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Abstract

The potential of non-thermal pasteurization was evaluated for elimination of hazardous pathogenic microorganisms
in feed ingredients for pet food. Salmonella and Escherichia coli were inoculated into minced chicken based feed
ingredients at 6.05±0.75 and 6.80±0.14 log CFU/g, respectively. Feed ingredients were irradiated at a dose of 3, 5,
7 and 10 kGy of gamma ray and electron beam irradiation. In the gamma ray irradiation, the microbial population
of both Salmonella and E. coli was reduced to the limit of detection (LOD) level from the lowest dose of 3 kGy.
Electron beam irradiation also inactivated both microorganisms under the LOD at 3 kGy. The lowest dose level of
3 kGy was sufficient to provide a pasteurization effect for both Salmonella and E. coli. For the quality attributes,
gamma ray and electron beam irradiation did not show any detrimental effect on pH and color of minced chicken
meat. Electronic nose analysis indicated an off flavor in irradiated chicken meat. With gamma ray irradiation, the
off flavor was detected from the 3 kGy dose, showed similar levels up to 7 kGy, and then increased markedly after
10 kGy irradiation. Electron beam irradiation also induced the off flavor from 3 kGy, and this gradually increased
in accordance with rises in the dose level.
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서 론

최근 반려동물 양육 인구의 증가로 관련산업이 빠르게

성장하고 있는데 2010년부터 2018년까지 펫푸드 소매 시

장 동향은 연평균 10.3%의 성장률을 보여주고 있으며 전

체 펫푸드 시장규모는 10,809억원에 이르고 있다(Cho,

2021). 반려동물 소유자의 펫푸드의 소비자 지불 의향에

의하면 유기농원료를 사용한 사료에 대해 kg 당 7,253원,

알레르기 물질을 첨가하지 않은 사료에 대해 5,868원, 국

내산 원료를 사용한 사료에 대해 2,386원을 더 지불할 의

향이 있는 것으로 분석되어 반려동물 소유자들이 펫푸드를

구매하는데 지출을 아끼지 않고 있다(Ji et al., 2017). 과거

에는 펫푸드를 동물가죽 또는 살처분한 가축 사체를 열처

리 후 분쇄한 육분을 사용하였으나 최근 들어 소비가 늘어

나고 있는 프리미엄 펫푸드는 생고기를 분쇄하여 원료사료

로 사용하고 있다. 반려동물 소유자들은 펫푸드에서 중요

한 영양성분인 단백질을 식물성 단백질 또는 곤충 유래 단

백질보다 육류로부터 유래되는 것을 선호하고 이는 반려동

물의 기호도와도 일치한다(Acuff et al., 2021). 생고기를

원료로 한 프리미엄 펫푸드의 안전성은 반려동물과 소유주

모두의 건강에 중요하다. 동물성 원료를 기반으로 한 다양

한 유형의 펫푸드 제품이 출시되고 있는 상황에서 펫푸드

는 산업동물용 사료와 달리 일반소비자가 직접 접촉할 수

있는 제품이기 때문에 더욱 더 엄격한 위생 기준을 요구하

고 있다(Ji, 2021). 생고기를 원료사료로 제조한 펫푸드의

경우여서 Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia

coli 등의 주요 위해 미생물에 오염될 위험이 있다고 보고

된다(Behravesh et al., 2010; Nemser et al., 2014; Yadav

& Roopesh, 2020). 이를 위해서는 펫푸드의 살균 과정이
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필수적인데 현재까지는 사료관리법에 명시된 주로 열처리

에 의하여 멸균 및 살균이 이루어져 왔다. 사료의 열처리

조건은 입자 크기에 의해서 다른데 일반적으로 습열기준

70-121oC에서 이루지고 있다. 펫푸드의 가공은 인간이 섭

취하는 식품과 유사한 기술과 원리를 이용하는데 현재까지

전통적으로 식품내 존재하는 주요 위해 미생물은 열처리에

의존하여 왔다. 열처리에 의한 멸균 및 살균은 원료 식품

고유의 맛과 향의 파괴에 의한 관능적 품질의 저하와 주요

영양성분의 손실이 일어나는 문제가 있으며 열처리를 대체

하고자 많은 비열처리 기술들이 연구되어 왔다(Al-Bachir

& Al-Adawi, 2015; Eliasson et al., 2015; Hu et al., 2016;

