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서   론

대한민국은 삼면이 바다로 둘러싸여 있어 어패류를 비롯
한 수산물이 단백질의 공급원 중 하나로서 소비되고 있으며, 
그 소비가 점점 증가하는 추세이다. 많은 수산물 중 오징어는 

독특한 질감, 풍미와 맛으로 인해 한국, 중국, 일본, 동남아시
아 및 남유럽에서 널리 소비되고 있는 인기 있는 수산 기호품 
중의 하나이다(Hong 등, 2006; Yang 등, 1999).

오징어 가공식품 중 조미오징어는 오징어 육을 건조, 조미
하여 훈제, 구운, 찢은 조미오징어의 형태로 유통되고 있으
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Abstract

The purpose of this study was to determine the effect of organic acid and ultraviolet (UV)-C treatment on the storage 
stability and microbial quality of seasoned squid product. The overall preference score was lower in the 1.5 M 
citric acid group than in the untreated group. Since the pH of the citric acid-treated product remained low during 
storage, its viable cell count reduced 21.34% compared with that of the untreated group. Compared with the untreated 
group, the samples treated with lemon concentrate showed a remarkably lower taste score but no significant difference 
in the scores for color, overall smell, fishy smell, off-flavor, texture, and hardness. In addition, during storage, the 
viable cell count in the lemon concentrate-treated group reduced to 7.42% compared to that of the untreated group. 
On day 50 of storage, the viable cell count of the lemon concentrate-treated group reduced 28.16% more than that 
of the untreated group. UV-C treatment of Bacillus subtilis and Aspergillus ruber isolated from seasoned squid 
products inhibited growth after irradiation for 35 and 90 minutes, respectively. These findings indicate that UV-C, 
citric acid, and lemon concentrate treatment during the product manufacturing process can improve the storage and 
quality of seasoned squid products.
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며, 간식, 술안주, 밑반찬 등의 기호식품으로 다양한 연령층
의 소비자를 확보하고 있다(Choi 등, 2012). 국내 식약처에서 
정한 식품 기준 및 규격(조미 건어포)에 따르면 조미 오징어 
제품의 경우, 보존료로서 소브산의 사용이 1.0 g/kg 이하로 
허용되고 있다. 그러나 조미오징어의 경우, 원재료의 미생물 
오염도가 높으며, 제조공정이 복잡하고 원료에서 최종 생산제
품까지 대부분 수작업으로 이루어지고 있어(Ham 등, 2010), 
가공 공정과 저장 및 유통 중 곰팡이를 비롯한 미생물 오염에 
의한 위생상의 품질 저하와 품질 열화 등이 지적되고 있다
(Noh 등, 2004). 또한 유통 과정 중의 관능 특성 저하와 물성
의 변화와 같은 품질 저하는 소비자의 식미 기호를 저해하는 
원인이 되고 있으며, 이와 같은 저장 안정성의 문제는 조미 
오징어 제품의 다양화에 많은 제한이 되고 있어 유통 기한의 
연장 및 저장을 위한 개선된 가공 방법의 개발과 제품의 효과
적인 관리방안이 시급한 실정이다.

최근 식품의 미생물학적 안전성 및 품질 향상을 고려하여 비
가열처리 기술이 응용되고 있는데, 그 중 유기산은 낮은 pH 영
역에서 미생물 활성을 감소시키며, 항균 활성을 가지고 있는 것
으로 알려져 있어(Ingram 등, 1956; Luck 등, 1997; Macris, 
1975), 식품의 저장성 향상을 위하여 유용하게 활용되고 있다. 
주로 연구되고 있는 유기산으로는 라임나무에서 추출된 구연
산(citric acid)과 초산(acetic acid)(Eustace, 1984; Hamby 등, 
1987) 및 젖산(lactic acid)(Smulders 등, 1985)이 알려져 있다.

