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Abstract 

This work evaluates thε indicator organisms (aerobic bacteria, coliforms, Escherichia coli, staphylococci) 
in raw fishes(3 species: Tuna (Katsuwonus pelamis), Shrimp (Penaeus setifenus) , Octopus (Octopus vul­
garis)) for Sushi ingrediεnt under different tempεrature conditions and diff，εrent acetic acid concentra­
tions. The results obtained were summarized as follows; Indicator organisms were increased promptly 
without storage tεmperature in 2 days. By the way, thεre were no difference among the speciεs.Organic 
acid such as acetic acid used in the sauce for slicεd raw fish meat. At low concentration lev­
els( 1.0%-5.0%) of acetic acid exerted antibacterial activities toward the indicator organisms. Added ace­
tic acid raw fishes showed excellent microbiological quality. Acεtic acid was effective for kεeping the 
microbiological qualities of stored raw fish up to 2days. By applying pretreatmeant method, such as 
added vinegar, the levels of microbiological hazards were able to be controlled and lowεred. 
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서 론 

생선초밥은 작업자의 손이 많이 가며， 조리과정 

대부분이 공기 중에 노출되기 때문에 위생상 많은 

문제점을 예상할 수 있다. 어패류 생식으로 인한 식 

중독 발생이 우리나라 식중독 발생의 주원인이라고 

알려져 있다(Lee와 Kim , 1989). 한편， 구성자(1997) 

는 사시미 (sashimi)로 이용되는 어패류는 부패가 빨 

리 일어나기 때문에 적절한 저장 방법을 선택하는 

것이 대단히 중요하다고 하였다. 일반적인 식중독 

세균들이 냉장온도에서도 증식이 가능하다는 보고 

(Weaver와 Shelef, 1993; Harrison et al., 1991)들이 

있어 식품의 저온저장 시 , 식품의 부패와 위생적 측 
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면이 문제가 되고 있다. 

Bryan(1 981)은 HACCP 개념을 역학적 논리로 설 

명하고 식품접객엽소에서의 활용을 위한 방법을 제 

시하였다 식품의 보존온도 및 보존시간상의 문제 

가 각국의 식품조리 과정에 공통적으로 존재하는 

식품 매개질병의 발생 원인임을 분석하고， 식품접 

객업소에서의 질병발생 예방을 위해서는 식품을 취 

급 및 보관할 때 적정한 온도-시간 관리가 가장 중 

요한 관건이라고 하였다. 

어패류는 어획 후， 효소계의 작용에 의한 해당 작 

용 등의 생화학변화가 일어나며， 이후 사후 경직이 

일어난다 해경과 더불어 근육의 연화현상인 자가 

융해가 일어나며， 세균의 증식과 선도저하가 일어 

나 부패에 이르게 된다(Hayes， 1992) 부패 속도는 

어종， 어획 당시의 환경， 어패류 살에 오염된 세균 

의 종류와 저장온도 등에 따라 달라진다(Frazier와 

Westhoff, 1988). 이런 부패과정에 관여하는 세균의 
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종류는 항상 일정한 것이 아니고， 주위 여건 변화 

에 따라 달라진다. 이러한 관점에서 어패류의 저온 

저장은 미생물의 증식과 생화학적 변화를 억제시켜 

저장기간을 연장하는 목적으로 널리 이용되고 있다. 

일반 부패세균의 최적 pH는 중성 부끈에 있으므로 

유가산음 첨가하거나 발효에 의해서 생성시켜 식품 

의 품질이 저하되지 않을 정노로 pH를 낮추면 보 

존기~~을 연장시킬 수 있다 냉장 닭고기에 0.5-1.0% 

초산을 처리한 견과， 호기성 총균수와 그람음성균 

에 효과적이였다는 보고(Kim et. al., 1997)도 있다. 

