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서 론

최근 축산물 안전성과 산업동물의 복지에 대한 소비자들

의 관심이 높아짐에 따라언론 및 동물보호단체의 동물복지

형 축산으로 전환 요구가증가하고 정부의동물복지 정책이

강화되었다. 이에 따라 일반 농가를 대상으로 동물복지형
축산 기준 마련 및 동물복지 축산농장 인증제도의 강화가

이뤄지고 있으며, 동물복지형 축산을 위한 사육기준(사육밀
도, 시설관리 및 관리방법)의 법적 명문화가 이뤄졌다(Jeong, 

2021).
세계동물보건기구(WOAH)에 따르면, 동물 복지란 건강

하고, 안락하며, 좋은 영양 및 안전한 상황에서 본래의 습성
을 표현할 수 있으며, 고통, 두려움, 괴롭힘 등의 나쁜 상태
를 겪지 않는 것을 말한다(OIE, 2016). 국내에서는 2012년
3월 산란계에 대한 동물복지 인증제도가 시작되었으며, 
2013년 양돈, 2014년 육계 그리고 2015년에 한·육우, 젖소, 
염소로 대상 가축을 확장시켰다(Kim, 2019). 현재 산란계, 
육계 및 돼지의 동물복지 인증농가의 수는 282 농가로서 전
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ABSTRACT This study was conducted to investigate the detection rate and serotypes of Salmonella spp. in conventional 
and welfare poultry farms. Ten welfare (five layer and five broiler) and 15 conventional farms (five layer and ten broiler 
farms) were visited to collect environmental samples for identification and serotyping of Salmonella spp. The detection rate 
of Salmonella spp. was higher in the welfare farms than in conventional farms in both layer and broiler farms. In layer farms, 
Salmonella spp. was detected in 0.76% (1 out of 130) of samples from one of five welfare layer farms, but was not detected 
in the five in conventional layer farms. No significan ifference (P>0.05) was observed between the welfare and conventional 
layer farms. In broiler farms, Salmonella spp. was detected in 10.5% (21 out of 200) of samples from four of five welfare 
broiler farms and 3.5% (7 out of 200) of samples from five of ten conventional broiler farms, and a significant difference 
(p <0.05) was observed between the welfare and conventional broiler farms. Among 29 Salmonella spp. isolates, five isolates 
were serotyped to Salmonella enterica subsp. Enteritidis (n=2), Salmonella enterica subsp. Grampian (n=1), Salmonella 
enterica subsp. Virchow (n=1), and Salmonella enterica subsp. Senftenberg (n=1). These results suggest that microbial risks 
could be higher in welfare farms than in conventional farms due to easy access to open-air areas, environmental enrichment, 
and reduced use of antibiotics. Therefore, continuous monitoring and surveillance for Salmonella spp. is necessary to improve 
the microbiological safety of poultry meat.
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체 동물복지 인증농가의 94.9%를 차지하고 있다(Kim, 
2021). 그러나 동물 복지 사육의 경우 일반 케이지 사육에
비해 감염병 방역 및 통제에 더욱 많은 인력과 시간이 소모

되고 이에 따라 높은 질병 감염 위험에 노출되어 있음에도

불구하고 복지농장과 일반농장에서의 마이코플라스마의 유

병율을 비교한 본 연구팀의 선행 연구(Kim et al., 2019) 외
에는 감염병 발생률 비교에 대한 국내 연구는 미흡한 실정

이다(Cheon et al., 2021). 
닭의생산성을저하시키는다양한질병중하나인살모넬

라증은 감염된 닭으로부터 산란된 계란이나 육고기를 직접

적으로 섭취하였을 때 심한 복통 및 설사를 증상으로 하는

식중독을 유발하게 된다(Guard-Petter, 2001). 실제로, 계란
과 닭고기가 인체에 살모넬라 식중독을 유발하는 가장 큰

원인체로 알려져 있으며, 2015-2019의 식약처 통계에 따르
면 총 1731건의 식중독 발생 건수 중 원인불명을 제외한 원
인체 중 살모넬라균이 88건으로 세 번째로 많은 식중독을
유발하는원인균으로알려져있다(Guard-Petter, 2001; Ministry 
of Food and Drug Safety, 2021). 따라서양계농장에서의살모
넬라 검출율에 대한 지속적인 관찰과 확인이 필요하다. 
본 연구에서는 산란계 농장과 육계 농장 중 동물복지 사

육형 농장과 일반적인 케이지 사육형 농장을 선정하여 각

농장별로 살모넬라균의 검출율 및 검출된 살모넬라의 혈청

형에 대한 비교 분석을 실시하였다.