UV(ultraviolet)는 100-400 nm 범위의 전자기파로서, UV-A 
(315-400 nm), UV-B(280-315 nm) 및 UV-C(100-280 nm)로 
그 영역이 구분되어 있다(Keyser 등, 2008; Mok 등, 2008; 
Perkins-Veazie 등, 2008). 식품 표면의 미생물학적 오염을 줄
이는 데 주로 비가열 살균처리기술인 UV-C를 사용하고 있으
며, 특히 253.7 nm 파장은 미생물의 DNA base에 손상을 일으
켜 미생물을 사멸시키는 것으로 알려져 있다(Allende 등, 2003; 
Keyser 등, 2008; Mok 등, 2008; Perkins-Veazie 등, 2008). 
기존의 전자빔이나 감마선 조사 방법과 비교하여 UV-C 조사
는 잠재적 위해 요소에 대한 소비자 거부감이 적고, 수분과 
온도의 영향을 크게 받지 않으며, 설치가 간단하고, 조사비용
이 저렴한 장점을 가지고 있어 다양한 식품의 미생물 오염을 
방지하기 위하여 폭넓게 연구되고 있다(Allende 등, 2003; 
Keyser 등, 2008; Mok 등, 2008; Perkins-Veazie 등, 2008).

따라서 본 연구에서는 화학적 처리 방법인 유기산 처리와 
물리적 처리 방법인 자외선(UV-C) 조사가 간식용 조미 오징
어 제품의 저장성과 품질에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

시험균주

본 연구에서 사용된 균주는 자연적으로 부패된 조미 오징

어 시료에서 분리한 Bacillus subtilis와 Aspergillus ruber이다.

실험재료 및 시약 

본 연구에서는 ㈜한양 식품으로부터 제공 받은 ‘매콤한 오
징어 숏다리’ 제품을 조미 오징어 시료로 사용하였고, 저장 
유통 중 자연적으로 부패된 제품을 부패 조미 오징어 시료로 
사용하였다.

조미 오징어의 수분활성도와 수분함량은 계명대학교 전통
미생물자원개발 및 산업화연구센터에 의뢰하였다. 그 결과, 
수분활성도(Aw)는 0.62이며, 수분함량은 12.96%이었다.

미생물 배양을 위한 nutrient broth(NB)는 Acumedia 
(Acumedia, USA)의 제품을, potato dextrose broth(PDB)와 
plate count agar(PCA) 배지는 Difco(BD Difco, New Jersey, 
USA)의 제품을 사용하였다. Sucrose는 Wako(Wako Pure 
Chemical, Osaka, Japan) 제품을 사용하였고, agar 및 citric 
acid monohydrate는 Junsei(Junsei Chemical, Tokyo, Japan) 
에서 구입하여 사용하였다. 천연 유기산으로서 100% 레몬 
농축액은 ㈜이에스기술연구소의 제품을 이용하였다. 

미생물의 분리 및 동정

제품의 부패로 인해 생성된 미생물을 확인하기 위하여 자
연적으로 부패된 조미 오징어 시료를 멸균 phosphate buffered 
saline (PBS, pH 7.4)에 현탁하였다. 10배 희석법으로 각 단
계별 희석액 100 µL씩 NA 배지와 sucrose를 첨가한 PDA 
배지에 도말하여, 35℃와 25℃에서 각각 배양하였다. 배양된 
colony 중 서로 다른 2종의 세균과 2종의 곰팡이를 육안판정
으로 분리하였으며, 분리된 colony는 streak method에 의해 
재분리하여 단일 colony를 얻었다.

흰색의 분리된 2종의 균주를 SW-1, SW-2라고 명명하여 (주)
코스모진텍(Daejeon, Korea)에 의뢰하여 16S rRNA sequence 
분석을 하였다. 또한, 분리한 2종의 곰팡이 중 노란색 균주를 
SY, 회색 colony를 SG라고 명명하여 ITS1(5’-TCC GTA 
GGT GAA CCT GCG G-3')과 ITS4(5'-TCC TCC GCT TAT 
TGA TAT GC-3') primer set(Innis 등, 2012; Zhang 등, 
2000)를 사용하여 ITS 영역 염기서열분석을 하였고, 각각의 
결과는 BLAST(basic local alignment search tool)를 이용하
여 NCBI(national center for biotechnology information)의 
Genbank 유전자 데이터와 비교․분석하였다.