세계적으로 여러 국가에서 냉장 식품의 경우 대 

개 100C 이 하로 보관 · 유동할 것을 권장하고 있다 

(Moureh와 Derens, 2000). 미생물은 어는 일정한 온 

도범위에서만 생육하여 증식할 수 있고 미생물의 

생육에 적당한 온도범위， 고온에 대한 내성， 저온에 

대한 내성 등은 그 종듀에 따라 상당한 차이가 있 

다. 식품의 보존에 저온올 이용하는 경우가 많으나 

이것은 식품음 저온에 유지하므로서 미생물의 생육 

을 저지하고 동시에 그 식품 자체가 가지고 있는 

효소의 작용음 억제하기 위해서이다. 비록 냉장이 

라는 처치가 식품의 변질， 특히 다수의 병윈성 미 

생물의 성장과 증식븐 억제히는데 효과적인 방법이 

기 는 하지 만 Listeria monocytogenes와 갇은 식중독 

세균은 저온에서도 증식이 가능하여 냉장 식품에서 

도 종종 발견되고 있다(Shelef， 1989). Salmonella 

η'phimurium은 동결딸기 중에서 6개월간 생존하고 

Microbacterium tuberculosis는 액 체 공기 (-1930C)와 

같은 극저온에 40시간 두어도 생존한다. 저온에서 

특정 미생물이 성장할 수 있는 이유는 완전히 밝혀 

져 있지 않으나 저온균의 효소반응은 저온에서 보 

다 효율적으로 진행되는 반면‘ 고온에서는 효소활 

성이 저하되어 30-400C에서 볼활성화되고 영양소도 

저온균은 저온하에서 능률적으로 막내로 수송되어 

세포내에 농축된다. 이러한 저온균의 막수송의 효 

율적인 가능은 세포막 인지질 증의 높은 불포화지 

방산의 함량비 때문인 것으로 생각되고 있다(하덕 

모， 2002). 

상기와 같이 생선초밥의 조리파정은 작업자의 수 

작엽이 대부분이며， 조리과정 대부분이 공기 증에 

노출되어 있다 따라서 원부재료의 상태 뿐 아니라 

부적절한 조리과정으로 자체 오염 또는 다른 음식 

으로의 교차 오염도 유발될 수 있다. 이에 본 연구 

에서는 생선초밥의 조리과정중 가장 중요한 냉장보 

관에 대하여 각각 다른 온도에서 저장하면서 오염 

지표세균의 변화를 측정하고! 생선초밥에 사용되는 

식초의 이용이 오염지표세균의 제어에 미치는 영향 

을 비교 · 검토하였다. 궁극적으로 식품위생 및 식 

중독 관리에 매우 중요한 냉장보관중 어패류의 세 

균학적 오염도 변화에 대한 기초 자료를 마련하고 

자 하였다. 

재료및방법 

재 료 

참치 (frozen fillet, 4.0x5.0x2 1.0 cm, 중량 230::!:20 

g; 석정수산(주))， 문어 (frozen slice, 중량 120::!:10 g; 

석정수산(주))， 새우(frozen slice, 중량 180::!: 10 g; 서 

정수산(주))3종을 -200C의 심온냉동기(DF 9007, (주) 

일선랩)에서 냉동 상태로 보관하면서 시료로 사용 

하였다. 

실험용배지 

일반세균수는 petri-film aerobic count plate(PAC, 

3M, USA), 대 장균군 및 대 장균은 petri-film E. 

coli/Coliform count plate(PEC, 3M, USA), 포도상 

구균은 petri-film Staph express count plated(STX, 

3M, USA)로 측정하였다. 균수 측정을 위한 희석 시 

0.1 % buffered pεptone water(Difco TM, USA)를 

멸균하여 사용하였다 

저온저장 및 산처리 

시 료를 10초간 초산(CH3COOH=60.05 ， D.C. 

Chemical Co., Ltd. , korea)에 침 지 시 킨 후， 40C, 10 

℃의 저온인큐베이터α1UR-152， Sanyo, Japan)에서 

48시간동안 저장하면서 지표미생물의 변화를 관찰 

하였다. 초산은 총 초산(total acetic acid)의 함량이 

0.0, 1.0, 3.0, 5.0%가 되 게 assay 99.5% 초산으로 

용액을 제조하여 membrane filter(pore size 0.2 μm， 

Diameter 25 mm, MFS, Japan)와 제 균여 과기 (KS-

25, Toyo Roshi Co. , Ltd. , Japan)를 이용하여 제균 

하여 사용하였다. 

시료채취 및 균수측정 
식품공전(식품의약품안전청， 2005)에 따라 채취하 

고 사료원액 (homogenate}을 만든 후， 10배씩 희석하 

여 희석액 1 m!를 petri-film의 표면에 분주하였다. 

섣험은 3회 반복하였으며 일반세균수는 35:t l OC에서 

24-48시간， 대장균군 및 대장균은 35:t l OC에서 24-

48시 간， 포도상구균은 35:tl oC에서 24시 간 배 양한 

후 colony 수를 측정하여 시료원액 1 m! 당의 log 



세 10 권 제 3 호 (200t션 8월) 

Fig. 1 은 -200C로 동결된 참치， 새우， 문어를 40C 

와 100C에서 48시간 저장하면서 오염지표세균의 변 

화를 측정한 결과를 나타낸 것이다. 일반세균의 경 

우 40C 저장 시， 참치， 새우， 문어에서 각각 4.271 

0.02, 4.2210.01 , 4.69::!:0.01 log CFU/ml 이 었으며 , 

100C에서 저장한 경우에는 4.5410.02, 4.2710.03, 

4.7610.01 10g CFU/m1 이였다. 일반세균은 시료중 

에 생존하고 있는 세균 중 petri-film aerobic count 

p1ate에서 자라는 균의 총수이다. 즉 호기적 조건에 

서 발육하는 중온성 세균으로 370C에서 24-48시간 

배양히여 집란수를 측정한 것이다. 일반세균수가 높 

은 식품은 제조 · 가공 · 수 송 · 저장 둥 식품 취급 

이 비위생적이거나 온도관리가 부적당하였던 것으 

로 추정되며， 부패를 일으킬 위험성이 높은 식품이 

다(이용욱과 박석기 ， 1997). 

