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건조필름과 Baird paker agar의 황색포도상구균 검출 정확도 비교
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ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the availability of Staphylococcus aureus dry rehydratable

films by comparing the detection rate and accuracy of MC-media pad SA (MMPSA) and baird parker agar (BPA).

Ninety commercial foods were used in this study including 30 macarons, 30 pyeonyuks, and 30 gimbaps. The detec-

tion rate of S. aureus was 53.3% (48 cases) among the 90 cases on BPA, and the same result was observed on

MMPSA. The mean value of S. aureus cell counts were 2.0±0.7 log CFU/g on MMPSA and 2.0±0.8 log CFU/g on

BPA. The qualitative accuracies for BPA and MMPSA were 97.7% and 96.4%, respectively. The detection efficien-

cies and quantitative and qualitative accuracies of BPA and MMPSA were not significantly different. Therefore,

MMPSA could be used along with BPA for the quantitative and qualitative evaluation of S. aureus in foods.
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황색포도상구균은 독소형 식중독 세균으로 사람에게 화

농성 피부질환을 일으키는 대표적 세균이다1,2). 황색포도상

구균은 통성혐기성, 그람 양성, 구균으로 운동성이 없다3).

황색포도상구균은 사람의 피부에 상존하는 미생물로 자연

계에 널리 분포되어 있어, 식품업체 작업자를 통해 식품

에 교차오염이 될 수 있다4-6). 황색포도상구균에 오염된 식

품을 섭취하면 내열성 장독소에 의해 구토, 위경련 등의

독소형 식중독 증상을 나타낸다1,7). 식생활의 변화와 간편

조리식품의 섭취가 증가하고 있어, 황색포도상구균 식중

독은 병원성 대장균, Norovirus 등과 더불어 국내에서 지

속적으로 발생하고 있다8,9). 초밥, 김밥, 샐러드 등 즉석섭

취 식품에서 황색포도상구균이 가장 높게 검출되었다고

보고되었다10). 이에 따라 2008년 식품의약품안전처에서는

즉석섭취 식품 중 황색포도상구균 규격을 100 CFU/g 이

하로 설정하였다10). 따라서 황색포도상구균의 정성 및 정

량시험법은 식품안전을 확보하기 위한 중요한 요소이다11).

황색포도상구균 선택배지로는 baird paker agar (BPA),

rabbit plasma fibrinogen baird paker agar (RPFBP agar),

mannitol salt egg yolk agar (MSEY agar), vogel johnson

agar, CHROM agar staph aureus 등이 있다13). 이중 MSEY

agar, BPA, RPFBP agar 등이 식품공전에 정성시험법 배

지로 등재되어 있고, BPA 배지만 정량시험법배지로 등재

되어 있다12). BPA 배지는 멸균한 후 냉각하여 egg york과

tellurite를 첨가하기 때문에 제조에 장시간이 소요된다는

단점이 있다11,14). 또한 황색포도상구균의 정량시험법은 0.3,

0.3, 0.4 mL씩 총 3장에 도말하기 때문에 배지 사용량이

많고 장시간을 요구하는 단점이 있다15,16). 황색포도상구균

의 신속한 실험을 위해 식품공장에서는 기존 배지를 대신

하여 건조필름을 사용하고 있다11,17). 건조필름은 완제품으

로 공급되기 때문에 실험준비와 소요시간이 단축되는 장

점이 있다18). 또한 영양성분, 억제제, 지시약을 필름에 도

포하여 간편하게 정성과 정량이 가능하다19,20,21).

그러나 황색포도상구균 건조필름이 식품공전에 등재되

어 있지 않아 실험에 장시간의 노동력이 소요되는 배지법
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을 사용하고 있다. 따라서 황색포도상구균 건조필름 사용

을 위해 식품공전에 등재된 배지와 황색포도상구균 건조

필름의 검출효율과 정확도 비교가 필요하다 하겠다. 그러

나 현재까지 황색포도상구균 건조필름 연구결과, petrifilmTM

staph express count plate를 이용한 식품 중 황색포도상구

균 정량11), 전통식품의 미생물 오염분석을 위한 petrifilm

평가22), 식품 중 미생물 오염분석을 위한 건조필름 평가18),

3M petrifilm staph express count plate와 baird paker agar

의 정량 정확성 비교23), 황색포도상구균 건조필름의 정량

정확성 평가24) 등 표준 균주를 이용한 건조필름 정확성

평가만 보고되고, 시중에서 유통되는 식품 중 황색포도상

구균 오염에 대한 배지법과 건조필름법의 검출 정확도를

평가한 연구는 매우 미약한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 유통 식품을 대상으로 MC-

media pad SA와 baird paker agar의 검출효율과 정확

도를 비교하여 황색포도상구균 건조필름의 사용 가능성

을 평가하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 재료는 마카롱 30건, 편육 30건, 김

밥 30건으로 총 90건을 사용하였으며, 대형마트, 전문

점 등에서 판매 중인 제품을 구입하여 실험재료로 사용

하였다.