미생물의 생육 억제를 위한 유기산의 최소농도 측정 

분리한 4종의 균주 중 우점종인 B. subtilis와 A. ruber균주
의 초산, 젖산, 구연산 및 말레산의 각 유기산에 대한 미생물
의 생육 억제 조건을 확인하였다. B. subtilis의 단일 colony를 
NB 배지에 접종하여 35℃에서 24시간 1, 2차 배양을 하였고, 
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0.025-2.5 M의 각 유기산이 포함된 NB 배지에 2차 배양액 
100 μL를 각각 접종하여 35℃에서 24시간 배양하였다. 그 
후, 배양액을 4,000 rpm, 4℃ 조건에서 15분간 원심분리하여 
상층액을 제거하고, 침전물 40 μL를 취해 NA 배지에 도말한 
후 35℃에서 24시간 배양하였다.

분리한 A. ruber의 단일 colony를 sucrose가 첨가된 PDB 
배지에 접종하고, 3-5일간 25℃에서 배양하였다. 동일 조건으
로 1, 2차 배양 후, 0.025-0.25 M 각 유기산과 sucrose가 포함
된 PDB 배지에 2차 배양된 A. ruber의 배양액 100 µL를 취
하여 각각 접종하고, 25℃에서 3-5일 동안 배양하였다. 이 후 
배양액을 4,000 rpm, 4℃에서 20분간 원심분리하여 상층액을 
제거하고, 침전물 40 μL를 취해 sucrose가 포함된 PDA 배지
에 도말한 후 3-5일간 25℃에서 배양하였다. 

미생물의 생육 억제를 위한 천연산의 최소농도 측정 

약 107-108으로 배양된 B. subtilis의 배양액 100 µL를 3.125, 
12.5, 16.7, 25, 50, 100%의 감귤, 레몬, 매실 및 유자 농축액
이 포함된 NB 배지에 접종하고, 35℃에서 24시간 배양하였다. 
배양액을 4,000 rpm, 4℃에서 15분간 원심분리하고, 침전물 
40 μL를 NA 배지에 도말하여 35℃에서 24시간 배양하였다. 

약 107-108으로 배양된 A. ruber의 배양액 100 µL를 취하
여 3.125, 4.17, 6.23, 12.5, 16.7, 25, 50, 100%의 감귤, 레몬, 
매실 및 유자 농축액과 sucrose가 포함된 PDB 배지에 각각 
접종하고, 25℃에서 3-5일 동안 배양하였다. 배양액을 4,000 
rpm, 4℃ 조건에서 20분간 원심분리하고, 침전물 40 μL를 
sucrose가 포함된 PDA 배지에 도말한 후 3-5일간 25℃에서 
배양하였다. 

UV-C 조사 시간에 따른 균 생장

NB 배지에 B. subtilis를 접종하고, 35℃에서 24시간씩 1, 
2차 배양하였다. 그 후, 2차 배양된 B. subtilis 배양액 100 
µL를 취하여 NA 배지에 도말하였다. UV-C(253.7 nm)는 배
지와 램프와의 거리는 6 cm, 강도는 19.5 W/m2으로 5-40분
까지 5분 단위로 각각 조사시간을 달리하여 조사한 후, 35℃
에서 24시간 배양하였다. 또한, sucrose를 첨가한 PDB 배지
에 A. ruber를 접종하고, 3-5일간 25℃에서 배양하였다. 1, 2
차 배양 후, 2차 배양된 A. ruber 배양액 100 µL를 취하여 
sucrose가 포함된 PDA 배지에 도말하였다. 253.7 nm 파장으
로 배지와 램프와의 거리는 6 cm, 강도는 19.5 W/m2로 30- 
100분까지 10분 단위로 각각 조사시간을 달리하여 조사하고, 
25℃에서 3-5일 배양하였다. 

