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	  최근 전 세계적으로 축산 식품과 관련한 안전사고가 사회적으로 많이 알려지고 있다. 일본의 대장균 O157:H7 식중독 대형사건(1996년), 미국산 수입 쇠고기중 대장균 O157:H7 오염사건(1997년), 미국산 소시지 리스테리아 오염사건(1998), 벨기에산 축산물 다이옥신 오염사건(1999년)을 비롯하여 2001년도에는 영국 등 유럽에서 시작되어 이웃 일본에서도 발생한 광우병 파동 등 많은 식품 안전사고가 빈발하고 있는 실정이다.
  이는 축산 식품의 대량생산 체계, 식품 유통과정의 복잡화·산업화에 따른 환경오염, 식품의 교역증가 등으로 인한 식품이 위해 요인에 노출될 가능성이 큰데 따른 것으로 추정되고 있다. 현재 우리나라는 축산 식품의 위생 및 안전관리를 강화하고 있으나 새로운 위해 병원체의 발견과 유통환경의 악화로 식품 안전사고가 발생할 가능성은 항상 상존하고 있는 실정이다.
  따라서 병원미생물의 축산 식품 오염을 방지하고, 위생적인 생산·유통을 위한 과학적이고 체계적인 축산물 위생관리 및 안전성 확보수단이 필요하다. 
  최근 미국 식품안전검사청의 보고자료에 의하면 매년 500백만 건 이상의 식품관련 질병이 발생하며 이중 4,000~5,000명이 사망하고 있어 축산 식품의 안전성이 가장 큰 문제로 등장하고 있다.
  이러한 점을 감안할 때 무엇보다 먼저 식품 매개성 질병 감소를 위해 축산물의 생산에서부터 소비단계까지 모든 과정에서의 병원미생물 오염방지를 위한 위생적인 관리가 필요하다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1. 축산물중 미생물의 오염원
  축산물을 오염시키는 미생물은 축산물의 공급원이 되는 가축에 감염, 질병을 발병시키는 1차적 병원체와 각종 처리과정의 환경으로부터 축산물에 오염되는 2차적 오염 미생물이 있다. 일반적으로 건전한 축산물에는 미생물이 거의 없거나 소수로 존재하고 있지만, 도살, 가공과정 중에 외부로부터 침입되는 경우가 많다. 미생물의 오염원은 가축 체표면, 물, 기구, 공기중의 먼지, 사람의 손이나 의복 등의 외부환경으로부터 오염되며, 유통과정이나 냉장고 내에서도 오염될 수 있다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	가. 제1차적 병원미생물의 오염
  축산물을 섭취하거나 취급과정에서 1차적 감염동물에 의해 사람에 감염· 발병될 수 있는 주요 인수공통전염병으로는 부루셀라, 탄저, 결핵 등이 있으며, 그리고 동물의 분변에 의해 축산물에 오염되는 가장 흔한 식중독의 원인균으로 살모넬라균, 황색포도상구균, 클로스트리디움균, 캠피로박터균, 병원성 대장균 등이 알려져 있다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 2차적 병원미생물의 오염
  직접 보균자가 오염된 손 등으로 축산물을 취급했을 때나, 체표에 병원체가 부착된 쥐나 곤충류 또는 기타 주위환경에 오염된 미생물이 축산물에 접촉되었을 때 그 오염된 축산물을 사람이 섭취하므로서 질병발생을 가져오게 하는 병원체가 이에 해당되며, 쉬겔라균 (이질균), 콜레라균(Vibrio cholerae) 등이 이에 속한다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 축산물을 변질시키는 미생물
  미생물은 축산물의 표면뿐만 아니라 내부에도 침입하며, 또 이들은 냉장온도에서도 서서히 생육한다. 축산물을 변질시키는 미생물을 부패세균이라 부르며, 이러한 균에 오염되었을 경우에는 시간의 경과에 따라 그 변질정도를 관능적으로 식별이 가능하다. 축산물에 오염되는 미생물로서는 Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus, Streptococcus, Proteus, Bacillus, Clostridium, Flavobacterium, Escherichia coli 등의 세균을 비롯하여, Penicillium, Candida 등의 곰팡이나 효모들이 있다. 이러한 세균이나 곰팡이가 축산물의 표면이나 조직내로 침입하게 되면 축산물의 외관, 냄새 및 육색에 이상을 초래할 뿐만 아니라 변패 등 위생상 위해를 일으켜 식용으로 부적당하게 된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 식중독과 발생현황
  세균성 식중독은 그 발병 형태에 따라 감염형, 독소형으로 분류하는 것이 일반적이다(표 1).
  감염형 식중독은 세균에 오염된 식품섭취시 장관내에서 증식하여 일으키는 식중독으로 살모넬라균(Salmonella), 장염비브리오(Vibrio paraheamolyticus), 장출혈성대장균(Escherichia coli O157:H7) 등에 의한 식중독이다. 감염형은 일반적으로 잠복기가 12~48시간이며 설사와 열을 동반하지만 항상 복통과 구토를 하지는 않는다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 1. 발병기전에 따른 세균성 식중독균 분류

