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Abstract

We investigated the variations in the total bacterial counts (TBC) and coliform counts in a variety of Korean Hanwoo beef

cuts (strip loin, rump, flank, shank, chuck and loin) stored at different temperatures after wrapping or vacuum packaging.

TBC and coliform counts in all the cuts increased with an increase in the storage period. The initial microbial at baseline was

higher in the chuck cut (2.0 log CFU/cm2) than in the other cuts (1.1~1.3 log CFU/cm2). Compared to wrapping, vacuum

packaging effectively delayed spoilage. TBC exceeded 6 log CFU/cm2 at 2 and 4oC in 21 and 11 days for wrapped meats

and in 50 and 32 days for vacuum-packaged meats, respectively. Regardless of the initial microbial count, the TBC of

wrapped meats stored at 10 and 15oC exceeded 6 log CFU/cm2 in 4 and 3 days respectively, whereas that of the vacuum-

packaged meats exceeded this level at these temperatures 6 and 5 days, respectively. Chuck cuts, with relatively high initial

microbial levels, reached the spoilage point more quickly than other cuts under the same conditions. To sum up, vacuum

packaging followed by storage and distribution at 2oC is the most effective approach for extending shelf life and maintaining

quality.
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I. 서 론

농림축산식품부와 한국농촌경제연구원에 따르면 한국인 1

인당 쇠고기 소비량은 2012년 9.7 kg에서 2023년 13.2 kg로

빠르게 증가하였고(OECD/FAO 2023), 경제 성장의 흐름에

힘입어 소득이 증가함에 따라 냉장육을 선호하는 것으로 알

려져 있다(Kim & Yoo 1997). 또한 소고기 구입 시 유통방

법, 냉장 여부, 신선도, 브랜드 등을 함께 고려하는 것으로

나타났다(Kim et al. 2014; Shin 2020). 최근 국내 식품에

대한 유통기한 표시제(sell-by date)가 2023년 1월 1일부터

소비기한(use by date)으로 변경되었다(Minisity of food and

drug safety 2024). 이에 따라 기존 유통기한에 비해 저장 기

간이 길어지기 때문에 제품의 품질에 영향을 미치는 요인을

고려한 소비기한 설정이 필요하다.

소비기한 설정 시, 설정한 여러 지표 중 가장 먼저 품질

한계점에 도달할 지표를 기준으로 유통기한을 결정하는 것

은 위생 안전 확보 측면에서 중요하다. 식육의 유통기한을

설정하기 위해 사용되는 객관적 품질 지표는 일반세균수

(TBC), 대장균(Escherichia coli), 살모넬라(Salmonella)와 같

은 미생물적 지표와 pH, 휘발성 염기질소(Volatile Basic

Nitrogen), triphenyltetrazolium chloride와 같은 화학적 지표

가 있다(Lee et al. 2018). 많은 연구에서 화학적 지표가 미

생물적 지표에 비해 부패 시점에 늦게 도달하는 것으로 평

가되었으며(Moon et al. 2013; Kim et al. 2024), 화학적

지표의 설정값은 대부분 미생물이 허용가능한 수준에서 결

정된다(Ercolini et al. 2011). 지난 20년 동안 식품 품질과

안전에 대한 대중의 인식과 우려가 커지면서 육류 부패를 신

속하게 감지하기 위한 연구가 활발하게 진행되었지만(Ellis

& Goodacre 2001; Ercolini et al. 2011; Sowoidnich et

al. 2012; Panagou et al. 2014; Xu et al. 2022), 미생물

부하 분석은   여전히 이러한 연구에서 부패를 정의하는 주요

기준이다.
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대장균군은 호기성 또는 통성혐기성, 그람음성, 포자 형성

이 없는 간균으로 정의되며, 락토오스를 발효시켜 35oC에서

48시간 이내에 가스와 산을 생성한다(Nornberg et al. 2010).

전통적으로 대장균군은 Citrobactor, Enterobactor, Klebsiella,

Escherichia의 4개의 속으로 표현된다고 여겨졌지만(Bergey

1939), 오늘날 20개 이상의 박테리아 속이 대장균군으로 분

류되는 표현형적 특성을 가진다고 보고되었다(Masiello et al.

2016). 대장균군은 식육(도축장, 식육포장 및 처리장, 판매장)

의 위생 지표로는 사용되고 있지 않지만, 축산물 중 식용란,

유제품 등의 위생 지표로서 명확한 규제가 존재하기 때문에

신선육에서 대장균군의 존재 여부도 분변오염 지표로서 위

생학적으로 매우 중요하다.