구연산과 레몬 농축액 처리에 따른 항균력 측정

유기산의 제품에 대한 적용 가능성을 확인하기 위하여 1.5 

M 구연산과 100% 레몬 농축액을 조미 오징어 제품 표면에 
처리하였다. 구연산을 처리한 조미 오징어 시료는 조미 공정 
중 건조 후, 1.5 M의 구연산을 제품의 표면에 처리하여 제조
하였고, 레몬 농축액을 처리한 조미 오징어 시료는 조미 공정 
중 건조가 끝난 후, 제품의 표면에 100% 레몬 농축액을 처리
하여 제조하였다. 구연산과 레몬 농축액을 처리한 각 시료는 
구이 공정과 개별 포장 과정을 거친 후 30℃에서 50일간 저
장하면서 10일 간격으로 미생물 증식 여부를 확인하였으며, 
무처리 시료를 대조군으로 사용하였다.

관능평가

무처리 및 유기산을 처리한 조미 오징어 제품의 저장 중 
관능적 변화를 측정하기 위하여 부경대학교 식품공학과 학생 
11명을 선정하여 본 실험의 목적과 시료의 평가 방법 및 특
성에 대한 교육을 실시한 후 시행하였다. 조미 오징어 시료의 
색, 향, 맛, 질감 및 전체적 기호도에 대하여 7점(1=아주 나쁘
다, 7=아주 좋다) 척도법에 따라 측정하였다. 또한, 관능특성 
중 색(표면), 향(비린내), 맛(신맛의 강도, 이미) 및 질감(경도)
의 정도를 항목으로 선정하여 평가하였다. 기호성 평가는 부
경대학교 기관생명윤리위원회에서 승인을 받은 후, 실시하였
다(Approval number: 1041386-202005-HR-30-02).

pH와 색도 측정

조미 오징어 시료의 pH는 제품의 여러 부위에서 시료를 
채취하였으며, 채취한 시료 3 g을 증류수 30 mL와 혼합하여
(1:10 v/v) 5,000 rpm에서 4분간 균질화하였다(AM-7, Ace 
homogenizer, Nihonseiki, Japan). 균질화 후, 혼탁액을 pH 
meter(DKK-TOA Corporation, Japan)를 사용하여 3회 반복 
측정하였다.

조미 오징어 시료의 색도는 색차계(JC801, Color Technosystem 
Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 명도(lightness, L*), 적색도
(redness, a*), 황색도(yellowness, b*)를 측정하였다. 시료당 
5회 반복하여 측정하였고, 평균값과 표준편차를 구하였다. 
이 때 사용된 표준 백색판의 값은 L*=93.26, a*=0.77, b*= 
1.10이었다.

생균수 측정

조미 오징어 시료의 생균수를 측정하기 위하여 무처리 및 
유기산으로 처리한 조미 오징어 시료 2 g을 무균적으로 채취하
여 멸균된 PBS(pH 7.4) 용액 18 mL를 혼합한 후, 1,000 rpm
에서 1분간 균질화하였다(AM-7, Ace homogenizer, Nihonseiki, 
Japan). 이 현탁액을 10배 희석법으로 희석하여 PCA 배지에 
도말하고, 35℃에서 24시간 배양한 후, colony를 계수하여 나
타내었다. 저장 중인 조미 오징어 시료의 곰팡이 증식 유무는 
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육안으로 관찰하였다. 

통계처리

본 연구결과는 SAS software(Statistical analytical system 
V8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 분산
분석을 실시하였다. 유의적 차이가 있는 항목에 대해서는 
Duncan의 다중범위검정(multiple range test)으로 p<0.05 수
준에서 유의차 검정을 하였다.

결과 및 고찰

미생물 분리 및 동정 

자연적으로 부패된 조미 오징어 시료에서 분리한 4종의 
colony 중 흰색 colony를 SW-1과 SW-2라고 명명하여 16S 
rRNA sequence 분석을 이용하여 동정하였으며, 곰팡이 균주
로 추정되는 노란색 colony를 SY, 회색 colony를 SG라고 명
명하여 ITS1 and ITS4 primer set sequence 분석을 이용하여 
동정하였다. 그 결과, SW-1과 SW-2 균주는 B. subtilis로 확
인되었고, SY 균주는 A. ruber, SG 균주는 A. penicillioides
로 확인되었다(Table 1).

