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서 론

1인 가구의 증가 및 핵가족화로 반려동물을 양육하는 인구

가 빠르게 증가하고 있으며, 이에 따라 관련된 산업이 급격하

게 성장하고 있다(Ji et al., 2017). 2019년 국내 펫푸드 시장규

모는 7억 6,544만 달러로 2023년까지 지속적으로 성장할 것으

로 예상된다(aTFIS, 2021). 반려동물이 가족구성원이라는 인식

이 확대되면서 단순한 사료 급여의 목적이 아닌 식품을 섭취시

키고자 하는 펫푸드의 개념이 확산되어 높은 가격에도 불구하

고, 고품질, 안전성이 인증된 제품에 대한 선호가 두드러지게 

나타나고 있다(Lee et al., 2021). 이전에는 살처분 가축 사체 등

을 열처리하여 제조한 분쇄육이 펫푸드로 이용되었으나, 최근

에는 생고기를 원료사료로 사용하는 프리미엄 펫푸드의 소비

가 늘어나고 있다(Kang et al., 2021). 
생고기를 원료사료로 이용한 프리미엄 펫푸드의 경우, 

Escherichia coli, Salmonella 등 주요 식중독 미생물에 오염될 

가능성이 높다(Rhoades et al., 2009). Salmonella로 인하여 발

병하는 살모넬라증(Salmonellosis)은 인수공통감염병으로 동물

에게 치명적인 영향을 미칠 수 있다. E. coli의 경우, 동물성 식

품의 급원인 가축에 주로 존재하며, E. coli O157로 인한 장출

혈성대장균감염증 발생 시 동물에게 치명적인 영향을 미칠 수 

있다(Jo et al., 2004).
국내 유통되고 있는 반려동물 사료 및 간식의 안전 실태 조

사 결과, 수분 함유량이 60% 초과하는 유형의 사료 일부 제품

에서 세균과 대장균군이 다량 검출된 사례가 있다(KCA, 2019; 
Lee et al., 2021). 따라서, 펫푸드에서 검출 가능성이 있는 식중

독 세균을 살균하는 과정이 필수적이다. 
「사료관리법」에 따르면 식중독 세균의 불활성화 및 생장 억

제를 위하여 열처리를 하거나 이와 동등한 수준으로 멸·살균하

여야 한다고 명시되어 있다. 열처리 조건은 입자크기에 따라 

다르며, 습열기준 70℃−121℃에서 이루어져야 한다. 열처리에 
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Abstract

This study examined the antibacterial effects of non-thermal decontamination processes to ensure microbiological safety 
of chicken tenderloin-based pet food. Chicken tenderloin was inoculated with a mixture of Escherichia coli strains or 
a mixture of Salmonella strains. The inoculated chicken tenderloin samples were not treated or treated with 2.5% lactic 
acid (LA) and hypochlorous acid water (HAW) at 100 ppm. When the chicken tenderloin was treated with LA for 1 min, 
0.6 Log CFU/g of E. coli were inactivated (p<0.05) and with LA for 5 min, 1.6 Log CFU/g of Salmonella were inactivated 
(p<0.05). For HAW treatment for 3 min, 1.2 Log CFU/g of E. coli were inactivated (p<0.05) and with HAW for 1 min, 
0.6 Log CFU/g of Salmonella were inactivated (p<0.05). Pathogen is contaminated in chicken tenderloin, and the patho-
gen can be decontaminated by LA and HAW. Therefore, LA and HAW would be appropriate treatments to decontami-
nate raw meat, which can be used as it is for a pet food.
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의한 멸·살균은 영양성분의 손실이 일어나는 문제가 있어, 이를 

대체할 수 있는 기술이 연구되고 있다(Al-Bachir and Al-Adawi, 
2015; Eliasson et al., 2015; Hu et al., 2016; Kaavya et al., 
2021). 다양한 비열처리 살균 방법 중 「사료관리법」에서 허용