저장온도에 따른 일반세균수의 변화를 살펴보면， 

참치， 새우， 문어의 초기 일반세균수가 각각 4.111 

0.10, 3.6 1:tO.l 5, 4.36:tO.15 log CFU/m1 수준이였다. 

40C와 100C 저장 후， 참치의 경우， 1.04:tO.02배， 

1.1 O:t0.03배 씩 증가하였으며， 새우의 경우셰는 1.171 

산업식품공학 

co1ony forming unit(log CFU/m1)로 나타내 있다 

결과및고찰 

냉장보관온도의 영향 
수산가공품의 미생물 오염은 어획， 가공， 저장 과 

정에서의 비위생적 취급에 의해 주로 발생되며 ， 동 

일한 품목이라도 생산 및 시판 조건에 따라 오염정 

도에 차이가 많다(Chang과 Choe, 1973). 냉장보관 

전 식초가 처리되지 않은 깎치， 새우， 문어 3종에 

대한 오염지표세균을 측정한 결과， 참치의 경우 일 

반세균수는 4.ll10. 1O Log CFU/ml, 대장균문 및 대 

장균과 포도상구균은 검출되지 않았으며， 새우의 일 

반세균수는 3.6110.15 Log CFU/m1 이었으며‘ 대장 

균꾼과 대장균 그러고 포도상구균은 검출되지 않있 

다. 문어는 일반세균수 4.3610.15 Log CFU/ml, 대 

장균군， 대장균， 포도상구균은 짐출되지 않았다. 이 

결과는 생으로 먹는 수산물에 대한 미생불 잠정뮤 

격(식품의약품안전청， 2005)에서 언급한 내용에 적 

합한 규격이었다 
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0.04배 , 1.1 8:tO.04배 , 문어는 1.08:tO.03배 , 1.0910.04 