B. subtilis는 그람 양성, 내생 포자 형성 균으로 청국장 발
효균으로 잘 알려져 있다. 또한, 빵의 오염 및 부패를 유발하
는 원인균으로 알려져 있지만(Sorokulova 등, 2003), 미국 
FDA는 식품에 대한 B. subtilis의 독성에 대해서 일반적으로 
안전하다고 인정되는 물질(generally recognized as safe, 
GRAS)로 인식하고 있다(FDA, 2018).

Aspergillus는 호기성으로 거의 모든 종이 산소가 풍부한 
환경에서 발견되며, 일반적으로 기질의 표면에 생육하는 것

으로 알려져 있다. 보통 곰팡이는 단당류 및 다당류와 같은 
탄소가 풍부한 기질에서 성장하는데, Aspergillus는 빵이나 
감자와 같은 전분이 많은 식품의 오염 물질로 알려져 있다
(Bennett, 2010). A. penicillioides는 일반적으로 건조식품과 
같이 수분 활성이 낮은 식품에서 주로 발견되며, 대표적인 식
품으로 곡물, 견과류 및 콩 등이 있다(Machida, 2010).

미생물 생육 억제를 위한 유기산의 최소농도 

미생물에 대한 항균 작용을 갖는 유기산인 초산, 젖산, 구
연산 및 말레산을 이용하여 부패된 조미 오징어 시료에서 분
리한 미생물 중 우점종인 B. subtilis와 A. ruber에 대한 각 
유기산의 처리 농도에 따른 생육 억제 효과를 확인한 결과는 
Table 2와 같다. 

B. subtilis의 경우, 2.7 M 초산, 3.5 M 젖산, 0.9 M 구연산 
및 0.025 M 말레산에서 증식이 억제되었다. 또한 A. ruber의 
경우, 0.025 M 초산, 0.25 M 젖산, 0.5 M 구연산 및 0.025 
M 말레산에서 증식이 억제되는 것을 확인할 수 있었다. 다양
한 과일 및 발효 제품에서 자연적으로 발견되는 천연 물질인 
유기산은 식품매개 병원균에 대해 항균 활성을 가지고 있다
(Beuchat과 Colden, 1989). 미국 FDA는 유기산을 일반적으
로 안전한 식품 첨가물(GRAS)로 인정하고 있으며, 미생물 
성장억제제로 허용하고 있다(Code of Federal Regulations, 
1993; FDA, 1982). 유기산은 미생물의 세포막을 통해 비 해
리된 분자가 세포 내로 유입되고, 이온화 현상에 의해 미생물
을 사멸한다. 또한, 세포 내 pH를 유지하기 위하여 수소 이온
이 방출되며, 세포 내부의 산성 환경은 단백질 및 DNA구조 
및 효소 활성의 변형과 파괴를 유발하여 세포 외막을 파괴하
고(Mani-López 등, 2012), 세포막의 투과성 변화로 기질 이

Table 1. Identification of isolated microorganisms using 16S rRNA gene sequence and ITS1 and ITS4 primer set sequence analysis

Strain
16S rRNA sequencing and ITS1 and ITS4 primer set sequence

Related strain in NCBI Accession No. Query 
coverage (%) Identity (%) Nomenclature

SW-1
SW-2 Bacillus subtilis strain soilG2B NR113265.1 100 100 Bacillus subtilis

SY Aspergillus ruber strain CBS 531.65 MH870343.1 100 100 Aspergillus ruber

SG Aspergillus penicillioides strain CBS 234.65 MH870190.1 100 99.83 Aspergillus penicillioides

Table 2. Minimal inhibitory concentration (MIC) of organic acids on B. subtilis and A. ruber

Strain
Organic acid (M)