	 
	구 분 

원 인 균 

독소형 

식품내 독소형 

보툴리눔, 포도상구균, 시리우스균(구토형) 

생체내 독소형 

콜레라균(Non O1), 대장균(독소원성), 월씨균, 시리우스균(하리형), 에어로모나스균 

감염형 

살모넬라균, 대장균(장침입형), 캠피로박터제주니/콜리, 여시니아 엔테로콜리티카, 장염비브리오균 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  독소형 식중독은 식품 중에서 세균이 증식하면서 독소를 생산하여 식품 내에 존재하는 독소를 섭취함으로써 발생하는 식중독이다. 그러므로 이 경우 원인균이 식품내에서 이미 사멸되었어도 독소가 잔존할 때에는 식중독이 발생할 수 있으며 황색포도상구균(Staphylococcus aureus), 보툴리눔균(Clostridium botulinum) 등이 이 경우에 해당한다. 독소형은 잠복기가 2~8시간이고 일반적인 증상으로 설사, 복통과 구토를 일반적으로 동반하지만 항상 열을 나타내지는 않는다. 이와 같이 세균에 의한 식중독이 일어나기 위해서는 발병량 이상의 미생물이나 독소가 식품에 존재할 때에만 가능하다.
  감염형 세균은 전염병에 비해 병을 일으키는 정도가 약하므로, 대량의 세균을 섭취해야 비로소 발병한다. 식중독 발생에 필요한 세균수는 균의 종류에 따라 다르나 보통은 식품 그램(g)당 106~108 개 정도인 것으로 알려져 있다. 그러나 대장균 O157:H7 등의 경우에는 10~1000개의 균수만으로도 사람에게서 발병이 가능하므로 주의하여야 한다.
  우리나라의 식중독발생은 1994년 1,764명, 1996년 2,676명, 1998년 4,577명, 2000년 7,269명 등 1990년대 이후들어 계속 증가 추세에 있다. 식중독 발생에 대한 원인식품으로는 육류 및 식육가공품이 약 50% 이상을 차지하며, 원인체별로는 살모넬라균이 약 50%, 포도상구균이 약 20%를 차지하고 있다(표 2).
  식중독은 세계적으로 공중보건학적으로 매우 중요하며, 현재 약 250종 이상이 알려져 있다. 이들 원인체중 축산 식품과 관련한 가장 흔한 식중독균의 병원체는 Salmonella, Escherichia coli O157:H7, Campylobacter coli/jejuni, Listeria monocytogenes 및 Staphylococcus aureus 등이 알려져 있다. 식중독에 감염되는 비율은 매년 전세계의 약 5~10%로 추정되며, 이들 식중독의 발생은 매년 증가할 뿐만 아니라 원인체도 다양해지고 있는 실정이다. 살모넬라 식중독은 오래 전부터 문제시되어 왔으나 리스테리아 및 대장균 O157등이 새로운 식중독 원인균으로 알려지고 있다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 2. 국내 식중독 발생현황

	 
	원인물질 

1996년 

1998년 

1999년 

2000년 

건수 

환자수 

건수 

환자수 

건수 

환자수 

건수 

환자수 

살모넬라균
포도상구균
장염비브리오
세균성이질
병원성대장균
기타 세균성
독성물질
원인불명
기타(바이러스성, 기생충등) 