된 방사선(감마선, 전자선) 조사기술의 경우, 완전히 포장된 상

태에서 멸·살균이 가능하나, DNA 분자 결합 파괴 및 조사 시 

이취가 발생할 가능성이 있다(Kang et al., 2021; Kim, 2006). 
이외의 대표적인 비열처리 방법 중 화학적 처리는 차아염소산, 
젖산 등의 유기산을 이용한 처리가 있다(Cho and Park, 2012). 
차아염소산수는 가격이 저렴하고 다루기 쉽기 때문에 식품업

계에서 많이 이용하는 살균 소독제이며, 100 ppm의 차아염소

산수는 가열하지 않고 생으로 먹는 식품에 적용 가능하다

(MFDS, 2020). 다양한 연구에서 유기산 처리로 인한 양상추, 
당근 등 채소에서의 식중독 미생물에 대한 사멸 효과가 입증된 

바 있다(Chang and Fang, 2007; Francis and O’Beirne, 2002; 
Han, 2010; Torriani et al., 1997; Uyttendaele et al., 2004).

따라서, 본 연구에서는 비열처리 화학적 살균처리방법 중 차

아염소산수와 젖산을 이용하여 닭고기에서 검출되는 주요 병

원성 세균인 E. coli와 Salmonella의 사멸효과를 분석하고, 해당 

처리 방법의 펫푸드 적용 가능성을 연구하고자 하였다.

재료 및 방법

닭안심 시료 준비

위해 미생물을 접종하기 위해 시판 닭안심(M. pectoralis 
minor)을 온라인 쇼핑몰을 통해 구입하였다. 닭안심을 분쇄 한 

후 멸균 필터백(3M, Saint Paul, MN, USA)에 25 g씩 소분하여 

위해 미생물 접종 시료로 사용하였다.

위해 미생물 접종

비열처리의 살균 효과를 확인하기 위해 E. coli(NCCP14037, 
NCCP14038, NCCP14039, NCCP15661, ATCC43888), Salmonella 
(NCCP12231, NCCP12236, NCCP12243, NCCP14544, NCCP 
10140)를 사용하였다. 분쇄 닭안심 시료를 E. coli 혼합 균주액 

또는 Salmonella 혼합 균주액에 초기 농도 6−8 Log CFU/g 수
준이 되도록 3분간 침지 후 시료를 혼합 균주액에서 꺼내어 클

린벤치 내에서 10분간 건조하였다. 이후 비열 살균 처리를 하

기 전까지 4℃에서 냉장 보관하였다. 

2.5% 젖산 처리

위해 미생물(E. coli 또는 Salmonella)이 접종된 분쇄 닭안심 

시료를 2.5% 젖산(Musashino Lactic Acid 90%, Musashino, 
Tokyo, Japan)에 각각 1분, 3분, 5분 동안 침지하였다. 젖산 처

리 후 시료를 수돗물로 1분간 세척 후 살균 효과를 분석하였다.

100 ppm 차아염소산수 처리 

위해 미생물(E. coli 또는 Salmonella)이 접종된 분쇄 닭안심 

시료를 100 ppm 차아염소산수(Yuhanrox, Seoul, Korea)에 각

각 1분, 3분, 5분 동안 침지하였다. 차아염소산수 처리 후 시료

를 수돗물로 1분간 세척 후 살균 효과를 분석하였다. 

미생물 분석

젖산 및 차아염소산수 처리에 의한 분쇄 닭안심 원료사료내

의 E. coli 또는 Salmonella의 사멸 효과를 분석하기 위하여 살

균 처리된 원료사료에 0.1% buffered peptone water(BPW, 
Becton Dickinson, Sparks, MD, USA) 50 mL를 첨가하고, 균질

기(Interscience, Saint-Nom-la-Bretèche, France)를 이용하여 1
분간 균질 후 10진 희석하였다. E. coli의 경우, PetrifilmTM E. 
coli/Coliform count plate (3M)에 1 mL씩 분주하여 35℃에서 

24시간 배양 후 기포가 생성된 푸른색 집락을 계수하였다. 
Salmonella의 경우, xylose lysine deoxycholate(XLD) agar(BD)
에 1 mL씩 분주하여 도말한 후 35℃에서 24시간 배양 후 검은 

집락을 계수하였다. 