Acetic acid Lactic acid Citric acid Maleic acid

B. subtilis 2.7 3.5 0.9 0.025

A. ruber 0.025 0.25 0.5 0.025
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동을 방해한다고 알려져 있다(Kong 등, 2001). 본 연구 결과
는 In 등(2013)의 Shigella에 대한 초산, 구연산 및 젖산의 항
균작용 연구에서 유기산이 신선한 농산물에 대해 각각의 항
균 활성을 가지고 있다고 보고한 결과와 유사하다. 구연산이 
유기산 중 음료 등의 식품에 가장 많이 첨가되어 있으며, 산
미료 및 보존제로 사용된다고 알려져 있어 본 연구에서는 구
연산을 사용하여 간식용 조미 오징어 제품의 품질과 저장성 
향상 실험을 진행하였다. 또한, 구연산의 충분한 효과를 나타
내기 위하여 1.5 M 구연산을 사용하였다. 

미생물의 생육 억제를 위한 천연산의 최소농도  

감귤, 레몬, 매실 및 유자 추출 농축액의 4가지 천연산으로 
B. subtilis와 A. ruber에 대한 미생물 억제 효과를 알아보기 
위하여 최소 억제 농도 실험을 진행하였다. 그 결과는 Table 
3과 같으며, 레몬 농축 원액과 매실 농축 원액 그리고 원액의 
50% 및 25% 희석액은 B. subtilis의 증식을 억제할 수 있음
을 확인하였다(Table 3). 또한, 레몬 농축 원액, 원액의 50% 
및 25% 희석액과 매실 농축 원액, 원액의 12.5% 희석액은 
A. ruber의 증식을 억제할 수 있었다(Table 3). 부패된 조미 
오징어 제품으로부터 분리된 B. subtilis와 A. ruber에 대해 
매실과 레몬 농축액이 뚜렷한 생육 저해 효과를 보였으며, 항
균 및 항진균 작용이 우수한 식품 보존제로 이용될 가능성을 
확인하였다. 천연산의 경우, B. subtilis와 A. ruber의 증식을 
억제하는 데 매실 농축액이 가장 뛰어났으나, 관능검사 결과 
강한 신맛으로 인한 불호로 레몬농축액을 사용하였다.

UV-C 조사 시간에 따른 미생물 생육 억제

2차 배양한 B. subtilis 배양액을 NA 배지에 도말하여 배지

와 램프 사이의 간격 6 cm, 19.5 W/m2의 강도로 253.7 nm 
파장의 UV-C를 5-40분간 5분 간격으로 조사하여 생육 억제 
효과를 확인한 결과, 35분 조사 후, B. subtilis의 생육 억제 
효과를 관찰할 수 있었다(Table 4). 또한 2차 배양한 A. ruber 
배양액을 sucrose가 든 PDA 배지에 도말하여 배지와 램프 사
이의 간격 6 cm, 19.5 W/m2의 강도로 253.7 nm 파장의 UV- 
C를 30-100분 동안 10분 간격으로 조사하여 확인한 결과, 90
분 조사 후, A. ruber의 생육 억제 효과를 확인하였다(Table 
4). 이러한 결과는 미생물을 접종한 후춧가루를 253.7 nm 파
장의 UV-C(5 cm, 2.32 W/cm2)로 조사했을 때, 살균효과를 
나타낸다는 연구(Gwak 등, 2018) 결과와 UV-C 처리(6 cm, 
12 cm, 20 kJ/m2)가 저장 중인 수입 건어포류의 미생물 생육
을 억제한다는 연구(Kim 등, 2008) 결과와 일치함을 보였다. 
또한 Nam 등(2017)은 미생물을 UV-C로 조사했을 때, DNA 
손상을 유발하고, 자외선량이 증가함에 따라 균의 생존율이 
급격히 감소한다고 보고하였다. 이상의 결과로 UV-C 조사 
처리가 B. subtilis 및 A. ruber의 생육을 억제하는 데 효과가 
있는 것으로 사료된다.