23
10
10
-
 1
12
 1
21
- 

1,180(53.3)
342(15.4)
273(12.3)
-
35(1.6)
382(17.2)
3(<1)
461
- 

28
18
34
-
-
-
 1
38
- 

928(20)
1,420(31)
1,376(30)
-
-
-
5(0.1)
848(18.5)
- 

44
9
48
-
 1
 4
 1
61
 6 

2,840(36.6)
690(8.9)
1,523(19.6)
-
119(1.5)
226(2.9)
10(0.1)
2,209(28.5)
147(1.9) 

30
 9
14 





35
16 

2591(35.6)
824(11.3)
235(3.2) 





2677(37.0)
942(13.0) 

계 

78 

2,676 

119  

4,577 

174  

7,764 

104  

7,269 



	 
	주) ( )는 비율%
     자료 : 식품의약품안전청 식중독발생현황

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  거의 모든 식품, 즉 유 및 유가공품, 식육 및 식육가공품, 알 및 알가공품, 어패류, 채소류 등 다양한 식품이 식중독의 원인식품으로 알려져 있으며, 포도상구균과 같이 내열성독소를 생성하는 균은 가열식품에서도 문제시되고 있다(표 3).

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3. 세균의 증식
  세균의 증식(Bacterial growth)은 일정 세균수의 증가를 의미한다. 하나의 세균은 환경적인 조건이 적합할 때까지는 증식되지 않는다. 이 때에는 균의 증가 없이 자체내에서 환경에 적응하려는 생화학적 활동이 활발하다. 이 때를 세균증식의 잠복기라 부르며, 이 기간은 환경의 조건에 따라 차이가 있으며, 환경이 적합하지 않을 경우(온도, 수분, 영양 등) 이 기간은 연장된다. 우리가 냉장고에 식육을 보관하는 것은 잠복기를 연장시키는 노력이다. 
  예를 들어 닭고기내의 Salmonella균의 잠복기는 약 3일이지만, 부패세균인 Pseudomonas의 잠복기는 1~2시간일 수도 있어, 잠복기를 측정하기가 어렵다. 그러므로 세균의 잠복기는 식품을 처리하는 과정에서 안전을 가름하는 요소로 생각할 수 없는 것이다. 세균은 일단 환경에 적응되면 빠른 증식이 이루어진다. 이때를 세균 증식기라 부르며, 세균수는 매 20~40분마다 배로 증가한다. 특히 세균성장이 정지기에 달하면 식품위생의 관점에서 볼 때 세균의 수가 기대 이상을 초과하며, 식품이 외관상 및 물리적인 변화를 초래하여 이미 식품으로서 받아들일 수 없는 선에 도달하여 있다

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 3. 원인식품별 식중독 발생현황

	 
	원인식품 

1997년 

1998년 

1999년 

2000년 

건수 

환자수 

건수 

환자수 

건수 

환자수 

건수 

환자수 

육류 및 가공품
우유 및 유제품
어패류 및 가공품
복합조리식품
곡류 및 가공품
과채류 및 가공품
자연독
지하수
기타 

19
-
36
19
-
-
 2
 3
15 

   765
-
   894
   892
-
-
    12
   101
   249 

 30
-
 37
 29
  5
  1
  2
-
 15 

   858
-
1,516
1,436
   153
    28
    24
-
   562 

 44
  2
 69
 34
  8
  4
  2
  4
  7 

2,258
    23
2,278
2,003
   234
   438
    19
   197
   314 

 29
  3
 27
 25
  1
  6
  4
  1
  8 

3,571
   593
   896
   968
    16
   775
    39
   148
   263 

계 

94 

2,942 

119 

4,577 

174 

7,764 

104 

7,269 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4. 축산물의 미생물오염 방지 방안

	 
	 
	가. 양축농가의 가축사육 위생관리
  안전한 축산물을 생산하기 위해서는 원료로 제공되는 동물이 먼저 건강해야 한다. 그러기 위해서는 생산단계에서 양축농가의 가축사육 위생관리가 무엇보다 중요하다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(1) 사료의 위생관리
  배합사료, 단미사료 및 사료첨가물에 대한 유해 미생물 검사를 철저히 수행하여 오염된 사료로부터 질병이 감염발생되는 사례가 없도록 사료의 위생관리를 철저히 하여야 한다. 최대잔류허용한계치 이상의 농도로 축산물에 잔류될 수 있는 수준의 화학물질이나 오염물질을 함유한 사료급여를 사전에 방지해야 한다

