standard deviation (n=3).

Fig. 4. Survival curves of S. Typhimurium ATCC 29629, S. Typh-

imurium ATCC 14028, S. Gaminara BAA 711, S. Montevideo

BAA 710, S. Newport ATCC 6962, S. Heidelberg ATCC 8326

after exposure to 55oC.

Vertical bars represents standard deviation (n=3).

Table 3. Profile for chloramphenicol of Salmonella spp. after heat stress at 50oC for 0, 3, 6, 9 min

Chloramphenicol
Heat stress (min)

0 3 6 9

S. Enteritidis ATCC 13076 S1)(8) S(4) S(4) S(8)

S. Enteritidis 130 S(8) S(8) S(8) S(8)

S. Enteritidis 125 S(8) S(8) S(8) S(8)

S. Enteritidis 124 S(8) S(8) S(8) S(8)

S. Enteritidis 109 S(8) S(8) S(8) S(8)

S. Typhimurium ATCC 29629 S(8) S(8) S(8) S(8)

S. Typhimurium ATCC 14028 S(4) S(4) S(4) S(4)

S. Gaminara BAA 711 R3)(32) I2)(16) R(32) I(16)

S. Montevideo BAA 710 S(8) S(4) S(4) S(8)

S. Newport ATCC 6962 S(8) S(8) S(8) S(8)

S. Heidelberg ATCC 8326 S(8) S(8) S(8) S(8)

1) S: susceptible. 
2) I: intermediate.
3) R: resistant.
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strains가 3 strains, 중간(I) 2 strains, 내성(resistant; R)을

가진 strains가 6 strains인 것으로 나타났으며, 열처리 후

MIC값이 감소하거나 증가하였다. S. Enteriridis 130의 경

우, 대조군에서는 저항성을 나타냈으나 열처리 후 항생제

에 대한 감수성이 있는 것으로 나타났다. 반면, S. Heidelberg

ATCC 8326의 경우, 대조군에서 중간(I)를 나타냈으나, 3

분과 9분 열처리 후 MIC값이 증가하면서 내성(R)을 나타

내어 항생제에 대한 저항성이 증가하였다. Etter 등37)의 연

구에서 Salmonella enterica subsp. enterica serovar

Heidelberg의 열 스트레스 노출 후 항생제 내성이 증가하

였다. 56oC 처리 후 S. Heidelberg에서 heat shock protein

(HSP) 유전자인 hscBA, dnaJ, ibpB의 증가를 보고하였으며,

병원성 유전자인 invI, epaR, yopJ (avrA) 발현이 유의적으로

증가하였다(P<0.05). 또한, 실험한 모든 S. Heidelberg strains

에서 multidrug efflux pump 유전자인 macAB, mdfA가 유

의적으로 증가하였으며, 일부 S. Heidelgberg strains에서는

mdtB, sbmA, acrD, dinF, envR, msvA 유전자 발현이 유의적

으로 증가하였다(P<0.05). 본 연구에서도 S. Heidelberg ATCC

8326의 경우 50oC에서 3분과 9분 열처리 후 gentamcin에 대

해 내성이 증가한 것으로 나타났는데, HSP관련 유전자나

multidrug efflux pump 유전자 등 항생제 내성 증가에 영향

을 미치는 유전자의 발현에 의한 결과로 사료된다.

Table 4. Profile for ciprofloxacin of Salmonella spp. after heat stress at 50oC for 0, 3, 6, 9 min

Ciprofloxacin
Heat stress (min)