Kaavya et al., 2021). 다양한 비열처리 살균 방법 중 현재

사료관리법에서 허용된 것은 방사선 조사기술이다. 방사선

조사 기술은 대표적인 비가열 살균기술로 제품을 완전히

포장한 상태에서 처리가 가능하며 (Je et al., 2015) 미생물

DNA 분자 결합을 파괴하는 직접효과와 세포내 수분을

radical로 전환시키는 간접효과에 의하여 살균하는 원리이

다(Kim, 2006). 방사선 조사는 우수한 미생물 사멸효과와

함께 잔류독성에 무해하다고 알려져 있다(Jo et al., 2001;

Sohn et al., 2006). 식품공전에 우리나라의 식품조사처리

기준에 의하면 식품조사처리에 이용 가능한 선종은 감마선

과 전자선이 있는데 감마선은 60Co를 선원으로 사용하고

전자선을 방출하는 선원으로는 전자선 가속기를 이용하며

살균 시 흡수 선량은 10 kGy를 넘지 않도록 하고 있다

(Ministry of Food and Drug Safety, 2021).

비열처리 펫푸드에 대한 소비자의 요구가 증대되고 있는

시점에서 방사선 조사에 의한 펫푸드의 살균효과 및 품질

지표에 대한 연구는 부족한 실정이며 이에 대한 연구의 필

요성이 지속적으로 제기되고 있다. 

따라서 본 연구에서는 방사선 조사 중 주로 사용되는 감

마선과 전자선을 이용하여 분쇄 닭고기 원료사료의 주요

위해 미생물(Salmonella, E. coli)의 사멸효과와 품질지표를

분석함으로서 프리미엄 반려동물 사료 살균을 위한 방사선

조사 적용 가능성을 연구하고자 한다. 

재료 및 방법

분쇄 닭고기 원료사료

펫푸드 원료사료는 시판 냉동 분쇄 닭고기(갈은통닭,

FOOD DUCK, Anseong, Korea)을 이용하였으며 4oC 냉장

고에서 24 h 동안 해동하여 사용하였다. 해동된 분쇄 닭고

기는 밀폐용 백(17.8×18.8 cm)에 25 g씩 소분하여 위해 미

생물 접종 시료로 사용하였다.

위해미생물 접종

비열 처리 살균 실험에 사용된 주요 위해미생물은 일반

세균, Salmonella, E.coli 가 선택되었다. Salmonella의 경우

Salmonella NCCP12231, NCCP12236, NCCP12243, NCCP

14544, NCCP10140 혼합 균주를 분쇄 닭고기에 초기 농도

6.05±0.75 Log CFU/g의 수준으로 접종 후 밀봉하였다. E.

coli 혼합균주는 E.coli NCCP14037, NCCP14038, NCCP

14039, NCCP15661, ATCC43888로 준비되어 분쇄 닭고기

에 초기 농도 6.80±0.14 Log CFU/g 수준으로 접종 후 밀

폐용 백에 밀봉하였다.

감마선 조사

감마선 조사의 경우 한국원자력 연구원 기술지원 업체인

㈜그린피아기술의 고에너지 전자 가속기(JS-8900, Nordion,

Ottawa, ON, Canada)를 이용하여 살균 실험을 진행하였다.

위해 미생물(일반세균, Salmonella, E.coli)을 접종하여 밀봉

된 분쇄 닭고기를 감마선 흡수선량 3, 5, 7, 10 kGy로 조

사된 후 살균 효과를 분석하였다.

전자선 조사 

본 실험에서 전자선 조사는 한국원자력 연구원 기술지원

업체인 ㈜그린피아 기술의 고에너지 전자 가속기(Rhodotron

TT-200, IBA-Radiation dynamics INC, NY, USA)를 이용

하였다. 위해 미생물(일반세균, Salmonella, E.coli)이 접종

된 분쇄 닭고기를 밀봉상태로 3, 5, 7, 10 kGy의 흡수선량

으로 조사한 후 사멸 효과를 분석하였다. 