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(2) 가축질병 예방 및 방역위생 관리
  종모우, 종돈 및 종계에 대한 전염병 정기검사의 의무화로 질병검색 철저와 특정 질병에 대한 농장 청정화 추진과 아울러 안전한 우유생산을 위해서 젖소의 유방염 방제체계 확립 및 환경위생 관리를 철저히 해야한다. 이외에도 각종 질병에 대한 예방접종 실시, 기생충구제, 환축의 격리수용치료, 소독 등 방역위생관리를 철저히 해야 할 것이다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(3) 생산물의 위생관리
  우유의 집유 및 계란의 집란 등 처리, 보관, 수송과정에서의 위생관리를 철저히 하여 미생물 등의 오염을 최소화해야 한다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 도축 및 가공장의 위생관리
  도축동물의 계류, 도축, 해체, 가공 및 유통의 작업에 있어서 위생작업은 가능한한 최소한의 세균에 노출되도록 해야 하며, 세균이 위해수준으로 오염되지 않아야 한다. 작업은 또한 오염원으로부터 축산물을 보호할 수 있어야 하고, 공정관리시스템은 위해요소로부터 오염을 막을 수 있어야 한다. 
  직·간접적으로 축산물에 오염되지 않게 하기 위해 장비 및 작업장의 청결유지는 축산물위생의 기본원칙이다 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	○ 작업장의 장비 및 도구의 세척이나 소독중에 오염 방지 
○ 바닥, 벽 및 식품 생산도구의 완전세척으로 오염방지 
○ 박피 또는 내장 적출시 가식부에 오염물 접촉 방지 
○ 발골, 절단, 포장을 비롯한 가공작업시 미생물 오염방지 
○ 시간, 온도 및 수분함량 등도 미생물 성장에 영향을 미치므로 적절한 조절 
○ 곤충, 조류, 설치류, 기타 해로운 동물을 효과적으로 구제 및 침입방지로 축산물에 직·간접적으로 미생물
     이오염되는 것을 방지 
○ 적절한 가열·조리등 열처리로 살균처리 및 살균후 위생적 취급·보관

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 수송중 위생관리
  수송전에 수송차량을 청결하게 손질하고 만약 필요시는 소독제로 소독하여 바닥과 접촉하지 않도록 하고, 오염물질이 침투할 수 없는 위생적인 장치 하에서 차량 혹은 수송상자에 넣어 허용한도 이상의 온도상승을 방지하는 방법으로 수송되어야 한다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 저장 위생관리
  축산물을 저장하는 목적은 변질을 방지하여 안전하게 저장하는 동시에 우리들의 기호성에 적합하고, 영양이 손실되지 않게 하는데 있다. 축산물의 변질은 미생물 또는 축산물 자체가 가진 효소의 작용이 주원인이 되며, 이들에 공기(산소), 광선, 수분 등의 여러 가지 요인을 가함으로써 일어난다. 유통중 축산물의 저장 및 보존 수단으로는 냉장(Chilling) 및 냉동(Freezing)법이 가장 많이 사용된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(1) 냉장(Chilling)
  냉장법은 축산물의 신선도 유지와 축산물 숙성으로 인한 기호성을 높이는데 그 목적이 있다. 일반적으로는 저온에서는 부패미생물의 증식이 어느 정도 억제되나, 곰팡이는 냉장 식품의 표면에 서서히 발육하여 외관·냄새와 맛, 화학적 성분 등의 변화를 일으키므로, 곰팡이의 오염방지, 냉장실의 소독 및 청결을 유지하는 것이 중요하다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(2) 냉동(Freezing)
  축산물의 저장법 중 가장 대표적인 방법으로 신선도 유지와 장기간의 저장이 가능하므로 수송 및 비축에 많이 사용된다. 냉동육은 냉동방법, 저장조건, 해동방법 등에 따라서 각각 품질적으로 변화를 받게 된다. 냉동법은 -70℃ 에서 급속 냉동하면 좋은 품질을 얻을 수 있지만, 경제적인 이유로 -30℃~-40℃정도의 온도에서 육의 중심 온도를 가급적 빨리 -20℃까지 저하시키는 조건에서 냉동하는 것이 일반적인 방법으로서 실시되고 있다