배지 및 시약

황색포도상구균 검출을 위해 사용된 배지는 MC-media

pad SA (MMPSA; JNC Corp., Tokyo, Japan)와 baird

paker agar (BPA; MB cell, Seoul, Korea)를 사용하였다.

생화학적 확인 실험을 위해 nutrient agar (NA; MB cell),

coagulase kit (MB cell), gram stain kit (Biomerieux,

Marcy l’Etoile, France),  API staph kit (Biomerieux)를 사

용하였다.

시료의 전처리

시료 25 g을 측량하여 멸균 희석액 225 mL를 가한 후

BagMixer (Interscience, St Nom, France)로 30초간 균질화

하여 시험원액으로 하였다. 시험원액을 10배 계단 희석하

여 희석액으로 사용하였다. 시험원액과 희석액을 시험용

액으로 사용하였다.

BPA를 이용한 정량 실험

황색포도상구균 정량시험은 식품공전에 따라 실험하였다
12). 시험용액 0.3, 0.3, 0.4 mL를 준비된 BPA 배지 3장에

spreading한 후 35-37oC에서 48시간 배양하였다. 배양 후 검

정색의 투명한 띠를 나타내는 집락을 계수하고, 전형적인

집락을 최대 5개까지 선별하여 확인시험을 실시하였다.

MMPSA를 이용한 정량 실험

MMPSA 건조필름에 시험용액 1 mL를 접종한 후 35-

37oC에서 24시간 배양하였다. 배양 후 청색의 집락을 계

수하고, 전형적인 집락을 최대 5개까지 선별하여 확인시

험을 실시하였다.

황색포도상구균 배지의 검출효율

황색포도상구균의 전형적인 집락이 검출된 시료 수를 실

험에 사용된 시료 수로 나누어 백분율로 계산하였다.

검출효율(%)= ×100

황색포도상구균 배지의 정량 정확도

각각의 배지에서 계수한 전형적인 집락 수, 희석배수,

진양성 집락 수를 곱한 후 확인시험 집락 수로 나누어 황

색포도상구균 균수를 정량으로 산출하였다.

황색포도상구균수 (CFU/g)=  

희석배수×선택배지에서 계수된 집락수

×

황색포도상구균 배지의 정성 정확도

전형적인 집락을 NA (MB cell)에 백금이로 도말하여

35-37oC에서 24시간 배양한 후, API staph kit (Biomerieux)

와 coagulase test (MB cell)를 실험하였다. Coagulase test

양성과 API staph 동정 결과, 황색포도상구균으로 동정된

집락을 진양성으로 판정하였다. Coagulase test 결과 음성

이고 API staph 생화학적 실험결과, 황색포도상구균으로

동정되지 않으면 위양성으로 판정하였다. 정성 정확도는

진양성 집락 수를 총 실험 집락 수로 나누어 산출하였다.

정성 정확도(%)=

×100

통계처리

통계처리는 SPSS 통계 프로그램(Statistical Package for

the Social Science, Version.26.0 SPSS Inc., Chicago, IL,

USA)을 이용하여 분석하였다. 독립표본 t-검정(Independent

two sample t-test)과 교차분석(χ2-test)으로 두 집단 간의 평

균값을 비교한 후 유의수준 P<0.05 수준으로 검정하였다.

상관계수는 산점도 그래프를 통하여 산출하였다.

                                                   

 

----------------------------------------------------------------------------

황색포도상구균 검출 시료수

총 검사 시료수

                                

 

------------------------------------------------

진양성 집락수

확인시험 집락수

                                                        

 

------------------------------------------------------------------------------------

황색포도상구균 진양성 집락수

황색포도상구균 총 검사 집락수
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결과 및 고찰

황색포도상구균 배지의 정량 정확도 비교

황색포도상구균 검출 및 정량 정확도는 Table 1에 나타

내었다. 마카롱(30건)의 경우, BPA에서 3.3%(1건), MMPSA

에서 3.3%(1건) 검출되어 검출효율은 동일하게 나타났다.