미생물 사멸 시험

감마선 및 전자선 처리에 의한 분쇄 닭고기 원료 사료내

일반세균, Salmonella, E. coli 사멸 효과를 분석하기 위하

여 조사 처리된 원료사료에 0.1% buffered peptone water

(BPW, Becton Dickinson and Company, Sparks, MD,

USA) 50 mL을 첨가하고 균질기(BagMixer; Interscience,

St. Nom, France)를 이용하여 1분간 균질 후 10진 희석하였

다. 일반세균의 경우 희석 시료를 plate count agar (Becton

Dickison and Company, BD, Sparks, MD, USA)에 1 mL

씩 도말한 후 37oC에서 24시간 배양 후 모든 흰색 집락을

계수하였다. Salmonella의 경우 Xylose Lysine Deoxycholate

(XLD, Becton Dickinson and Company, BD, Sparks, MD,

USA) agar에 1 mL씩 도말한 후 35oC에서 24시간 배양 후

검은 집락을 확인 후 계수하였다. E. coli의 경우 대장균

군 및 대장균용 건조필름배지(3MTM PetrifilmTM E. coli/

Coliform Count Plate, 3M, St. Paul, MN, USA)에 1 mL씩

분주하여 35oC에서 24시간 배양 후 기포가 생성된 푸른

집락을 확인하고 계수하였다.

pH 측정

감마선 및 전자선 처리된 분쇄 닭고기 시료 5.0 g을 채취

하여 증류수 20 mL과 함께 Homogenizer (SR-30, Misung

Scientific Co. Ltd, Seoul, Korea)를 이용하여 8,000 rpm에
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서 1분간 균질 후 pH meter (ORION STAR A211 pH

meter, Thermo Fisher Scientific, Chelmsford, MA, USA)를

사용하여 측정하였다.

색도 측정

감마선 및 전자선 처리된 분쇄 닭고기는 Colorimeter

(CR-10, Konica Minolta Sensing INc., Sakai, Osaka, Japan)

을 이용하여 L* (백색도), a* (적색도) 및 b* (황색도)를

측정하였다. 총 색도 변화(ΔE)는 감마선 및 전자선 처리된

시료의 각 색도 항목을 대조구 시료의 색도 항목과 비교하

여 다음과 같이 계산하였다. 

(1)

L*: 처리 후의 백색도, L
0
: 대조구의 백색도, a*: 처리후의

적색도, a
0
: 대조구의 적색도, b*: 처리 후의 황색도, b

0
: 대

조구의 황색도

전자코 이취 시험

전자코 이취 시험은 감마선 및 전자선 처리시 발생되는

시료의 이취(냄새)를 분석하기 위하여 전자코 분석기

(Heracles II, Alpha-MOS, Toulouse, France) 장비를 사용

하여 시험하였다. 감마선 및 전자선 처리가 된 시료를 20

mL Headspace vial에 6 g씩 넣고 측정하였다. 각 시료는

50oC에서 5분간 균질하여 휘발성 향미성분을 포집할 수

있도록 처리 후 주성분 이취 분석(Principle Component

Analysis, PCA)을 수행하였다. PCA 이취 분석은 제1주성

분(PC1)을 X축에 배열하고 제2주성분(PC2)을 Y축에 배

열하여 대조구를 기준으로 이취가 많이 발생될수록 PC1

과 PC2의 좌표상 거리가 멀어지게 된다. PC1과 PC2의

종합적 분석은 대조구와의 거리 차이를 범용 좌표 분석

프로그램인 Engauge Digitizer을 이용하여 수치화 하였다.

대조구와 처리 시료와의 거리는 무차원수로 표현되었으며

거리가 증대될수록 보다 많은 이취가 발생된 것으로 해석

할 수 있다.

통계처리

감마선 및 전자선 조사 시험은 3회 반복 처리하였으며

Statistical Analysis System (SAS) 소프트웨어(version 9.1.3,

SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 ANOVA

(Analysis of Variance) 분석을 Fisher의 최소유의차 검증법

(Least Significant Difference, LSD)으로 95% 유의수준에서

시행하였다.