0 3 6 9

S. Enteritidis ATCC 13076 S1)(0.06) S(0.06) S(0.06) S(0.06)

S. Enteritidis 130 S(0.06) S(0.06) S(0.06) S(0.06)

S. Enteritidis 125 S(0.06) S(0.06) S(0.06) S(0.06)

S. Enteritidis 124 I2)(0.5) I(0.25) I(0.25) I(0.12)

S. Enteritidis 109 S(0.06) S(0.06) S(0.06) S(0.06)

S. Typhimurium ATCC 29629 S(0.06) S(0.06) S(0.06) S(0.06)

S. Typhimurium ATCC 14028 I(0.12) I(0.12) S(0.06) I(0.12)

S. Gaminara BAA 711 I(0.12) S(0.06) S(0.06) I(0.12)

S. Montevideo BAA 710 I(0.25) I(0.5) I(0.5) I(0.25)

S. Newport ATCC 6962 S(0.06) S(0.06) S(0.06) S(0.06)

S. Heidelberg ATCC 8326 I(0.12) S(0.06) S(0.06) S(0.06)

1) S: susceptible. 
2) I: intermediate.

Table 5. Profile for gentamicin of Salmonella spp. after heat stress at 50oC for 0, 3, 6, 9 min

Gentamicin
Heat stress (min)

0 3 6 9

S. Enteritidis ATCC 13076 S1)(4) S(4) S(4) S(4)

S. Enteritidis 130 R2)(16) S(4) S(4) S(4)

S. Enteritidis 125 I3)(8) S(4) S(4) I(8)

S. Enteritidis 124 S(4) S(4) S(4) S(4)

S. Enteritidis 109 S(4) I(8) S(4) S(4)

S. Typhimurium ATCC 29629 R(32) R(32) R(32) R(32)

S. Typhimurium ATCC 14028 R(16) R(16) R(16) R(16)

S. Gaminara BAA 711 R(16) I(8) R(16) I(8)

S. Montevideo BAA 710 R(16) I(8) I(8) S(4)

S. Newport ATCC 6962 R(16) R(16) R(16) R(16)

S. Heidelberg ATCC 8326 I(8) R(16) I(8) R(16)

1) S: susceptible. 
2) R: resistant.
3) I: intermediate.
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본 실험 결과, Salmonella spp.를 50oC에서 열처리 후 4

종의 항생제에 대한 저항성을 알아봤을 때, 대부분의 strains

에서 항생제에 대한 내성이 증가하지 않았다. Wu 등22)의

연구에서 Salmonella spp.에 대해 산과 알칼리(pH 5-9), 냉

장(4oC), 냉동(-20oC), 열처리(55oC) 후 항생제 내성에 대

해 알아본 결과 55oC에서 2-12분 동안 열처리한 strains에

서 항생제 내성을 보인 strains는 다른 스트레스에 노출 후

항생제 내성을 보인 strains에 비해 약한 특성을 보였다고

보고하여 본 연구 결과와 유사한 경향을 나타냈다. 이러

한 결과는 Salmonella strains의 저온 열처리에 의해 1차적

으로 바깥 세포막과 ribosomal nucleic acids의 치명적인

손상38,39)으로 세포막 유동성40), heat shock 단백질 합성과

세포막 receptor에 대한 영향22,41,42)에 의한 것에서 기인한

다고 보고된 바 있다. 본 연구에서도 이러한 열처리 후의

세포 변화로 인해 항생제 내성에 영향을 미친 것으로 사

료된다. 식품의 맛과 영양을 살리기 위해 60oC 이하에서

저온살균을 하는 경우가 있는데, 본 연구에서 Salmonella

spp.를 50oC에서 9분까지 열처리하였을 때 몇몇 균주들에

서 MIC값이 2배나 증가하는 결과를 보이므로 저온살균을

적용하는 식품에 대해 미생물 생장을 저해함과 동시에 식

품의 관능적인 측면에 최소한의 영향을 미치는 온도와 충

분한 가열 시간을 설정하여 열처리하는 것이 중요하다.