배 증가하였다 본 설험의 lOOC에서의 결과는 Lee 

et al. (l996)의 시판어패류를 100C에서 저장하면서 

일반세균수의 변화를 조사한 어류， 갑각류의 경우， 

6.7-7.9 log CFU/g와 연체류의 5.0-5.7 log CFU/g 

의 결과보다 낮았다. Solberg et al. (1 99O)의 기준에 

의하면 가열공정을 거치지 않은 식품은 일반세균수 

가 106 CFU/g 이상인 경우 위생을 개선할 필요가 

있다고 하였는데， 본 실험에서의 결과와 비료하면 

실험에서 적용한 저장온도 모두 위생적으로 안전한 

것으로 사료된다 

대장균군(Coliform grOUp)의 경우 40C 저장 사， 참 

치， 새우， 문어에서 각각 2.6510.02, 2.3810.03, 2.86 

10.01 log CFU/ml 이었으며， lOoC에서는 3.0410.02, 

2.69:tO.Ol , 2.9 1:t0.0 1 log CFU/ml이 였 다. 대 장균 

(Escherichia coli)의 경 우 40 C 저 장 사 , 참치 , 새 우， 

문어에서 각각 1.9610.02, 2.0910.01 , 1.9510.10 log 

CFU/ml 이었으며， lOoC에서는 2.1910.02, 2.381 

0.03, 2.1510.12 log CFU/ml 이였다. 대장균군은 그 

람읍성 무아포성 간균으로， 유당을 분해하여 산과 

가스를 생산하는 호기성 및 봉성 혐기성 균을 알한 

다. 이 병칭은 위생세균학적 영역에서 λF용되는 용 

어이므로 세균 분류학상의 대정균과는 반드시 일치 

하는 갓은 아니지만， 많은 장내세권파(Family Entero­

bacteriaceae)에 속하는 균종이 포함되어 있다 대장 

균군 중에서 44.SOC에서 발육하고 유당을 분해하여 

가스와 산을 생산하는 균을 분변성 대장균군(fecal 

coliform)이 라고 하며 ‘ 특히 IMViC 성 상이 [+ + -

-] 또는 [- + - - ]인 것을 대장균이라 한다. 대 

장균은 사람과 온혈동물 장관내 상재균으로 자연계 

에서는 비교적 생촌기간이 짧아 적절한 오염지표균 

이 된다(이용욱과 빅석기， 1997). 식품에 있어서 장 

내세균의 존재가 식품위생상 중요하게 취급되는 두 

가지 이유는 먼저 조리되지 않은 식품의 경우 그 

식품이 온혈동물의 배설물원으로부터 직접 혹은 간 

접적으로 오염되었음을 나타낸다. 일반적으로 대장 

균군은 식인성 질병 (food-bome disease)음 일으키지 

않으나， coliform group은 typhoid organism이 나 다 

른 Salmonella속， Shigella속， 장내 parasltεs 및 

VlfUS와 같은 다른 장내 병원성 세균의 존재 가능성 

을 나타낸다. 또 다른 한가지 이유는 가공된 식품 

에 있어서 colif‘orm group의 존재로서 이는 장내 병 

원상 세균의 존재가능성에 대한 지표물로서 안천성 

이 보다 낮고， 가장 중요한 것은 가공시 비위생적 

인 취급의 지표불로 평가된다(문범수， 1992). 본 실 

험의 100C에서의 결과를 Lee et al. (l996b )의 시판 

어패류를 100C에서 저장하면서 대장균군의 변화를 

조사한 결과인 어류 3.0 log CFU/g, 갑각류 3.2 log 

CFU/g와 연체류 2.0 log CFU/g와 비교하였을 때 비 

슷한 양상을 나타내었다. Solberg et al. (l 990)이 제 

시한 대장균군수 103CFU/g 이하의 기준과 비교해 

보면 위생상태가 안전한 수준이었다 

포도상구균(Staphylococci)의 경우 40C 저장 시， 참 

치， 새우， 문어에서 각각 l.72:tO.03, 2.17:tO.1O, 1.731 

0.10 log CFU/ml 이었으며， l00C에서는 2.15:tO.03, 

2.2610.10, 1.9810.02 log CFU/ml 이 였다. 포도상구 

균은 Micrococciaceae과(farnily Micrococciaceae)에 속 

하는 그람양성 구균으모 현재 23균종 4아종으로 분 

류되어 있다. 포도상구균은 사람이나 동불의 회농 

성 질환， 패혈증 또는 식중독의 원인균으로 알려져 

있으며 , 사람， 동불 및 주변환경에 널리 분포하고 

있다. 이 균은 자연환경에 대한 저항성이 강하기 때 

문에 사람이나 동물의 건강한 피부나 비강은 물론 

먼지나 쓰레기， 실내에 널리 분포되어 있으며， 따라 

서 식품을 오염시킬 기회가 많다. 포도상구균은 

Salmonella와 같이 사철을 불문하고 발생되는 식중 

독의 중요한 원인균으로 이 균에 의해 생성된 장 

독소(enterotoxin)를 사람이 식품과 함께 섭취하면 식 

중독을 일으키는 대표적인 독소형 (toxin type) 식중 

독균이다(Easmon과 Goodfellow, 1990). 장독소는 황 

색포도상구균의 30-70%가 생산하며 , 다른 coagulase 

양성 포도상구균 중 일부에서도 생산한다(이용욱과 

박석기， 1997)고 보고되어 있다. 그러나 식증독 발 

생은 Staphylococcus aureus에 한정되어 있으므로 식 

품위생학적인 측면에서는 S. aureus를 가장 중요하 

세 검사한다 본 실험의 100C에서의 결과를 L∞ et 

al. (1 996)의 시판어패류를 100C에서 저장하면서 포 

도상구균의 변화를 조사한 결과인 어류 3.4 log 

CFU/g, 갑각류 5.1 log CFU/g, 연체듀 3.4 log 

CFU/g보다 낮게 나타났다. 

-200C로 동결된 참치， 새우， 문어를 40C와 100C에 

서 48시간 저장하면서 오염지표세균의 변화를 측정 

한 결과틀 그대로 먹는 수산물에 대한 미생물 잠정 

규격(식품의약품안전청， 2005)에서 언급한 내용과 비 

교하였을 때， 일반세균수만 규격에 적합하였고， 대 

장균군， 대장균 및 포도상구균은 규격에 적합하지 

않았다 이는 포장상태를 제거한 후， 48시간 저장한 

결과로서 저장시간의 경과에 따라 위생상태가 더 

나빠질 것으로 사료된다. 또한 사람 손의 접촉이나 

공기 증의 방지기 큰 오염원이 될 수 있으므로 저 
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식초처리의 영향 장시 유의해야 할 것이다. 또한 조리시 부적절한 취 

급으로 인한 조리음식으로의 전이가 예측된다. Table 1, 2, 3은 -200C로 동결된 참치， 새우， 문어 

Table 1. Indicator org없Iisms growth of Tuna (Katsuwonus pelamis) during storage at different temperatures and different 
acetic acid treated for 10 seconds 