식육의 저장 기간은 포장방법 및 온도에 따라 크게 달라

질 수 있다. 폴리염화비닐(PVC: Polyvinyl Chloride) 필름을

사용한 전통적인 랩포장(wrap packaging)은 소매 단계에서

여전히 육류 포장의 일반적인 형태이며(McMillin & Belcher

2012), 진공포장(vacuum packaging) 방법은 식육포장처리업

소에서 육류의 품질과 유통기한을 보장하기 위해 대용량 포

장 형태로 가장 많이 사용되고 있다(Chen & Brody 2012).

진공포장은 호기성균의 증식 억제와 지방산화를 지연시켜 저

장성을 높여준다고 알려져 있다(Ko & Yang 2008). 기존 쇠

고기 저장성 관련 연구는 대부분 단일 부위를 이용하여 평

가되었다(Kim et al. 2019; Cho et al. 2020; Kim et al.

2024). 그러나 도체의 부위에 따라 초기 미생물의 농도 및

영양성분 조성이 다르기 때문에 미생물의 증식 속도에 차이

가 있을 수 있다(Jin et al. 2002). 식약처는 식육, 포장육,

식육가공품의 보존 및 유통 온도 기준은 2- 10oC, 작업실

실내 온도는 15oC 이하로 규제하고 있다(Minisity of Food

and Drug Safety 2024). 따라서 본 연구에서는 진공 또는

랩포장한 한우 6개 부위(채끝, 설도, 양지, 사태, 목심, 등심)

를 5구간의 다양한 온도(20, 2, 4, 10, 15oC)에 저장하면서,

저장 기간에 따라 일반세균수와 대장균군수를 측정하여 식

육의 소비기한 설정 및 연장을 위한 기초자료로 제공하고자

한다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 시료 준비

본 실험에 사용한 한우는 도축장과 가공장을 동시에 보유

한 충북 음성군 육가공업체인 ㈜건화에서 도축 후 2일 동안

냉장 보관 된 1등급 거세 한우를 구매하여 사용하였다. 부분

육의 분석을 위해 도축 후 24시간 내에 채끝(Strip loin), 설

도(Rump), 양지(Flank), 사태(Shank), 목심(Chuck), 등심

(Loin)을 동일 소재 가공장에서 분할 정형하여 진공포장 후

0±1oC 내외의 냉장 차량을 이용하여 2시간 내에 실험실로

운반하였다.

2. 포장방법

한우 6개 부위는 각각 1.5 cm의 두께, 100 g±1 g으로 절단

후 사용하였다. 각 시료의 포장은 랩포장과 진공포장한 후

20, 2, 4, 10, 15oC로 저장온도를 설정한 냉장고에서 보관

하면서 시료로 사용하였다. 이때 랩포장의 경우에는 폴리에

틸렌 폼 트레이[PE foam, 22116227 (mm)]에 넣어서 식

품포장용 저밀도 폴리에틸렌 랩 [LLD-PE wrap, 300600

(mm)]으로 함기포장 하였고, 진공포장의 경우에는 진공팩

[NY/LDPE/LLDPE, 해피락, Korea, 200280 (mm)]을 사용

하여 가정용진공포장기(푸드세이버, Korea)로 공기를 제거하

여 진공으로 포장하였다. 랩포장의 경우 최대 24일, 진공포

장의 경우 최대 84일 동안 저장 후 미생물수를 분석하였다.

3. 일반세균수

일반세균수는 식품공전(Ministry of Food and Drug Safety

2024)의 swab method를 이용하였다. 식육의 표면에 10 cm2의

template를 대고 멸균 스왑봉(3MTM Quick swab)을 이용하

여 꼼꼼하게 문지른 다음 9 mL 용량의 생리식염수에 옮겨 순

차적으로 희석하였다. 이후 희석액의 1 mL을 Aerobic Count

Plate PetrifilmTM (3M Health Care, USA)에 접종하여 35oC

incubator에서 48시간 동안 배양한 후 군락수를 계수하였다.

4. 대장균군수

대장균군수를 측정하기 위해 준비한 희석액 1 mL을

Coliform Count Plate PetrifilmTM (3M Health Care, USA)

에 접종하여 35oC incubator에서 1일 배양한 후 빨간색이면

서 기포가 발생된 개체를 계수하였다.