조미 오징어의 관능적 품질평가

1.5 M 구연산을 처리한 조미 오징어 제품의 관능 평가 결
과는 Fig. 1A와 같다. 제품에 1.5 M 구연산을 처리한 후 관능 
평가한 결과, 맛, 색, 향, 이미, 경도 및 질감의 변화는 크지 
않았지만, 신맛이 강하게 나타났고, 약간의 비린내가 느껴졌
다. 구연산을 처리한 제품의 전체적인 호감도는 무처리 시료
보다 낮게 나타났으며, 1.5 M 구연산을 시료에 처리했을 때, 
구연산의 높은 농도로 인해 신맛이 강하게 느껴져 전반적인 
기호도가 낮아졌다고 사료된다. 

Table 3. Minimal inhibitory concentration (MIC) of natural acids on B. subtilis and A. ruber 

Strain Natural acid (%) 100 50 25 16.7 12.5 3.125

B. subtilis

Mandarin  ○1)  -3) - - ○ ○

Lemon  ×2) ○ ○ ○ ○ ○

Prunus mume × × × ○ ○ ○

Citron ○ - - - ○ ○

Strain Natural acid (%) 100 50 25 16.7 12.5 6.23 4.17 3.125

A. ruber

Mandarin  ○1)  -3) - - ○ - - ○

Lemon  ×2) × × ○ ○ - - ○

Prunus mume × - - - × ○ ○ ○

Citron ○ - - - ○ - - ○
1)Growth.
2)No growth.
3)No data.
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레몬 농축액을 처리한 조미 오징어 제품의 관능 평가 결과
는 Fig. 1B와 같다. 제품에 레몬 농축액을 처리한 후 관능 평
가한 결과, 맛이 현저히 떨어졌고, 색, 냄새, 비린내, 이미, 질
감 및 경도의 유의미한 차이는 없었다. 레몬 농축액 처리를 
한 제품이 신맛이 강하게 나타났고, 전체적인 호감도는 레몬 
농축액 무처리 제품보다 낮게 나타났다. 이는 감귤류인 레몬
을 어묵에 첨가하였을 때 맛이 떨어진다고 보고한 Yang 등 
(2007)의 연구 결과와 유사하였다. 이는 레몬 농축액 특유의 
강한 신맛으로 인해 전체적인 호감도가 낮게 평가받은 것으
로 사료된다. 따라서 레몬 농축액의 농도를 감소하는 것이 바
람직하다고 사료된다.

조미 오징어의 pH 변화

1.5 M 구연산을 조미 오징어 시료에 처리한 후, 30℃에서 
50일간 저장하면서 pH를 측정하였다(Table 5). 그 결과, 무
처리 시료의 초기(0일 차) pH는 6.47이었고, 구연산 처리 시
료의 0일 차 pH는 4.85로 시료의 pH가 구연산 처리에 의해 

감소됨을 확인하였다. 무처리 시료의 경우, 시간이 지남에 따
라 30일 차에 6.35로 감소하는 경향을 보이다가 50일 차에 
6.45로 증가하여 0일 차와 유의한 차이가 나타나지 않음을 
확인할 수 있었다. 구연산 처리 시료는 저장 50일 차에 pH가 
4.95로 저장 시간이 길어짐에 따라 pH가 약간 증가하는 경향
을 보였다. 이와 같은 결과는 시료 표면에 구연산을 처리하면 
pH가 감소해 세균의 생육을 저해한다는 연구 결과와 일치함
을 보였고(Park 등, 2004), 본 연구에서도 무처리 시료에 비
해 구연산 처리 시료의 초기 pH가 낮은 것으로 확인된 바, 
pH로 인한 제품의 항미생물 효과를 기대할 수 있을 것으로 
판단된다. 