Viable cell count (Iog CFU/ml)η 

Conditions2) 
Aerobic bacteria Coliforms Escherichia coli Staphylococci 

OHr 24 Hrs 48 Hrs OHI 24Hrs 48 Hrs OHr 24 Hrs 48 Hrs 

HOAc 0% 4.l 1:tO.l03) 4.2 l:t0.09 4.27:t0.02 
N.D 2.56:t0.25 2.65:t0.02 

N.D. 1.53:t0.02 1.72:t0.03 
N.D. 1.82:t0.03 1.96:t0.02 

HOAcl% 4.04:t0.Ol 4.06:t0.0 1 4.l 8:t0.06 
N.D 1.98:tO.l2 2.26:t0. 1O 

N.D. 1.3 l:t0.03 1.52:t0. 1O 
N.D 1.59:t0.25 1.71:tO.l 2 

40C 
N.D 1.69:t0.Ol 2.14:t0.Ol 

HOAc3% 3.22:t0.19 3.21:t0.08 3.47:t0.13 
N.D. N.D 1.3 l:t0.03 

N.D. N.D. 1.42:t0.12 

HOAc5% 3.1 O:t0.35 3.l9:t0.l0 3.32:t0.03 
N.D N.D. 1.09:t0.07 

N.D. N.D. 1.24:t0.02 
N.D N.D. 1.01:tO.l2 

HOAcO% 4.ll:tO.lO 4.27:t0.09 4.54:t0.02 
N.D 2.84:t0.03 3.04:t0.02 

N.D. 1.52:t0.02 2.l5:t0.03 
N.D 2.15:t0.25 2. 19:t0.02 

HOAcl% 4.04:t0.35 4.06:t0.03 4.l8:tO.l2 
N.D 2.62:t0.19 2.73:t0.35 

N.D. l.32:t0.06 1.62:tO.lO 
N.D 2.06:tO.65 2.lO:t0.12 

100C 
N.D 2.39:t0. 1O 2.57:t0.08 

HOAc3% 3.2 l:t0.35 4.0O:t0.25 4.24:t0.0l 
N.D 1.46:t1.l9 1. 82:t0.02 

N.D. 1.46:t0.0l 1.57:t0.13 

HOAc5% 3.32:t0. 1O 3.68:t0.06 3.8 l:t0.01 
N.D. 2.07:t0.02 2.26:t0.01 

N.D. 1.24:t0.09 1.48:tO.l9 
N.D. 1.24:t0.Ol l.76:t0.03 

I)Microbia1 numbers 따e expressed as log colony forming unit (CFU) per ml of the homogenatε. 
2)HOAc 0%: 0% acetic acid treatment, HOAc 1 %: 1 % acεtic acid trεatment， HOAc 3%: 3% acetic acid treatrnent, HOAc 5%: 5% 
acetic acid treatment 
3)Mean:tStandard deviation of three replications. 
4)NotDεtεcted(O log CFU/m1) 

Table 2. Indicator orga띠sms growth of Shrimp (Penaeus setifenus) during storage at difTerent temperatures and different 
acetic acid treated for 10 seconds 

Viable cell count (log CFU/ml) l) 