또한, 본 연구 결과에서 Salmonella spp.를 열처리(50oC)

후 4종의 항생제에 대한 저항성을 알아봤을 때 대부분의

strains에서 항생제에 대한 내성이 증가하지 않았으나,

ciprofloxacin, tetracycline, gentamicin에 대해 열처리 후

MIC값이 증가하는 균주들이 존재했다. 국내에서 Salmonella

spp.은 다양한 혈청형이 분리되고 있고, 항생제 감수성 패

턴도 달라져 ciprofloxacin에 대한 내성균 출현, tetracycline,

ampicillin 등에 대한 내성률 증가가 보고되었다33). 만약 항

생제 내성균이 식품 제조공정 중 노출될 수 있는 환경에

적응된 후 사람에 치명적인 감염을 주어 항생제 치료의

어려움을 주게 된다면 공중보건에 문제를 야기시킬 수 있

다. 본 연구에서는 Salmonella spp.에 열처리한 후 4가지

계열에 관한 항생제 민감도와 저항성 연구를 수행하였으

나, 특정 유전자 발현의 유무나 발현량에 따른 항생제 내

성에 미치는 영향을 분석하지 못한 한계점이 있으므로 추

후 열처리에 의해 유도된 유전자 특성 및 항생제 내성에

영향을 미치는 메커니즘 연구가 진행되어야 할 것으로 판

단된다.

국문요약

Salmonella spp. 11 strains에 대해 저온 열처리(50oC) 3,

6, 9분 후 MIC값을 측정하여 항생제 내성을 알아보았다.

Chloramphenicol에 대해 대조군과 열처리한 strains 대부분

에서 감수성(S)이 있는 것으로 나타났고, 열처리한 strains

의 MIC값은 대조군과 비교하였을 때 유지되거나 감소하

였다. Ciprofloxacin에 대해 대조군과 열처리한 strains는 대

부분 감수성(S)이 있거나 중간(I)을 나타냈다. Tetracycline

은 모든 strains에서 감수성(S)이 있는 것으로 나타났으며,

S. Gaminara BAA 711에 대해 열처리 후 MIC값이 증가

하였다. Gentamicin에 대해 대조군 strains들에서 감수성을

나타낸 strains가 3 strains, 중간을 나타낸 strains 2 strains,

내성을 가진 strains가 6 strains였으며, 이 중 S. Heidelberg

ATCC 8326는 MIC값을 측정했을 때 대조군에서 MIC값

이 8 µg/mL로 MIC break point가 중간이었으나, 3분과 9

분 열처리 후 MIC값이 16 µg/mL로 증가하여 break point

가 내성을 나타냈다. 본 실험결과 Salmonella spp. 11 strains

에 대해서 저온 열처리 후 열내성 효과에 의한 항생제 내

Table 6. Profiles for tetracycline of Salmonella spp. after heat stress at 50oC for 0, 3, 6, 9 min

Tetracycline
Heat stress (min)

0 3 6 9

S. Enteritidis ATCC 13076 S1)(2) S(2) S(2) S(2)

S. Enteritidis 130 S(2) S(2) S(2) S(2)

S. Enteritidis 125 S(4) S(2) S(2) S(2)

S. Enteritidis 124 S(2) S(2) S(2) S(2)

S. Enteritidis 109 S(4) S(2) S(2) S(2)

S. Typhimurium ATCC 29629 S(2) S(2) S(2) S(2)

S. Typhimurium ATCC 14028 S(4) S(4) S(2) S(1)

S. Gaminara BAA 711 S(2) S(2) S(4) S(4)

S. Montevideo BAA 710 S(2) S(2) S(2) S(1)

S. Newport ATCC 6962 S(1) S(1) S(1) S(1)

S. Heidelberg ATCC 8326 S(2) S(2) S(2) S(1)

1) S: susceptible. 
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성을 알아봤을 때 ciprofloxacin에서 S. Montevideo BAA

710을 3, 6분 열처리한 경우, gentamicin에서 S. Enteritidis

109 D1을 3분 처리한 경우와 S. Heidelberg ATCC 8326

을 3, 9분 처리한 경우, tetracycline에서 S. Gaminara BAA

711을 6, 9분 처리한 경우 MIC값이 증가하였다. 후속 연

구를 통해 Salmonella spp. strains에 대해 열처리 후 열내

성 효과를 나타내는 병원성 유전자의 특성에 대한 지속적

인 연구가 필요하다.
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