재료 및 방법

1. 농가 선정 및 샘플 채취

동물복지 사육(개방)형의 산란계 농장와 육계 농장 각 5
개, 일반적인 케이지 사육형의 산란계 농장 5개, 육계 농장
10개를 선정하여 2018년도 11월부터 2019년도 6월까지 방
문하였다. 산란계 복지농장은 5곳을 1차로 방문하여 농장마
다 10개의 샘플을 수집하고(n=50), 이 중 4 곳은 2차로 재방
문하여 농장마다 20개의 샘플을 수집하였다(n=80). 샘플 채
취 장소는 간이 난상, 횃대, 모이통, 급수기, 슬레이트 바닥, 
팬에서 총 130개의 샘플을 수집하였다. 산란계 일반 농장은
5곳을 1차로 방문하여 농장마다 10개의 샘플을 수집하고
(n=50), 그중 3곳은 2차로 재방문하여 농장마다 20개의 샘
플을 수집하였고(n=60), 모이통, 달걀 컨베이어 벨트, 바닥, 
팬, 분변 컨베이어 벨트, 벽에서 총 110개의 샘플을 수집하
였다. 육계 복지 농장 5곳은 총 2번씩 방문하였으며, 방문할
때 농장마다 20개의 샘플을 수집하였으며 급수대, 모이통, 

환기팬, 히터, 벽, 출입문, 횃대에서 샘플을 채취하였다

(n=200). 육계 일반농장은 10곳을 1 회 방문하여 급수대, 모
이통, 환기팬, 히터, 벽, 출입문에서 샘플을 채취했으며 각
농가당 20개의 샘플을 수집했다(n=200). 샘플 채취는 멸균
관상붕대(대한위재상사, Korea)를 Buffered peptone water 
(BPW)(Difco, Franklin Lakes, USA)에충분히적신뒤샘플에
5~10회 정도 비벼서 채취하였다.

2. 살모넬라 검출 및 혈청형 확인

샘플을 채취한 관상붕대를 BPW 30 mL에 37℃ 24시간
동안 배양한 뒤, Rappaport-Vassiliadis(RV) broth(Difco, 
Franklin Lakes, USA) 10 mL에 100 μL 접종하여 42℃에서
48시간 동안 배양하였다(Choi et al., 2014). 샘플들은 XLD 
agar plate(센서젠, Korea)에 도말하여 37℃에서 배양하였다. 
살모넬라로 의심되는 검은색 집락들은 Viral gene-spinTM 

Viral DNA/RNA Extraction kit(iNtRON Biotech, Korea)을
사용하여 제조사에서 권장하는 방법에 의거하여 DNA를 추
출하였다(Kim et al., 2007). PCR은 i-taq plus DNA polymerase 
kit(iNtRON Biotech, Korea)을이용해 94℃에 3분후 94℃에 1
분, 52℃에 40초, 72℃에 30초반응을 35회반복한뒤 72℃에
7분 과정을 거쳐 살모넬라 sdiA 유전자만을 증폭하였다

(Halatsi et al., 2006). PCR 증폭 산물은 전기영동을 실시하여
sdi A 유전자 중 274 bp의 증폭 유무를 확인한 다음 마크로
젠사(Macrogen Inc., Seoul, Korea)에 의뢰하여 염기서열 분
석을 통해 최종 살모넬라 양성을 확인하였다. 양성 살모넬
라 샘플의 혈청형을 확인하기 위해 Kauffmann-White scheme
으로 O typing(Group O2, O4, O7, O8, O9, O9,46, O3,10, 
O1,3,19, O11, O13, O6,14, O16, O18, O21, O35), H₁typing 
그리고 H₂typing을 진행하였다(Gelaw et al., 2018).