Conditions21 Aerobic bacteria Coliforms Escherichia coli Staphylococci 

o Hr 24Hrs 48 Hrs OHr 24 Hrs 48 Hrs OHr 24 Hrs 48 Hrs 

HOAc 0% 3.6 l:tO.l531 4.0 l:t0.09 4 .22:t0.Ol 
N.D. 2.38:t0.01 2.38:t0.03 

N.D. 1.68:t0.Ol 2.l7:t0. 1O 
N.D 1.57:t0.20 2.09:t0.Ol 

HOAc 1 % 3.54:tO.l l 3.89:t0.35 3.98:tO.lO 
N.D 2.l7:t0.06 2.35:t0.25 

N.D. 1.62:t0.02 1.96:t0.06 
40C 

N.D. 1.5 l:t0.02 1.66:t0.19 

HOAc 3% 2.49:t0.30 2.97:t0.03 3.49:t0.25 
N.D. 2.09:t0.13 2.2 l:t0. 1l 

N.D. 1.41 :t0.03 1.59:t0.35 
N.D. 1.25:t0.08 1.46:t0.30 

HOAc 5% 2.33:t0.19 3.0 l:t0.02 3.32:t0.01 
N.D. 1.98:t0.Ol 2.l5:tO.08 

N.D. l.3O:t0.02 1.39:tO.lO 
N.D. 1.0O:t0.35 1.24:t0.13 

HOAc 0% 3.6 l:t0.15 4.35:t0.Ol 4.27:t0.03 
N.D. 2.59:t01 0 2.69:tO.0l 

N.D. l.72:tO.Ol 2.26:t0. 1O 
N.D. 2.lO:t003 2.38:t0.03 

HOAc 1% 3.59:t0.35 4.18:tO.l34.19:t0. 1O 
N.D. 2.42:t0.13 2.6 l:t0.31 

N.D. 1.62:t0.03 2. 1 7:tO.l 3 
100C 

N.D. 2.03:t0.l0 2.29:t0.35 
N.D. 2.2 l:t0.35 2.38:tO.l2 

HOAc 3% 2.48:t0.19 3.28:t0.08 3.7O:t0.Ol 
N.D 1.31:t0.08 1.97:t0.03 

N .D. 1.49:t0 .03 1.64:t0.02 

HOAc 5% 2.33:t0.06 3.06:t0.02 3.35:t0. 1O 
N.D 2.06:t0.03 2.24:t0.19 

N.D. l.39:t0.05 1.5 l:t0. 1O 
N.D. 1.25:t0.14 1.92:t0. 1O 

J)Microbial numbers are expressed as log colony forming unit (CFU) per ml of the homogenate. 
2)HOAc 0%: 0% acetic acid trεatment， HOAc 1 %: 1 % acetic acid treatment, HOAc 3%: 3% acetic acid treatment, HOAc 5%: 5% 
acetic acid treatment 
31Mean:tStandard deviation of three replications 
4)Not Detected(O log CFU/ml) 
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Table 3. Indicator orga띠sms growth of Octopus (Octopus vulgaris) during storage at different temperatures and different 
acetic acid treated for 10 seconds 

Viablε cell count (log CFU/ml)JI 

Conditions21 Aerobic bacteria Coliforms Escherichia coli Staphylococci 

OHr 24Hrs 48 Hrs OHr 24 Hrs 48 Hrs OHr 24 Hrs 48 Hrs 

HOAc 0% 4.36:tO.l531 4.42:t0.03 4.69:t0.Ol 
N.D:) 2.62:t0.13 2.86:t0.Ol 

N.D 1.50:t0.01 l.73:tO.lO 
N.D 1.62:t0.20 1.95:tOl0 

HOAc 1 % 4.2 l:t0.06 4.3O:tO.lO 4.33:t0.l1 
N.D 2.59:t0.08 2.71 :tO.02 

N.D. 1.42:t0.01 1.68:t0.0 1 
N.D. 1.43:t0.25 1.8l:t0.25 

40C 
N.D 2.34:t0.08 2.59:t0.03 

HOAc 3% 2.73:tO.lO 3.47:t0.25 3.68:t0.02 
N.D 1.39:t0.01 1.7 l:t0.04 

N.D 1.30:t0.19 1.53:t0.30 

HOAc 5% 2. 64:tO.l1 3.14:t0.Ol 3.59:t0.19 
N.D 2.l4:t0.30 1.95:tO.02 

N.D N.D. 1.12:t0.09 
N.D 1.26:t0.35 1.6 l:t0.19 

HOAc 0% 4.36:t0.15 4.49:t0.03 4.76:t0.Ol 
N.D 2.69:t0.l0 2.9 l:t0.Ol 

N.D. 1.67:t0.05 1.98:t0.02 N.D 1.97:tO.l5 2.1 5:tO.l 2 

HOAc 1 % 4.28:t0.Ol 4.33:t0.25 4.4 l:tO.lO 
N.D 2.55:tO.l3 2.67:tO.12 

N.D 1.53:t0.03 1.72:t0.03 N.D 1.85:t0.03 2. 13:tO.Ol 
100C 

2.4 l:t0.Ol 2.6 l:t0.25 
HOAc 3% 2.73:t0.35 3.76:t0.l1 4.27:t0.19 

N.D. 
N.D. 1.47:tO.lO 1.65:t0.02 N.D. 1.46:tO.lO l.77:tO.lO 

HOAc 5% 2.66:t0.l0 3.54:t0.02 3.79:tO.ll 
N.D 2.2 l:t0.05 2.55:tO.06 

N.D N.D. 1.25:tO.Ol N.D 1.34:t0.03 1.72:t0.02 

J1Microbial numbers are expressεd as log colony forming unit (CFU) per ml of the homogenate 
21HOAc 0%: 0% acεtic acid σ'eatment， HOAc 1 %: 1 % acetic acid treatment, HOAc 3%: 3% acetic acid treatment, HOAc 5%: 5% 
acetic acid treatment. 
31Mεan:tStandard dεviation of three rεplications. 
4Not Detected(O log CFU/ml). 

를 40C와 lOOC에서 48시간동안 저장하면서 서로 다 

른 농도로 조절된 식초처리에 대한 오염지표세균의 

변화를 측정한 결과를 나타낸 것이다 

참치 시료에 대한 식초의 일반세균에 대한 순간 

살균력을 측정한 결과， 초기 4.l 1:t0. 1O log CFU/ml 

수준의 일반세균수가 1.0%, 3.0%. 5.0%의 식초 처 

리 후. 4.04:t0.Ol , 3.22:t0.25. 3.2 l:t0.23 log CFU/ 

ml로 감소하였다 감소율은 각각 1.8%. 21.7%. 21.9 

% 이다. 새우의 경우， 초기 3.6 l:t0.15 log CFU/ml 

수준의 일반세균수가 3.57:t0.23, 2 .49:t0.25, 2.33:t 

0.13 log CFU/ml로 감소하였으며， 감소율은 각각 

1.1 %, 31.0%, 35.5%이다. 문어는 초기 4.36:t0.17 

log CFU/ml 수준의 일반세균수가 4.25:t0.03. 2.73:t 

0.23, 2.65:tO.lO log CFU/ml로 감소하였고 감소율은 

각각 2 .5%. 37.4%, 39.2%로 나타났다. 