5. 통계처리

모든 실험 측정은 3 반복 측정하여 평균값과 표준오차를

계산하였고, 각 군간 차이의 통계적 유의성은 SPSS Statistics

Package for the social Science, Ver. 26 for Window)를

이용하였으며, ANOVA 분산분석과 Duncan의 다 범위 검정

(multiple range test)을 사용하여 저장 기간별, 온도별, 부위

별 초기 미생물 농도의 처리 간의 결과 차이를 분석하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 랩포장 저장 시 다양한 온도에서 미생물수 변화

랩포장된 6부위(채끝, 설도, 양지, 사태, 목심, 등심)의 온

도별(20, 2, 4, 10, 15oC) 저장 기간에 따른 총세균수

(TBC)의 변화는 <Table 1>에 나타내었다.

일반세균수는 전 부위 및 전 온도에서 저장기간이 증가할

수록 증가하였으며(p<0.05), 초기미생물 수준은 목심(2.0 log

CFU/cm2)을 제외하고, 1.1-1.3 log CFU/cm2 수준이었다.

Mansur et al. (2019)은 도축 후 도체의 초기 미생물수준은
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2-4 log CFU/cm2 미만으로 보고하여 본 실험 결과보다 다소

높은 수준을 나타냈었으나, Kim et al. (2018)은 소고기 등

심의 초기 미생물 수준을 3.0 log CFU/cm2 미만으로 보고하

여 본 연구와 비슷한 수준을 나타냈다. 이는 도축장 환경 및

도축자의 숙련도에 따른 차이일 수 있다. 처음에는 무균인

상태의 도체의 미생물 오염은 도축 과정에서 도체와 환경 미

생물에서의 교차 오염이 일어난다(Djordjević et al. 2019).

각 부위별 미생물수에서 목심 부위가 온도별 전 저장 기간

동안 다른 부위와 비교하여 높은 수준을 나타냈는데 이는 초

기의 높은 미생물수에서 기인 되었을 것으로 판단된다. 목심

의 높은 초기 미생물수는 Jin et al. (2002)에서도 보고되었

으며, 이러한 결과는 해부학적 특성 및 도축 환경과 관련 있

어 보인다. 즉, 목심의 근육 구조로 인해 수분 유지력과 표

면적이 높아 보관 및 취급 중에 미생물이 성장하기 더 유리

한 환경을 제공하고, 밀도 높은 근육으로 인해 작업자의 칼

또는 손에 노출되는 양이 많기 때문이다(De Filippis et al.

2013; Jaja et al. 2018). 식육의 유통기한을 결정하는 가장

중요한 지표가 초기 미생물수라는 점에서 볼 때, 도축작업

공정 특성상 오염이 되기 쉬운 부위는 취급에 있어 각별한

주의를 기울여야 할 것으로 보인다.

총 세균수는 전 부위에서 저장 기간이 증가할수록 증가하

는 경향을 나타냈다 (p<0.05). 육류에서 7 log CFU/cm2의

미생물 수준은 표면 부패 및 이취와 관련이 있다고 알려져

있다(Kim et al. 2018; Barcenilla et al. 2022). 20oC 저

장 시 전 부위의 총 세균수는 최대 저장 기간인 24일 동안

3 log CFU/cm2 미만을 유지하였으나, 2oC 저장 시 목심을

제외한 5부위에서 저장 22-24일차에, 4oC 저장 시에는 저장

11-13일차에 7 log CFU/cm2를 초과하였다. 초기 미생물수가

상대적으로 높았던 목심은 2, 4oC에서 각각 저장 14, 8일 차

에 7 log CFU/cm2에 도달하였다. 10, 15oC의 경우 초기 미

생물과 상관없이 전 부위에서 각각 저장 5-6일차, 3-4일차에

7 log CFU/cm2를 초과하였다. 이와 유사하게 Kim et al.

(2024)는 랩포장된 한우 안심을 2, 4oC에 저장했을 때 각각

21, 12일 이후에 총세균수 7 log CFU/cm2에 도달하였다.