3. 통계분석

산란계 복지농장과일반농장 살모넬라 양성율 비교, 육계
복지농장과 일반농장의 살모넬라 양성율의 비교를 위한 통

계분석은 GraphPad (https://www.graphpad.com/ quickcalcs/ 
contingency1/)를 사용하였으며 Fisher’s exact test(Two- 
tailed)로 통계학적인 유의차(P value)를 분석하였다. 

결 과

1. 산란계 농장에서 일반농장과 복지농장의 살모넬라

유병률 비교
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산란계 일반 농장에서는 5개 농장에서 채취한 110개의
샘플에서 살모넬라가 검출되지 않았고 산란계 복지 농장의

경우 5개 농가 중 한개의 농장에서 살모넬라가 검출되었다
(20%) (Table 1). 복지 농장에서 채취한 총 130개의 샘플 중
급수대에서 채취한 한 개의 샘플(0.76%)이 살모넬라 양성으
로 확인되었으며, 혈청형 검사 결과 Salmonella enterica 
subsp. Enteritidis(SE)로 확인되었다(Table 1). 일반농장과 복
지농장에서 채취한 샘플의 살모넬라 양성율 간의 P value는
1.00로통계학적인유의차 (P<0.05)는보이지않았다 (Table 1).

2. 육계 농장에서 일반농장과 복지농장의 살모넬라

유병률 비교

육계 일반 농장에서는 10개 농장 중 5 개의 농장(50%)에
서 살모넬라가 검출되었고 200개의 샘플 중 급수대, 온풍기
및 벽에서 얻어진 7개 샘플로부터 살모넬라가 검출되었다
(3.5%) (Table 2). 검출된 살모넬라는 Salmonella enterica 
subsp. Senftenberg(n=1), SE(n=1)로 확인되었으며 혈청형이
확인되지 않은 샘플은 5개이다(Table 2). 육계 복지 농장에

서는 5개 농가 중에서 4개의 농장에서살모넬라가검출되었
고(80%), 총 200개의 샘플 중에 21개의 샘플(10.5%)이 양성
으로 확인되었으며, 출입문을 제외한 대부분의 장소에서 검
출되었다(Table 1). 살모넬라 혈청형은 Salmonella enterica 
subsp. Grampian(n=1), Salmonella enterica subsp. Virchow(n=1)
로확인되었고혈청형이확인되지않은샘플은 19개이다(Table 
2). 일반농장과 복지농장에서 채취한 샘플의 살모넬라 양성율
간의 P value는 0.0057로 통계학적인 유의차 (P<0.05)를 보
였다(Table 2). 

고 찰

최근안전한축산물, 친환경, 동물복지등가치있는소비
를 하는 인식 변화로 인해 깨끗한 환경에서 건강하게 사육

되는 닭이 낳은 알 혹은 닭고기의 판매량이 증가하고 있는

추세이다. 그러나 일반 농장 및 동물복지 사육방식 간 질병
발생률 비교에 대한 국내의 연구는 미흡한 실정이다. 따라
서 본 연구에서는 각각의 사육형태별로 살모넬라 검출율에

Farms
Sampling sites

No. of positive samples / No. of tested samples

Conventional 
layer
farms

Farm Feeder ECB1 Ground Fan MB2 Wall Total Serotype

F 0/6 0/6 0/6 0/6 0/4 0/2 0/30 -

G 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10 -

H 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10 -

I 0/6 0/6 0/6 0/6 0/4 0/2 0/30 -

J 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/2 0/30 -

Total 0/22 0/22 0/22 0/22 0/16 0/6 0/110*

Welfare layer 
farms

Farm Nest Perch Feeder Water nipple SF3 Fan Total Serotype

A 0/6 0/6 0/6 0/6 0/4 0/2 0/30 -

B 0/6 0/6 0/6 1/6 0/4 0/2 1/30 SE4 (n=1)