결과 및 고찰

2.5% 젖산 처리로 인한 미생물 사멸 효과

분쇄 닭안심 원료사료에 E. coli 와 Salmonella를 각각 접종

한 후 2.5% 젖산을 1분, 3분, 5분간 처리한 실험 결과는 Fig. 
1과 같다. E. coli의 경우, 분쇄 닭안심에 6.9±0.1 Log CFU/g이 

접종되었고, 2.5% 젖산을 1분간 처리하였을 때, 유의하게 

74.9%(0.6 Log CFU/g)가 감소하였다(p<0.05). 유기산의 경우, 
세포 내부로 유입될 시 세포의 pH 및 세포막 투과성을 변화시

켜 기질이동을 방해하고 전자전달 체계 이상이나 효소의 변성

을 초래하여 미생물을 사멸시키는 것으로 알려져 있다(Hwang, 
2017). Kotula와 Thelappurate(1994)의 연구에 따르면 1.2% 젖
산을 2분간 소고기에 처리하였을 때, E. coli가 약 0.4 Log 
CFU/g 감소하였다. 본 연구와 유사하게 DeGeer 등(2016)의 연

구에서도 2% 젖산을 돼지고기에 1분간 처리하였을 때, E. coli 
O157:H7이 약 0.7 Log CFU/g 감소하였다. Salmonella의 경우, 
분쇄 닭안심에 6.3±0.6 Log CFU/g이 접종되었고, 2.5% 젖산을 

5분간 처리하였을 때, 유의하게 97.5%(1.6 Log CFU/g) 감소하

였다(p<0.05). Agirdemir 등(2021)의 연구에서 2% 젖산을 5분

간 처리하였을 때, S. Typhimurium이 2.4 Log CFU/mL 감소된 

것을 확인하였다. Kotula와 Thelappurate(1994)의 연구에선 2%
의 젖산을 소고기에 30분간 처리하였을 때, Salmonella가 약 

1.5 Log CFU/g 감소하였다. 따라서, 분쇄 닭안심의 E. coli, 
Salmonella 살균을 위한 비열처리 방법으로 2.5% 젖산을 각각 

1분, 5분 이상 처리하는 것은 적합한 것으로 판단된다.
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100 ppm 차아염소산수 처리로 인한 미생물 사멸 효과

분쇄 닭안심 원료사료에 E. coli와 Salmonella를 각각 접종한 

후 100 ppm 차아염소산수를 1분, 3분, 5분간 처리한 실험 결과

는 Fig. 2와 같다. 
E. coli의 경우, 분쇄 닭안심에 7.1±0.5 Log CFU/g이 접종되

었고, 100 ppm 차아염소산수를 3분간 처리하였을 때, 유의하게 

93.7%(1.2 Log CFU/g) 감소하였다(p<0.05). Issa-Zacharia 등

(2011)의 연구에 따르면 E. coli를 접종한 즉석섭취채소를 차아

염소산나트륨 용액에 5분간 처리하였을 때, 셀러리에서 약 2.6 
Log CFU/g, 양상추에서 약 2.8 Log CFU/g, 새싹채소에서 약 

2.8 Log CFU/g이 감소하였다. Choi 등(2020)의 연구에 따르면 

E. coli를 접종한 적무 어린잎채소에서 차아염소산나트륨 100 
mg/L의 농도로 5분간 세척 시 1.1 Log CFU/g 감소하였다. 
Huang 등(2008) 연구에 따르면 차아염소산수의 미생물 살균 

원리는 염소가스 (Cl2), 차아염소산 (HOCl), 하이포아염소산 이

온 (OCl-) 등과 같은 형태로 존재하는 유효염소가 글루코스 산

화를 방해하여 ATP 생성을 저해하고 호흡과 관련한 효소의 불

활성화, 세포표면의 산화에 의해 미생물을 억제하는 것으로 알

려져 있다. Salmonella의 경우, 분쇄 닭안심에 7.0±0.2 Log 
CFU/g이 접종되었고, 100 ppm 차아염소산수를 1분간 처리하였