랩포장된 한우 6부위의 온도별 저장 기간에 따른 대장균

군 수의 변화는 <Table 2>에 나타내었다. 대장균군의 수는

전 부위 및 20oC를 제외한 모든 저장군에서 저장 기간이

증가할수록 증가하였으며(p<0.05), 20oC에 저장하였을 때

분석한 24일 동안 전 부위에서 검출되지 않았다. 2oC 저장

시 경우 목심을 제외한 5부위에서 저장 6-7일차에 검출되기

시작하여 저장 24일차에 6 log CFU/cm2 이상으로 증가하였

다. 초기 농도가 높았던 목심은 2oC 저장시 1일차부터 검출

되기 시작하여 저장 22일차에 7 log CFU/cm2를 초과하였

다. 4oC에 보관하였을 때 채끝, 설도, 양지, 사태는 저장 21-

22일차에, 목심과 등심은 각각 저장 12일, 13일차에 7 log

CFU/cm2에 도달하였다. 10, 15oC의 경우 전 부위에서 각각

저장 7일차, 5-6일차에 7 log CFU/cm2를 초과하였다.

2. 진공포장 저장시 다양한 온도에서 미생물수 변화

진공포장된 6부위(채끝, 설도, 양지, 사태, 목심, 등심)의 온

도별(20, 2, 4, 10, 15oC) 저장 기간에 따른 일반세균수

(TBC)의 변화는 <Table 3>에 나타내었다. 저장 최대 84일

동안 20oC에 저장했을 때 전 부위의 미생물수는 2.2 log

CFU/cm2 이하로 서서히 증가하였다. 2, 4oC 저장하였을 때

7 log CFU/cm2를 초과하는 시점은 목심이 각각 49, 28일로

조사한 부위 중 가장 짧은 시간에 부패 수준에 도달하였다.

이러한 결과는 목심의 높은 초기 미생물수에서 기인한 것으

로 판단된다. 반면 채끝, 설도, 양지, 사태는 2, 4oC 저장하였

을 때 각각 63, 42-49일에 7 log CFU/cm2를 초과하였다.

10, 15oC 저장 보관 시 초기 미생물수와 상관없이 각각 14,

7일에 7 log CFU/cm2를 초과하였다.

진공포장된 한우 6부위의 온도별 저장 기간에 따른 대장

균군 수의 변화는 <Table 4>에 나타내었다. 20oC에 저장하

였을 때 대장균군은 저장 35-49일에 검출되기 시작하여 저

장 84일째 1.3-1.6 log CFU/cm2 수준으로 나타나 매우 느

리게 증가하였다(p<0.05). 2oC 저장시 목심, 사태, 등심은 6

log CFU/cm2 이상으로 증가하였다. 4oC 저장하였을 때 목심

과 등심은 56일에, 사태는 63일에, 그리고 나머지 3부위는

84일에 7 log CFU/cm2 수준에 도달하였다. 10, 15oC 저장

시에는 각각 21-35일, 14-21일에 7 log CFU/cm2를 초과하

였다. Kim et al. (2023)은 진공포장된 양지를 4oC에서 20일

간 저장하였을 때 총균수가 7 log CFU/cm2에 도달하였고,

대장균군 수는 2.50 log CFU/cm2이었다. 우리의 결과와 비

교하였을 때, 목심과 비슷한 증가 속도를 보였지만, 나머지

5 부위(채끝, 설도, 양지, 사태, 등심)보단 빠르게 부패시점에

도달하였다. 이러한 차이는 양지의 초기 미생물 수가 3.64

log CFU/cm2 임을 감안하였을 때, 초기 미생물수가 더 낮았

기 때문으로 사료된다.

3. 포장방법 및 온도에 따른 미생물 부패 시점 설정

우리나라에서 식육포장 처리장 및 식육 판매장의 일반세

균수는 5×106 CFU/g 이하로 권장된다(Ministry of Agriculture

and Food Rural Affairs 2024). Gribble et al. (2014)은 시

장에서 육류제품을 거부할 수 있는 거부 임계값을 총세균수

경우 6 log CFU/cm2으로 제시하였고, Barcenilla et al.

(2022)는 일반세균수가 107 CFU/cm2 이상이 존재할 때 부패

가 발생한다고 보고하였다. 이 기준에 따라 본 연구에서는

부패 시작되는 시점을 총 세균수가 106 CFU/cm2을 초과하는

시점으로 결정하였고, 포장방법과 저장 온도에 따른 부패 시

점을 설정하였다. 정확한 부패 시점을 확인하기 위하여 각

부위의 온도별, 포장별 회귀식을 구하였고, 그 결과를 <Table

5>에 나타내었다. 랩포장, 2oC와 4oC의 경우에는 목심을 제

외하고, 각각 약 21, 11일, 그리고 진공포장의 경우 각각 약

50일과 32일에 부패 수준에 도달하였다. 이전에 보고된 Kim

et al. (2019) 연구에서는 진공포장한 쇠고기 등심이 14일째
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에 6 log CFU/g을 초과함으로써 본 연구의 진공포장 결과