C 0/6 0/6 0/6 0/6 0/4 0/2 0/30 -

D 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 - 0/10 -

E 0/6 0/6 0/6 0/6 0/4 0/2 0/30 -

Total 0/26 0/26 0/26 1/26 0/18 0/8 1/130*

1 Egg conveyer belt, 2 Manure belt, 3 Slatted floor, 4 Salmonella enterica subsp. Enteritidis.
* P value was 1.00, and there is statistical difference between the conventional layer farms and the welfare layer farms if the P value 

is less than 0.05.

Table 1. Detection rate of Salmonella spp. in conventional and welfare poultry layer farms in this study
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대한 차이를 확인하였다. 실험 결과, 산란계 농장과 육계농
장 모두 복지농장이 일반 농장에 비해 살모넬라 검출율이

높은 것으로 나타났으며 육계농장의 경우 복지농장과 일반

농장의 살모넬라 검출율에서 통계학적인 유의차를 보였다. 
본 연구의 결과와는 달리, 해외 선행연구에 의하면 복지

농장에서의 살모넬라검출율이 일반 농장에 비해낮은 것으

로 나타났으며이는 복지농장에서 사육된 동물의낮은 스트

레스와 높은 면역력으로 질병에대한 저항력이 높기 때문인

것으로 여겨진다(Iannetti et al., 2020). 그 외 다른 연구에서
도 방사한 닭의 배설물에서는 살모넬라가 거의 검출되지 않

았던반면에, 케이지사육한닭의배설물의 50%에서살모넬
라가 검출되었다(Shields and Greger, 2019). 또한 유럽식품

안전청(THE EFSA)은 방사 환경에서 사육된 닭이 낳은 알
이 케이지에서 사육된 닭이 낳은 알보다 SE 오염률이 43% 
낮다고 분석하였다(EFSA et al., 2006). 또한 무창, 개방, 방
사형으로 사육되는 농가에서 검사를 실시한 결과, 산란계의
총배설강과 계사 내에서 채취된 분변에서 SE가 검출되지
않은 선행 연구도 발표되었다(Hong et al., 2017).
분리된 살모넬라 혈청형의 사람에서의 병원성을 비교해

보면 복지사육 육계에서 발견된 Salmonella enterica subsp. 
Grampian 및 Salmonella enterica subsp. Virchow는 병원성
이크지않지만비해, 일반사육육계에서발견된 Salmonella 
enterica subsp. Senftenberg 및 SE는높은병원성을나타내는
것으로 알려져 있다(Pezzoli et al., 2007).

Farms
Sampling sites

No. of positive samples/No. of tested samples

Conventional broiler

Farm Water
nipple Feeder Fan Heater Wall Door Total Serotype

P 0/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 1/20 UD1

Q 1/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 2/20 UD
R 0/4 0/4 0/3 0/2 1/6 0/1 1/20 SS2

S 0/4 0/4 0/3 1/2 0/6 0/1 1/20 UD
T 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20 -
U 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20 -
V 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20 -
W 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20 -
X 0/4 0/4 0/3 0/2 0/6 0/1 0/20 -

Y 0/4 0/4 0/3 1/2 1/6 0/1 2/20 SE3 (n=1)
UD (n=1)

Total 1/40 0/40 0/30 2/20 4/60 0/10 7/200* -

Welfare broiler

Farm Water
nipple Feeder Fan Heater Wall Door Perch Total Serotype

K 2/6 3/6 1/4 1/4 3/14 0/2 0/4 10/40
SG4 (n=1)
SV5 (n=1)
UD (n=8)

L 0/6 2/6 2/4 0/4 0/14 /0/2 2/4 6/40 UD 
M 1/6 1/6 1/4 0/4 1/14 0/2 0/4 4/40 UD 
N 0/6 0/6 0/4 0/4 0/14 0/2 0/4 0/40 -
O 0/6 1/6 0/4 0/4 0/14 0/2 0/4 0/40 -

Total 3/30 7/30 4/20 1/20 4/70 0/10 2/20 21/200* -
1 Undetermined, 2 Salmonella enterica subsp. Senftenberg, 3 Salmonella enterica subsp. Enteritidis, 4 Salmonella enterica subsp. Grampian, 
5 Salmonella enterica subsp. Virchow.
* P value was 0.0057, and there is statistical difference between the conventional layer farms and the welfare layer farms if the P value 
is less than 0.05.