결과 및 고찰

미생물 사멸 효과

Table 1은 감마선 및 전자선 처리된 분쇄 닭고기 원료사

료의 위해 미생물 사멸 효과를 보여주고 있다. 감마선 조

사 살균 시험에서는 시험된 0, 3, 5, 7 및 10 kGy의 흡수

선량 중 최소 선량인 3 kGy부터 일반세균, Salmonella 및

E. coli가 모두 사멸함을 보여주었다. 선행 연구에 의하면

Salmonella의 경우 감마선 조사 시 흡수선량 2.5 kGy에

서 생육 억제와 닭고기의 유통기한이 증대됨을 확인하였

다(Lescano et al., 1991; Lamuka et al., 1992; Thayer

& Boyd, 1992; Spoto et al., 2000). 주요 위해 미생물

(Salmonella, E. coli, Staphylococcus)은 일반적인 감마선

조사 조건 흡수선량 2-3 kGy 수준에서 효과적인 사멸 효

과를 보여주었다(Lee et al., 2005). 반면에 Thayer et al.

(1990)는 닭고기 속 Salmonella panama는 2.5 kGy 흡수선

량의 감마선에서 사멸되지 않으며 충분한 사멸효과를 기대

하기 위해서는 흡수선량 7.0 kGy까지 증대되어야 한다고 보

고 하였다. 따라서 감마선 조사 강도는 원료사료의 오염된

주요 위해 미생물의 균주 특성에 따라 결정되어야 한다. 감

마선 조사는 미생물 세포의 DNA의 화학적 결합을 파괴하

고 세포막의 투과성을 변화시켜 사멸하는 것으로 알려져 있

으며, 식품에 조사할 경우, 식품 내 물분자와 산소의 반응에

의한 라디칼 형성으로 미생물의 사멸 효과를 증대시킬 수

있다(Urbain, 1986; Lopez-Gonzalez et al., 1999; Kawasaki

et al., 2019). 감마선의 E. coli에 대한 살균 효과는

Salmonella와 유사하여 3 kGy의 흡수선량으로 충분한 사멸

효과를 거둘 수 있었다. E. coli의 경우 감마선의 단일 조사

EΔ L* L
0
*–( )2 a* a

0
*–( )2 b* b

0
*–( )2+ +=

Table 1. Effect of gamma ray and electron beam irradiation on microbial inactivation of chicken based pet food ingredient 
(Unit: Log CFU/g)

Irradiation dose (kGy)

0 3 5 7 10

Gamma ray

Aerobic bacteria 7.58±0.20 *LOD* LOD LOD LOD

Salmonella 6.05±0.75 LOD LOD LOD LOD

E. coli 6.80±0.14 LOD LOD LOD LOD

Electron beam

Aerobic bacteria 7.58±0.20 LOD LOD LOD LOD

Salmonella 6.05±0.75 LOD LOD LOD LOD

E. coli 6.80±0.14 LOD LOD LOD LOD

*LOD, Limit of detection
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로 충분한 사멸 효과를 거두기 위해서는 2 kGy이상의 흡수

선량으로 조사하여야 하며 그 보다 낮은 선량에서는 반복조

사에 의해 살균 효과를 증대시킬 수 있다(Je et al., 2015).

전자선 조사는 흡수선량 0, 3, 5, 7, 10 kGy 수준으로

시험되었고, 3 kGy의 최소 흡수선량부터 시험된 모든 위

해미생물이 검출 한계 이하로 사멸함을 보여주었다. 선행

연구에 의하면 Salmonella의 경우 전자선 2 kGy 흡수선량

수준에서 3.78 log
 
CFU/g 수준으로 사멸되었다(Song et al.,

2011). Salmonella의 전자선에 대한 높은 감수성은 여러 연

구에서 보고되었다(Foong et al., 2004; Zhu et al., 2008;

Song et al., 2011). 비열처리 살균 효과는 미생물의 오염도

에 의하여 크게 영향을 받는데 초기 오염도가 높을수록 비

열처리 시 사멸효과는 저하된다고 보고 되었다(Yadav &

Roopesh, 2020). 본 연구에서 시험된 초기 오염도 6.05 log

CFU/g 수준에서는 3 kGy의 전자선 흡수선량으로 원료사

료에 존재하는 Salmonella를 충분히 사멸할 수 있을 것으

로 기대된다.