(32일)보다 2배 이상 빠르게 도달하였다. 이러한 결과는 4

log CFU/g 이상인 높은 초기 미생물의 농도 때문일 것으로

사료된다. 결과적으로 미생물의 증식 속도는 포장방법 및 온

도에 따라 큰 영향을 받았으며, 진공포장 후 2oC에 저장 유

통 및 보관하는 것이 유통기한 연장 및 품질 유지에 가장 효

과적인 것으로 판단된다. 다만, 초기 미생물수가 높게 나타

났던 목심의 경우, 분석된 부위 중 가장 빠르게 부패 시점에

도달하였기 때문에(p<0.05), 미생물에 의한 소비기한 설정 시,

목심은 다른 부위와 비교하여 저장 기간을 짧게 설정해야 할

것으로 사료된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 랩포장 및 진공포장한 한우의 다양한 부위

(채끝, 설도, 양지, 사태, 목심, 등심)를 다양한 온도(20, 2,

4, 10, 15oC)에 보관하면서 총세균수와 대장균군수의 변화를

조사하였다. 초기미생물 수준은 목심 부위에서 2.0 log CFU/

cm2 수준으로 다른 부위(1.1-1.3 log CFU/cm2)에 비해 높게

나타났으며, 모든 부위에서 저장 기간이 길어질수록 일반세

균수(TBC: Total Bacteria Count) 및 대장균군수(Coliform)

가 증가하였다. 랩포장과 비교할 때 진공포장은 부패를 효과

적으로 지연시켰다. 일반세균수는 6 log CFU/cm2를 초과하

<Table 5> Spoilage points (6 log CFU/cm2) of wrap and vacuum-packed cuts of beef cuts stored at the various temperatures

Tem. (oC) Cuts
Shelf-life in wrap packaging Shelf-life in vacuum packaging

TBC Coliform TBC Coliform

-20

Strip loin NR NR NR NR

Rump NR NR NR NR

Flank NR NR NR NR

Shank NR NR NR NR

Chuck NR NR NR NR

Loin NR NR NR NR

2

Strip loin 22 days 22 days 51 days 80 days

Rump 21 days 24 days 50 days 80 days

Flank 21 days 24 days 51 days 75 days

Shank 21 days 24 days 52 days 71 days

Chuck 13 days 21 days 38 days 63 days

Loin 21 days 24 days 46 days 75 days

4

Strip loin 12 days 21 days 31 days 56 days

Rump 12 days 22 days 35 days 53 days

Flank 12 days 21 days 32 days 53 days

Shank 11 days 14 days 33 days 51 days

Chuck 7 days 11 days 28 days 45 days

Loin 11 days 12 days 33 days 36 days

10

Strip loin 5 days 6 days 6 days 16 days

Rump 10 days 6 days 6 days 16 days

Flank 5 days 6 days 6 days 15 days

Shank 4 days 6 days 6 days 12 days

Chuck 4 days 6 days 6 days 11 days

Loin 5 days 6 days 6 days 11 days

15

Strip loin 2 days 5 days 5 days 6 days

Rump 3 days 5 days 5 days 6 days

Flank 2 days 4 days 5 days 5 days

Shank 2 days 4 days 5 days 5 days

Chuck 3 days 5 days 5 days 5 days

Loin 3 days 5 days 5 days 5 days

NR, not reached
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는 데 걸리는 시간이 랩포장의 경우 2, 4oC에서 각각 약 21

일과 11일이었고, 진공포장의 경우 각각 약 50일과 32일이

었다. 초기 미생물수와 관계없이 10, 15oC에서 보관하는 경

우 랩포장의 일반세균수가 각각 약 4일과 3일 만에 6 log

CFU/cm2를 초과했으며, 진공포장한 소고기의 경우 각각 약

6일과 5일 만에 해당 수준을 초과하였다. 상대적으로 초기미

생물수가 높았던 목심 부위는 동일한 조건에서 더 빠르게 부

패 지점에 도달하였다. 종합적으로 볼 때, 진공포장하여 2oC

에 저장 유통 및 보관하는 것이 유통기한 연장 및 품질 유지

에 가장 효과적인 것으로 판단된다. 또한 목심과 같이 초기

미생물 오염도가 높은 부위는 미생물 오염을 낮출 수 있는

세심한 현장 품질 관리가 필요할 것으로 사료된다.
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