Table 2. Detection rate of Salmonella spp. in conventional and welfare poultry broiler farms in this study
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본 연구에서 분리된 29개의 살모넬라 중 5개만이 살모넬
라 혈청형이 확인되었다. 그 이유는 현재 본 연구팀에서 보
유하고 있는 15종의 O antigen만 혈청형 확인에 사용했기
때문인것으로여겨진다. 이 O antigen들은가금류에서주로
검출되는 살모넬라의 혈청형을 확인하기 위한 것으로, 확인
되지 않은 24개의살모넬라는가금류에서 흔히 발견되지않
는 살모넬라 혈청형인 것으로 생각된다. 농장 타입 중 육계
복지농장에서분리된살모넬라가 24개 중 19개로 많은부분
을 차지하는 것으로 보아 이 농장에서는 가금류에서 흔히

발견되지 않는 살모넬라 혈청형이 발생하는 것으로 추측된

다. 추가 연구에서는 좀 더 다양한 O antigen을 사용하여 혈
청형을 정확하게 확인해야 할 것으로 여겨진다. 일반적인
사육 농장보다복지농장에서 더많은 살모넬라가검출된 이

유로 개방형 혹은 방사형복지농장은 닭이야생조류나 야생

설치류와 접촉 기회가 많고 이에 따라 감염병의 방역이나

통제가 어렵기 때문인 것으로 생각된다. 따라서 동물의 스
트레스와 복지 관리 외에도 복지농장에서의 주기적인 소독

방역과 환경 모니터링이 감염병제어에 중요할 것으로 생각

된다.  또한 다른 선행연구와의 비교를 위해 추가 연구에서
는 예찰 시에는 더 많은 농가를 선정하는 것이 중요할 것으

로 생각되며 계절별 샘플 채취도 필요할 것으로 보인다.

적 요

최근 산업동물에서도 동물복지의 관심이 높아짐에 따라

복지 사육방식을 채택한 농가의 수가 점점 늘어나고 있다. 
본 연구는 복지농장과 일반농장간의 살모넬라 검출율을 확

인하였다. 각 농가에서 얻어진 샘플들을 이용하여 비교한
결과, 산란계와 육계농장 모두 복지농장이 일반농장에 비해
높은 검출율을 나타냈다. 산란계 농장의 경우 통계학적 유
의차는 없었으나(P value, 1.00), 일반 농장 5개 농가에서는
살모넬라가 검출되지 않았으며 복지 농장 5개 농가에서 채
취된 130개 샘플 중에서 1개 샘플에서 Salmonella enterica 
subsp. Enteritidis(SE)가 검출되었다. 육계 농장의 경우, 일반
농장 10개 농가의 200개 샘플 중에 5개 농가의 7개 샘플에
서 살모넬라가 검출되었으며, 복지농장 5개 농가의 200개
샘플 중 4개 농가의 21개 샘플에서 검출되었으며, 일반농장
과 복지농장의 살모넬라 검출율간 통계학적 유의차를 보였

다(P value, 0.0057). 일반농장의 2개 분리주는 Salmonella 
enterica subsp. Senftenberg, SE로 혈청형이 확인되었고 복
지농장의 2개분리주는 Salmonella enterica subsp. Grampian, 

Salmonella enterica subsp. Virchow로 혈청형이 확인되었다. 
앞으로 국내에서 사육방식의 차이에 따른 지속적인 연구와

복지농장에서의미생물모니터링이필요하며, 계사내적절한
방역대책도 필요하다고 사료된다.

(색인어 : 동물복지농장, 살모넬라, 산란계농장, 육계농장)
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