Fig. 2는 동결 참치， 새우， 문어를 0.0%, 1.0%. 

3.0%. 5.0% 식초 처리 후. 40C와 lOOC에서 48시간 

저장한 후의 오염지표세균의 변호}를 나타낸 젓이며， 

Fig 3은 감소율을 나타낸 것이다. 

40C에서 0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0% 식초 처리를 

한 동결 참치， 새우， 문어를 48시간 저장하면서 오 

염지표세균의 변화를 측정한 견과， 참치 시료에서 

4.11:t0 1O, 4.04:tO.01. 3.22:tO.l9. 3 .1αto.35 log 다U/ 

ml 수준이었던 일반세균수가 48시간 후. 4.27:t0.02, 

4. 18:t0.06, 3.47:t0.13. 3.32:t0.03 log CFU/ml로 나 

타났으며， 감소율은 1.0%. 3.0%. 5.0%에서 2.1%, 

18.7%, 22.2%이였으며， 대장균군의 경우， 초기에는 

검 출되 지 않았지 만 48시 간 저 장 후. 2.65:t0.02. 

2.26:t0. 1O. 2.l4:t0.Ol. 1.09:t0.07 log CFU/ml로 나 

타났고， 균수의 감소율 을 살펴보면 14.8%, 19.2%, 

58.9%씩 각각 감소하였다. 대장균은 초기에 검출되 

지 않았던 것이 48시간 후， 검출되었고 식초 처리 

에 의해 12.8%. 33.2%, 48.5%씩 감소하였다. 포도 

상구균도 대장균군과 대장균에서 보인 양상과 유사 

한 결과로 11.6%. 17.4%, 27.9%씩 감소하였다. 새 

우와 문어 시료에서도 참치 시료와 유사한 결과를 

얻을 수 있었다 새우의 경우. 3.6 l:t015. 3.54:t0.ll. 

2.49:t0.30, 2.33:t0.19 log CFU/ml 수준이었던 일반 

세 균수가 48시 간 후， 4.22:t0.09. 3.98:t0. 1O. 3.49:t 

0.25, 3.32:t0.Ol log CFU/ml로 나타났으며 , 감소율 

은 1.0%, 3.0% , 5.0%에서 5.7%, 17.3%, 2 1.3%이 

였다. 대장균군의 경우， 초기에는 검출되지 않았고， 

48시간 저장후. 2.38:t0.03. 2.35:t0.25. 2.2 l:t0.11 , 

2.15:t0.08 log CFU/ml로 나타났다 균수의 감소율 
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Fig. 2. Growth of indicator organisms in samples during storage at di fTerent temperatures and difTerent acetic acid 
treated after 48 hrs. 디 : 40 C without acetic acid; lZl : 40 C. 1 % acetic acid; 몹 : 40C. 3% acetic acid; ~ ‘ 40 C. 5% acetic acid; 
• : lOoC without acetic acid; :::::::: lOoC. 1 % acetic acid; 睡 100C. 3% acetic acid; 매 : 10‘'C, 5% acetic acid. 