을 때, 유의하게 74.9%(0.6 Log CFU/g) 감소하였다(p<0.05). 
Issa-Zacharia 등(2011)의 연구에 따르면 Salmonella를 접종한 

즉석섭취채소를 차아염소산나트륨 용액에 5분간 처리하였을 

(A) (B)

Fig. 1. Escherichia coli (A) and Salmonella cell counts (B) in chicken tenderloin samples after 2.5% lactic acid 
treatment. a-bMeans with different letters are significantly different (p<0.05).

(A) (B)

Fig. 2. Escherichia coli (A) and Salmonella cell counts (B) in chicken tenderloin samples after 100 ppm 
hypochlorous acid water treatment. a-bMeans with different letters are significantly different (p<0.05).



Food and Life (2022) 2022(1):27-3130

때, 셀러리에서 약 2.8 Log CFU/g, 양상추에서 약 3.0 Log 
CFU/g, 새싹채소에서 약 2.9 Log CFU/g이 감소하였다. 차아염

소산수는 살균제로 식품에 적용이 가능하며, 집단급식소에서 

100 ppm 차아염소산수를 가열하지 않고 생으로 먹는 과일, 채
소류의 세척 및 소독에 이용하도록 권장하고 있다(MFDS, 
2020). 따라서 분쇄 닭안심의 E. coli, Salmonella 살균을 위한 

비열처리 방법으로 100 ppm 차아염소산수를 각각 3분, 1분 이

상 처리하는 것은 적합한 것으로 사료된다.
본 연구는 젖산 및 차아염소산수에 의한 닭고기 원료사료 내

에 존재하는 주요 위해 미생물의 비열처리 살균 효과를 검증하

기 위하여 진행되었다. E. coli 또는 Salmonella 위해 미생물을 

각각 분쇄 닭안심 시료에 접종한 후 2.5% 젖산 또는 100 ppm 
차아염소산수를 처리하였다. 2.5% 젖산의 경우, 1분간 처리하

였을 때, E. coli는 74.9%(0.6 Log CFU/g) 감소하였고(p<0.05), 
2.5% 젖산을 5분간 처리하였을 때, Salmonella는 97.5%(1.6 
Log CFU/g) 감소하였다(p<0.05). 100 ppm 차아염소산수의 경

우, 3분간 처리하였을 때, E. coli는 93.7%(1.2 Log CFU/g) 감
소하였고(p<0.05), 100 ppm 차아염소산수를 1분간 처리하였을 

때, Salmonella는 74.9%(0.6 Log CFU/g) 감소하였다(p<0.05). 
본 연구 결과, 분쇄 닭안심을 펫푸드에 직접 적용할 때 E. coli 
살균에는 2.5% 젖산 1분 이상 또는 100 ppm 차아염소산수 3분 

이상 처리가 적절하고, Salmonella 살균에는 2.5% 젖산 5분 이

상 또는 100 ppm 차아염소산수 1분 이상 처리가 적절한 비열 

살균 조건임을 보여주었다. 닭 안심부위는 돼지고기, 소고기와 

비교하였을 때, 총 아미노산 중 필수아미노산의 함량은 유사하

나 포화지방산 함량이 낮고, 필수지방산, 불포화지방산 함량이 

높아 비가열 살균 기술이 적용된다면 영양 성분의 파괴를 최소

화한 프리미엄 펫푸드로 이용될 수 있다. 따라서, 이러한 비열처

리 펫푸드 살균 기술 개발은 반려 동물 사료의 영양성분의 파괴

를 최소화하여 펫푸드 시장 활성화에 기여할 것으로 사료된다. 
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