E. coli도 전자선 조사에 높은 감수성을 보였는데 분쇄

닭고기 원료사료 내 초기 오염도가 6.80 Log CFU/g 인 경

우 3 kGy의 낮은 흡수선량에서도 검출 한계 이하로 충분

한 살균이 이루어짐을 확인하였다. Clavero et al. (1994)는

E. coli가 Salmonella보다 전자선에 대한 감수성이 높아

2.5 kGy 전자선 조사 시 Salmonella는 3.13 log CFU/g의

수준으로 감소하는 것에 반하여 E. coli의 경우 이보다 높

은 8.14 log
 
CFU/g의 사멸 정도를 보여주었다. 전자선의

경우 반복조사는 오히려 E. coli의 방사선 저항성을 증대시

킬 수 있다고 보고되었다(Levanduski & Jaczynski, 2008).

따라서 원료사료내에 존재하는 E. coli의 안전성을 확보하

기 위해서는 초기오염도와 원료사료 성분 등을 고려하여

방사선 저항성에 영향을 미치지 않으며 충분한 사멸 효과

를 기대할 수 있는 적정 흡수선량을 선택하는 것이 중요할

것으로 생각된다. 본 연구에서 감마선과 전자선 조사는 열

처리를 하지 않은 상태로 생고기 원료 사료의 위해 미생물

을 효과적으로 제거할 수 있는 것으로 나타나 원료 고유의

맛과 향을 최대한 보존할 수 있는 프리미엄 펫푸드의 생산

에 이용될 수 있음을 보여 주었다.

pH 측정

Table 2는 분쇄 닭고기를 감마선 및 전자선 조사 시 pH

변화를 보여주고 있다. 감마선을 조사하지 않은 분쇄 닭고

기의 pH는 6.77±0.05를 나타냈으며 감마선 조사 시 pH가

0.24-0.36정도 낮아지는 경향을 보여주었다. Ham et al.

(2017)는 감마선과 조사 시 흡수 선량의 강도가 강해질수

록 육제품의 pH가 감소된다고 보고하였다. 반면 전자선 조

사는 육류의 pH에 영향을 주지 않는다는 연구 결과도 보

고되었다(Yildirım et al., 2005; Hassanzadeha et al., 2017;

Kim et al., 2020; Rodrigues et al., 2020). 일반적으로 저

장 과정 중 육류의 부패는 pH를 상승시키는데(Kuffi et

al., 2018; Ramezani et al., 2019; Wang et al., 2020), 이는

단백질 분해와 무기 인산의 축적으로 인한 biogenic amine

형성에 기인한다(Chang et al., 2019; Konuk Takma &

Korel, 2019; Piedrahíta et al., 2019; Wang et al., 2020).

본 실험에서 감마선 조사 시 육류의 pH가 0.24-0.36 낮아

진 것은 펫푸드의 품질 지표에 특별한 영향을 주지 않을

것으로 생각된다. 전자선 처리의 경우 대조구(0 kGy)와 비

교 시 pH의 변화가 특별한 경향성을 보이지 않았는데 이

는 전자선 조사가 육류의 pH에 유의미한 영향을 미치지

않은 선행 연구와 동일한 결과를 보였다(Park et al., 2007;

García-Márquez et al., 2012; Arshad et al., 2020).