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	마. 개인위생 및 건강기준
  작업장내에서는 음식을 먹거나 흡연을 해서는 아니되며, 종업원 이외사람의 출입을 통제하여야 한다. 또한 작업장의 모든 방문객은 깨끗한 보호의류를 입어야 한다.
  종업원 채용시는 물론 최소한 년 1회 이상 건강진단을 받도록 해야 하며, 특히 결핵 등의 질병에 감염되거나 보균자 또는 의심되는 종업원 및 피부병, 설사병, 상처등에 감염된 종업원은 병원성미생물을 식육에 오염시킬 가능성이 있으므로 축산물을 다루는 작업에 종사시켜서는 안된다. 아울러, 창상이나 상처가 있는 사람은 축산물의 생산, 제조, 수송, 포장 등의 작업에 종사해서는 안된다. 상처는 포도상구균의 오염원인이 될 수 있다.
  작업장에 종사하는 사람은 자주 손을 세척해야 한다. 작업시작전, 화장실 사용후, 오염물질을 만진 후, 기타 필요한 경우에 손을 세척해야 한다. 또한 사용하는 장갑은 항상 청결하게 유지하여야 한다. 장갑은 적어도 휴식시간마다 교체할 수 있어야 하고, 하루에 한번씩 세척, 살균해야 하며, 오염되었을 경우마다 세척해야한다. 종업원은 작업복, 장화, 위생모 등을 착용하고 작업중 깨끗하게 유지하고 위생적으로 관리해야 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	5. 식중독 예방요령

	 
	 
	가. 청결(Clean)
  음식 조리 전·후에 반드시 손과 조리 도구를 뜨거운 물과 비누 또는 세제로 닦는다. 고기류, 계란, 해산물을 요리할 경우에 이들 식품을 만지고 난 후 다른 음식을 만지기 전에 더욱더 손과 조리도구를 철저히 닦아야 한다. 특히 칼, 도마, 행주, 수세미 등은 수시로 살균제 등을 이용하여 세척, 살균하는 것이 필요하다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 분리(Separation)
  미생물에 오염되기 쉬운 식품인 육류, 계란, 해산물 등은 이미 조리되어 먹을 수 있는 음식과 분리하여 조리하거나 보관한다. 특히 조리된 음식을 생고기, 생해산물 등을 담았던 용기에 보관하지 않아야 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 조리(Cooking)
  음식물의 내부 온도가 병원성미생물이 사멸되게 조리하고 완전히 익혀졌는지를 확인해야 한다. 또한 남은 음식물을 다시 먹을 경우에도 반드시 재 가열하여 먹도록 해야한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 보관(Storage)
  부패하기 쉬운 음식물(육류, 생선, 우유 등), 먹다 남은 음식물들은 가능한 한 2시간 이내에 냉장 또는 냉동 보관해야 한다. 특히 미생물은 10~40℃에서 가장 활발하게 증식하기 때문에 이 온도에서 음식보관은 피해야 한다.
  우리나라의 축산 농가, 도축장, 축산물가공장 등 관련분야에서의 축산 식품의 위생관리에 대한 인식과 위생적 생산의 실천의지는 아직 미흡한 실정이므로 축산물의 안전성확보를 위한 생산, 가공, 유통분야에서 병원성미생물의 오염을 최소화하는 등 HACCP제도하의 위생관리를 철저히 하고 주요 식중독균을 효율적으로 검사할 수 있는 기술축적 및 지속적인 제도개선이 필요하다. 또한 소비자에게는 병원성미생물의 위해성과 축산물의 안전한 구입, 저장, 조리법 등을 홍보하여 이로 인한 피해를 최소화할 수 있도록 모든 노력을 경주하여야 할 것이다. 
  식품 내에서 병원체의 신속한 검출은 소비자의 안전성 확보를 위하여 매우 중요하며, 아울러 식중독을 효율적으로 예방하기 위하여 병원성 미생물에 대한 위생지침서가 확립되어야 할 것이다.
  현재까지 축산 식품의 위생관리는 최종제품에 대한 품질검사 위주로 이루어 졌으나, 앞으로는 축산 식품 위생관리제도를 생산단계에서부터 사육환경, 원료의 품질, 처리, 가공, 저장, 유통 및 소비단계에 이르기까지 모든 과정에 걸쳐 위해요인을 사전에 방지할 수 있는 HACCP(위해요소중점관리기준)을 적용하는 위생관리제도로 개선 발전하여야 할 것이다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