편육(30건)의 경우, BPA에서 76.7%(23건), MMPSA에서

83.3%(25건) 검출되었다. 김밥(30건)의 경우, BPA에서

80.0%(24건), MMPSA에서 73.3%(22건) 검출되었다. 총 90

건에 대한 실험결과, BPA에서 53.3%(48건)과 MMPSA에

서 53.3%(48건) 검출되었고, χ2값이 0.05 이상으로 나타나

검출효율은 유사한 것으로 판단되었다. 그러나 편육은

MMPSA가 2건 더 검출되고 김밥은 BPA가 2건 더 검출

되었다. 각각 분리 배지의 황색포도상구균 검출효율은 유

의적인 차이가 나타나지 않아 시중 유통식품에 대한 BPA

와 MMPSA의 검출효율은 유사한 것으로 판단되었다.

마카롱(30건)에 대한 정량실험결과, BPA와 MMPSA에서

각각 3.3, 3.3 log CFU/g이 검출되고, 각각 1건에서 황색포

도상구균이 검출되어 상관관계를 산출하지 못하였다. 편육

(30건)에 대한 정량실험결과, BPA와 MMPSA에서 각각

2.2±1.1, 2.1±0.9 log CFU/g이 검출되어 유의적인 차이가 나

타나지 않았다. 상관계수(R2)는 0.984로 BPA와 MMPSA의

정량 정확도의 상관관계는 매우 높게 나타났다(Fig. 1). 김

밥(30건)에 대한 정량실험결과, BPA와 MMPSA에서 각각

1.8±0.5, 1.8±0.4 log CFU/g로 나타나 유의적인 차이가 없

었다. 상관계수(R2)는 0.953으로 BPA와 MMPSA의 정량 정

확도의 상관관계는 매우 높게 나타났다(Fig. 2). 총 90건

에 대한 정량실험결과, BPA와 MMPSA에서 각각 2.0±0.8,

2.0±0.7 log CFU/g이 검출되어 유의적인 차이를 나타내지

않았다. 상관계수(R2)는 0.980으로 BPA와 MMPSA의 정

Table 1. Comparison of detection rate and quantitative accuracy between MC-media pad SA and Baird paker agar for Staphylococcus

aureus

Types

MC-Media Pad SA Baird paker agar

χ2 P valueNumber of detected 

samples (%)

Mean±SD

(log CFU/g)

Number of detected 

samples (%)

Mean±SD

(log CFU/g)

Macarons (N=30) 1(33.3) 3.3±0.0 1(33.3) 3.3±0.0 1.000 -

Pyeonyuks (N=30) 25(83.3) 2.1±0.9 23(76.7) 2.2±1.1 0.519 0.893

Gimbaps (N=30) 22(73.3) 1.8±0.4 24(80.0) 1.8±0.5 0.542 0.856

Total (N=90) 48(53.3) 2.0±0.7 48(53.3) 2.0±0.8 0.881 0.927

Fig. 1. Correlation of Staphylococcus aureus counts on MC-

media pad SA and baird paker agar in pyeonyuks.

Fig. 2. Correlation of Staphylococcus aureus counts on MC-

media pad SA and baird paker agar in gimbaps.

Fig. 3. Correlation of Staphylococcus aureus counts on MC-

media pad SA and baird paker agar.
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량 정확도의 상관관계는 매우 높게 나타났다(Fig. 3).

매우 강한 상관관계는 R2가 1.0-0.7, 상당한 상관관계는

R2가 0.7-0.4, 약한 상관관계는 R2가 0.4 미만으로 판단하

고 있다25). 본 실험결과 각각 식품에서 상관계수(R2)가 0.95

이상으로 나타나 BPA와 MMPSA의 황색포도상구균 정량

정확도의 상관관계는 매우 강한 것으로 판단되었다. 시중

유통식품을 대상으로 황색포도상구균 정량 정확도를 비교

한 연구는 미약하여, 직접적인 비교는 곤란하였다. 그러나

황색포도상구균 표준균주로 실험한 경우, BPA와 MMPSA

의 상관계수(R2)가 0.971이었다는 보고21)와 본 연구의 상

관계수(R2) 0.980가 유사하게 산출되었다. 따라서 MMPSA

건조필름도 황색포도상구균 실험에 사용 가능할 것으로

판단되었다.