색도 측정

Fig. 1은 감마선 및 전자선 조사된 분쇄 닭고기 원료사

료의 색도 변화를 보여주고 있다. 대조구 시료의 백색도

(L*), 적색도(a*) 및 황색도(b*)는 각각 39.7±1.8, 21.9±1.1,

19.7±0.9을 나타내었다. 감마선 조사의 경우 모든 색도 값

에 통계적으로 유의적인 변화를 초래하지 않았으며, 전자

선 조사의 경우도 적색도를 제외하고는 통계적 차이를 나

타내지 않았다. 전자선 조사 분쇄 닭고기 원료사료의 적색

도는 대조의 21.9에서 3 kGy 처리 시 최소 18.2까지 감소

하였으며 흡수선량에 의한 차이는 보이지 않았다. 백색도

(L*), 적색도(a*) 및 황색도(b*)의 변화를 모두 고려한 총

색도 변화(ΔE)의 경우도 감마선 및 전자선 조사에 의한 경

향성을 찾을 수 없었다. 선행연구에 의하면 감마선 및 전

자선 조사는 닭고기 시료에 유의적인 변화를 초래하지 않

는다고 보고하였다(de Azevedo Gomes et al., 2003). 반면

소고기의 경우는 감마선 및 전자선 등의 방사선 조사가 백

색도, 적색도 그리고 황색도 모두 감소시켰다(Lee & Lee,

2004). 이는 닭고기와 소고기의 마이오글로빈 함량 차이에

Table 2. pH changes of chicken based pet food ingredient after gamma ray and electron beam irradiation at different dose 

Irradiation dose (kGy)

0 3 5 7 10

Gamma ray 6.77±0.05a 6.43±0.03c 6.47±0.03bc 6.53±0.02bc 6.41±0.04c

Electron beam 6.77±0.05ab 6.61±0.06b 6.66±0.15b 6.87±0.11a 6.73±0.03ab

LOD, Limit of detection
1)Means with different superscript letters are significantly different at 95 confidence level of Fisher’s LSD test.
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기인하여 마이오글로빈 함량이 많을수록 방사선 조사에 의

하여 큰 영향을 받는 것으로 생각된다. 소고기의 경우 닭

고기, 돼지고기에 비하여 햄 색소(Heme pigment)의 함량이

10배이상 높기 때문에 방사선 조사에 의한 metmyoglobin

파괴에 의해 CO-Mb의 생성비율이 낮아 방사선 조사 시

상대적으로 적색도가 감소된다(Ahn and Lee 2006; Park

et al., 2009). 본 연구에서 감마선 및 전자선 조사의 백색

육인 닭고기 원료 펫푸드의 색도 품질 지표에 부정적 영향

을 미치지는 않는 것으로 생각된다.

전자코 이취 분석

Fig. 2는 PCA 전자코 이취 분석 결과를 보여주고 있다.

전자코 분석은 최근 들어 방사선 조사식품에서의 이취를

감지하는데 널리 사용되고 있는 분석 기술이다(Ahn et al.,

2013; Jo et al., 2018; Chung et al., 2019).

대조구 시료의 경우 제1주성분(PC1)은 -33,155에 위치

하며 감마선 및 전자선 조사 시 양의 값으로 이동하여

10 kGy의 감마선 및 전자선 조사 시 최대 20,617 및

25,919의 수치를 보여주었다. PC1의 이취 발생 기여율은

90.367%으로 매우 높게 나타났다. 제2주성분(PC2)의 경우

기여율은 5.099%로 낮게 나타났으며 감마선 및 전자선 조

사에 의해서 변화되는 특별한 경향성을 보여주지 않았다.

방사선 조사에 의한 이취 발생을 유의미하게 나타낸 PC1

을 흡수선량에 따라 수치적으로 분석하기 위하여 범용 좌

표분석 소프트웨어를 이용하여 대조구와 처리구간의 거리

를 계산하여 Fig. 3에 제시하였다. 감마선 조사 닭고기 원

료사료의 경우 3 kGy 조사 시 대조구로부터 PCA 주성분

좌표가 31,445 수치로 거리가 멀어졌다. 5 및 7 kGy 감마

선 조사 시 분쇄 닭고기 원료사료의 이취 발생은 3 kGy

조사와 유의적차이를 보여주지 않았다(p>0.05). 10 kGy 감

Fig. 1. Effect of gamma ray and electron beam irradiation on

color of chicken based pet food ingredient at different dose.
a-cMeans (±SD) with a different letter in each color parameter are
significantly different at 95 confidence level of Fisher’s LSD test.