은 1.3%, 7.1%, 9.7%씩 감소하였으며， 대장균은 초 

기에 검출되지 않았던 것이 48시간 후， 검출되었고 

식초 처리에 의해 20.6%, 30.1%, 40.7%씩 감소하 

였다. 포도상구균도 대장균군과 대장균에서 보인 양 

상과 유사한 결과로 9.7%, 26.7%, 35.9%씩 감소하 

였다 문어의 경우， 4 .36:t015, 4.2 l:t0.06, 2.73:t0.10, 

2.64:tO.l l log CFl.νml 수준이었던 일반세균수가 48 

시간 후， 4.69:t0.Ol , 4 .33:t0.11 , 3.68:t0.02, 3.59:t 

0.19 log CFl.ν'm1로 나타났으며 , 감소율은 1.0% , 3.0 

%， 5 .0%에서 7.7%, 2 1.5%, 23.5%이였으며， 대장균 

군의 경우， 48시간 저장 후， 2. 86:t0.0 1 , 2.71 :t0.02, 

2.59:t0.03, 1.95:t0.02 log CFU/m1로 나타났다. 균수 

의 감소율은 5.2% , 9 .4%, 3 1.8%씩 감소하였으며 ， 대 

장균은 초기에 검출되지 않았던 갓이 48시간 후， 검 

출되었고 식초 처리에 의해 7.2%, 12.3% , l7.4%씩 

감소하였다. 포도상구균의 경우， 식초 처리에 의해 

2.3%, 11.6%, 34.9%씩 감소하였다 

lOOC에서 0.0%, 1.0%, 3.0%, 5.0% 식초 처리를 

한 동결 참치， 새우， 문어를 48시간 저장하면서 오 

염지표세균의 변화를 측정한 결과도 40C에서 측정 

한 결과와 유사한 결과를 얻을 수 있었다. 식초 처 

리에 의하여 균의 증식이 가장 잘 억제된 균종은 

포도상구균이었으며， 대장균군과 대장균이 식초에 

대한 내성이 비교적 강하게 나타났다 이러한 결과 

는 육류의 표면에 특정 병원균을 접종한 후 유기산 

의 세척효과를 측정한 결과 Eschellchia coli 0157: 

H7이 다른 장내 세균이나 식중독 세균에 비하여 현 

지한 산 저항성을 갖는다(Abdul-Raouf et al., 1993; 

Zhao et al., 1993)는 보고와 비슷한 결과이다 또한 

균 증식의 억제는 5.0%>3.0%>1.0% 농도 순서로 나 

타났다. 

어육의 부패는 복잡한 미생물학적， 화학적인 변 

화로 인해 발생되지만 부패세균의 대사의 결과로 

나타나고 이는 초기 세균수와 관계가 있으므로 식 



냉정보관 온도 빛 식초처랴에 따른 초밥용 생선의 오염 지표세균의 변화 

g 

Q) •-

m 

m 

@ 

(@@) 

=@Q 

-
m〉
E

그
띠
 

a 

Tuna Sh끼mp Octopus 
(히 C여iform gorup 

g 

m 

8 m 

@ 

-
m〉
-
a
그
m
 

a 

199 

Tuna Shrimp Octopus 

(b) Escherichia co!i 
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Fig. 3. Survival of indicator orga띠sms in samples during storage at d ifTerent temperat따es and d ifTerent acetic acid 
trea‘ed after 48hπ (a: Coliform group, b: Escherichia coli, c: Aerobic bacteria, d: Staphylococci). 口 : 40C without acetic 
acid; [23 : 4"C, ! % acetic acid; 턱 : 40C, 3% acetic acid; ~ ‘ 40C, 5% acetic acid; • : !O"C without acetic acid; ::nH: ' lOoC, ! % 
acetic acid; 睡 IOOC, 3% acetic acid; 때 IOOC, 5% acetic acid. 

초와 갚은 항균력을 갖는 식품첨가물를 사용하여 

초기 세균수를 감소시키는 것은 저장기 간올 연장시 

킬 수 있으며‘ 다른 식품으로의 전이를 억제할 수 

있윤 것으로 사료된다 

요 약 

본 실험에서는 -20oC로 동결된 참치， 새우” 문어 

3종을 40C , 100C에서 저 장하면서 오염지표세균의 변 

화를 측정하였으며， 식초처리에 따른 오염지표세균 

의 변화를 측정하기 위하여 1.0% , 3.0% , 5.0% 농도 

의 식초를 각각의 시료에 10초간 처리하여 40C, 10 

℃에서 균의 변화를 측정하였다. 저장 온도에 따른 

영횡탤 살펴본 결과， 균의 종류에 관계없이 40C보 

다 100C에서 많은 수의 균수기 측정되었다- 일반세 

균수의 경우 Hrc에샤 48시간 지장한 문어에서 4.76 

:tO.O 1 log CFU/ml로 가장 높았으며 , 대장균군은 참 

치에서， 대장균 및 포도상구균은 새우에서， 2.38:t 

0.03, 2.15배.03 log CFUI때로 가장 높았다. 저 장 

온도에 따른 식중독에 대한 위험성은 100C가 높았 

으며 ， 실혐재료의 종류는 새우〉문어〉참치 순서였다. 

식초 처리에 따른 오염지표세균의 변화를 살펴본 

결과， 식초의 농도는 5.0%>3.0%> 1.0% 순서로 효과 

적이었다 균의 종류에 대하여 5.0% 식초의 경우， 

일반세균， 대장균군， 대장균， 포도상구균에 대하여 

최대 23.5 , 58.9, 48.7, 36.9%의 감소율을 보였다. 

이와 같이 저온 저장에서는 미생물의 번식을 완전 

히 저지시킬 수는 없으므로 장기간의 저장은 불가능 

하다. 특히 저온균에 속히는 수증세균이 많이 묻어 

있는 어류의 저장은 비교적 어려운 편이 0;딛 미생물 

의 생육을 억제할 수 있는 식품보존료를 병용하면 

식중꼭블 예방하는데 도움이 될 것이라 사료된다. 
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