황색포도상구균 배지의 정성 정확도 비교

BPA와 MMPSA 배지에서 황색포도상구균의 정성 정확

도는 Table 2에 나타내었다. BPA 배지에서 전형적인 집락

은 177개이었으며, MMPSA 배지에서 전형적인 집락은

196개이었다. Coagulase 실험결과, 마카롱의 경우 BPA와

MMPSA에서 각각 5개씩 분리된 집락 모두 coagulase 응

집이 확인되어 정성 정확도는 100%로 나타났다. 편육의

경우 BPA에서 분리된 85개의 집락에서 81개 집락이

coagulase 응집이 확인되어 정성 정확도는 95.3%로 나타

났다. 또한 MMPSA에서 분리된 101개의 집락에서 96개

집락이 coagulase 응집이 확인되어 정성 정확도는 95.0%

로 나타났다. 김밥의 경우 BPA에서 분리된 87개 집락 모

두 coagulase 응집이 확인되어 정성 정확도는 100%로 나

타났다. 또한 MMPSA에서 분리된 90개 중 88개 집락이

coagulase 응집이 확인되어 정성 정확도는 97.8%로 나타

났다. 정성 정확도를 종합해보면, BPA에서 분리된 177개

집락 중 173개 집락에서 coagulase 응집이 확인되어 정성

정확도는 97.7%로 나타났다. MMPSA에서 분리된 196개

집락 중 189개 집락에서 coagulase 응집이 확인되어 정성

정확도는 96.4%로 나타났다. 황색포도상구균에 대한 BPA

와 MMPSA의 정성 정확도는 97.7%와 96.4%로 매우 유

사하게 나타났다.

BPA에서 분리된 177개 집락 중 173개 집락이 S. aureus,

각각 2개 집락이 S. saprophyticus와 S. epidermidis로 동정

되었다. MMPSA에서 분리된 196개 집락 중 189개 집락이

S. aureus, 4개 집락이 S. epidermidis, 1개 집락이 S.

saprophyticus, 2개 집락이 S. caprae로 동정되었다.

Coagulase 응집실험은 Staphylococcus spp. 중 S. aureus을

선별하는 지표로 사용된다26). Bacteriological Analytical

Manual (BAM)에서는 coagulase test를 실시하여 S. aureus

양성을 확인하도록 규정하고 있다27). 또한 식품공전에서도

coagulase test와 API staph kit로 S. aureus를 동정하도록

규정하고 있다12). 유통식품을 대상으로 황색포도상구균의

정성 정확도를 비교한 연구는 미약하여 직접적인 비교는

불가능하였다. 그러나 향신료 분리균주를 이용한 실험결

과 건조필름 정성 정확도는 97.3%28), 표준균주를 이용한

실험결과 건조필름 정성 정확도는 96.7%29)로 유사하게 나

타났다. 따라서 식품에 오염되어 있는 황색포도상구균 검

출 및 정량 실험에 MMPSA 건조필름도 사용이 가능할 것

으로 판단되었다. 그러나 본 실험결과는 다양한 식품 중

마카롱, 편육, 김밥만을 대상으로 황색포도상구균 검출효

율과 정량 정확도를 비교한 한계점이 있다. 따라서 향후

다양한 식품을 대상으로 BPA 배지와 MMPSA 건조필름

의 황색포도상구균 검출효율과 정성 및 정량 정확도 비교

연구가 수행되어야 할 것으로 판단된다. 

Acknowledgement

This work was supported by a ANYLAB.

국문요약

본 연구에서는 baird paker agar (BPA)와 MC-media pad

SA (MMPSA)의 황색포도상구균 검출효율과 정성 및 정

량 정확도를 비교하여 황색포도상구균 건조필름의 사용가

능성을 평가하였다. 본 실험에 사용된 재료는 마카롱(30건),

편육(30건) 및 김밥(30건), 총 90건을 실험 재료로 사용하

였다. 유통식품 90건의 황색포도상구균 검출효율 실험결

Table 2. Comparison of qualitative accuracy between MC-media pad SA and Baird paker agar for Staphylococcus aureus

Type

MC-media pad SA Baird paker agar

χ2

Number of 

tested colonies

Number of true 

positive

colonies

Accuracy (%)
Number of 

tested colonies

Number of true 

positive

colonies

Accuracy (%)

Macarons 5 5 100.0 5 5 100.0 1.000

Pyeonyuks 101 96 95.0 85 81 95.3 0.938

Gimbaps 90 88 97.8 87 87 100.0 0.162

Total 196 189 96.4 177 173 97.7 0.455
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과, BPA와 MMPSA의 검출효율은 48건(53.3%)으로 동일

하게 검출되었다. 또한 정량 정확도는 BPA와 MMPSA에

서 각각 2.0±0.8, 2.0±0.7 log CFU/g로 유의적인 차이가 나

타나지 않았다. 황색포도상구균의 정성 정확도 실험결과,

BPA의 경우 97.7%, MMPSA의 경우 96.4%로 산출되어 유

의적인 차이가 나타나지 않았다. 황색포도상구균의 검출효

율, 정성과 정량 정확도 실험결과, BPA와 MMPSA 두 배지

에서 유의적인 차이가 나타나지 않아 황색포도상구균 정성

과 정량실험 시 MMPSA도 사용이 가능할 것으로 판단된다.
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