Fig. 2. PCA electric nose analysis of gamma ray and electron beam irradiated chicken based pet food ingredient at different dose

(CON: Control, R3: gamma ray 3 kGy, R5: gamma ray 5 kGy, R7: gamma ray 7 kGy, R10: gamma ray 10 kGy, E3: electron beam
3 kGy, E5: electron beam 5 kGy, E7: electron beam 7 kGy, E10: electron beam 10 kGy).
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마선 조사시에는 53,773의 수치를 보여 이취 발생이 급격

하게 증가하였다. 연구의 PCA 수치 분석 결과에서는 감마

선의 흡수선량이 증대될수록 분쇄 닭고기 원료사료의 이취

발생이 증가하는 것으로 판단된다. 전자선 조사 닭고기 원

료사료의 경우 대조구로부터 3 kGy 조사 시료의 30,547

수치만큼 차이를 보였다. 전자선 조사 5 kGy에서는 3

kGy와 비교하여 20,842 수치로 대조구와의 거리가 오히

려 감소하였다. 전자선 조사 7 및 10 kGy에서는 조사선

량이 강해질수록 대조구와의 거리가 멀어져 이취가 발생

함을 보여주었다. 방사선 조사 시 휘발성 향미 성분의 변

화는 방사선 조사 흡수량에 비례한다(Kong et al., 2017;

Chung et al., 2019). 방사선 조사에 의한 이취 발생은 주

로 지방산화와 휘발성 황화합물 형성에 기인한다(Brewer,

2009). 분쇄육의 경우 지방산화에 취약하여 방사선 조사

시 이취 발생이 정육에 비하여 더욱 증가한다(Kanatt et

al, 1998; Ohene-Adjei et al., 2004). 방사선 조사된 식육

의 이취는 상한 달걀 냄새, 가열취 및 비린내 등의 향이

복합적으로 발생된다고 보고되었다(Groninger et al.,

1956; Hampson et al., 1996; Lee et al, 1996a; Lee et al,

1996b; Luchsinger et al., 1997; Jo et al., 1999; Brewer,

2009). 이러한 이취가 반려견 또는 반려묘의 선호도에 영

향을 주는지에 대한 여부는 본 연구에서 시험되지는 않았

다. 그러나 반려견 사료를 구매하는 것은 견주인데 이취의

발생은 견주의 구매 의향에 매우 큰 영향을 미친다(Delime

et al., 2020). 반려견 사료의 개발은 반려견과 반려동물 소

유자의 선호도를 모두 고려하여야 한다(Donfrancesco et

al., 2013). 이러한 관점에서 방사선 조사 펫푸드의 상용화

를 위해서는 방사선 조사 이취 발생과 반려견의 기호도 특

성과의 상관관계에 대한 보다 체계적인 연구가 요구된다.

요 약

본 연구는 감마선 및 전자선 조사에 의한 닭고기 원료

사료 내에 존재하는 주요 위해 미생물을 비열처리 살균 효

과를 검증하기 위하여 진행되었다. 일반세균, E. coli 및

Salmonella의 위해 미생물을 분쇄 닭고기 원료사료에 접종

후 3, 5, 7, 10 kGy의 전자선과 감마선으로 조사하였다.

전자선과 감마선 모두 3 kGy의 조사 시 시험된 미생물을

검출 한계 이하로 사멸시켜 분쇄 육류 원료 사료의 경우

3 kGy의 흡수선량이 충분한 비열 살균 조건임을 보여주었

다. 방사선 조사에 의한 원료 사료의 품질 지표 변화를 알

아보기 위하여 분쇄 닭고기의 조사 처리 후 pH 변화, 색

도 측정, 전자코 이취 분석을 수행하였다. pH와 색도의 경

우 감마선 및 전자선 조사에 의해 유의미하게 변화하지 않

는 것으로 나타났다. 전자코 이취 시험의 경우 감마선 조

사의 경우 3 kGy의 저선량 조사부터 이취가 발생되기 시

작하였으며 10 kGy 조사 시 급격하게 이취의 정도가 증

가하는 것으로 나타났다. 전자선 조사 역시 3 kGy의 조사

부터 이취가 발생하였으며 5 kGy의 선량 이후 흡수선량

이 증가함에 따라 이취가 점진적으로 증가하였다. 본 연구

결과 3 kGy의 저선량에서도 닭고기를 원료로한 펫푸드의

비열 살균 효과를 충분하게 이루어짐을 확인하였고 품질

지표에도 부정적인 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 이

러한 비열처리 펫푸드의 살균 기술 개발은 국내 펫푸드

시장의 활성화와 반려 동물의 복지 향상에 기여할 것으로

기대된다.
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