레몬 농축액을 조미 오징어 시료 표면에 처리한 후 30℃에
서 50일간 저장하면서 pH를 측정하였고, 그 결과를 Table 6
에 나타내었다. 레몬 농축액 무처리 및 처리 시료의 0일 차 
pH는 각각 6.40, 4.74로 레몬 농축액 처리에 따라 pH가 감소
됨을 확인할 수 있었다. 레몬 농축액 무처리 시료의 경우, 50
일 차까지 pH의 저장 시간에 따른 시료 간의 차이가 거의 

Table 4. Inactivation of B. subtilis and A. ruber according to irradiation time of UV-C light-emitting diode

Irradiation time (min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

B. subtilis ○1) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ×2) ×

Irradiation time (min) 0 30 40 50 60 70 80 90 100

A. ruber ○1) ○ ○ ○ ○ ○ ○ ×2) ×
1)Growth.
2)No growth.

(A) (B)

Fig. 1. Sensory evaluation of seasoned squid product according to 1.5 M citric acid (A) and lemon-concentrated solution (B) treatments. 
1)Means in the same column (A-B) bearing different superscript are significantly different (p<0.05).
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나타나지 않았다. 레몬 농축액 처리 시료의 경우 또한 20일, 
30일, 40일 및 50일 차 pH가 4.98, 4.96, 4.93 및 4.83으로 
저장 초기 pH보다 다소 높은 값을 나타냈다.

이는 레몬 농축액에 유기산이 함유되어 있기 때문인 것으
로 사료되며, Kim(2006)과 Kwak 등(2002)의 보고에 따르면, 
많은 유기산이 함유된 오미자를 첨가한 소스의 연구에서 오
미자 첨가에 따른 pH 감소 결과와 유사하였다. 

한편, Table 5와 6의 대조군간 pH 값의 차이는 실험에 사
용한 조미오징어 시료가 실제 판매하는 제품으로 개별 포장
된 제품을 각각 측정하였기 때문인 것으로 사료된다.

조미 오징어의 색도 변화

1.5 M 구연산 처리하여 저장한 조미 오징어 제품 단면의 
색도를 측정하였다(Table 7). 무처리 시료의 명도와 적색도는 
0일 차에 28.14, 14.01, 50일 차에 24.66, 10.07로 시간이 지

남에 따라 감소하는 경향이 나타났다. 무처리 시료의 황색도
는 0일 차에 20.50으로 40일 차까지 유의한 차이가 없다가 50
일 차에 16.17로 감소하였다. 구연산을 처리한 시료의 명도는 
0일 차 28.84, 50일 차 26.30으로 유의적인 변화가 나타나지 
않았다. 적색도와 황색도는 0일 차 12.57, 16.25, 50일 차에 
17.32, 21.44로 증가하는 경향을 나타내었다. Manolopoulou
와 Varyakas(2011)는 저장 온도 및 저장 시간 사이의 상호 
작용이 양배추의 명도에 유의적인 영향을 주는 것으로 보고
하였는데, 시료는 다르지만 본 연구에서도 조미 오징어 제품 
저장 시 명도에 유의적인 영향을 주는 것을 확인할 수 있었
다. 또한, Kwak 등(2003)은 0.25% 구연산을 된장에 첨가하
면 갈변 현상을 억제한다고 보고하였는데, 본 연구에서는 구
연산을 첨가한 조미 오징어 제품의 명도가 저장 시간의 증가
에 따른 유의적인 변화는 나타나지 않음을 확인한 바, 구연산 
첨가 유무에 대한 조미 오징어 제품의 갈변 억제 효과는 미미

Table 5. Changes in pH value of seasoned squid product treated 
with 1.5 M citric acid during storage 

Storage time 
(day) Control 1.5 M citric acid 

0 6.47±0.00a1) 4.85±0.01e*2)

10 6.36±0.01b 5.22±0.01a*

20 6.35±0.01d 5.11±0.01b*

30 6.35±0.01cd 4.94±0.00d*

40 6.31±0.01e 5.10±0.02c*

50 6.45±0.01b 4.95±0.01d*

1)Means in the same column (a-e) bearing different superscript are 
significantly different (p<0.05).

2)Statistically significant value compared with control group data by 
t-test (*p<0.05).

Table 6. Changes in pH value of seasoned squid product treated 
with lemon-concentrated solution during storage 

Storage time 
(day) Control Lemon concentrated 

solution

0 6.40±0.01b1) 4.74±0.02e*2)

20 6.45±0.01a 4.98±0.01a*

30 6.38±0.01c 4.96±0.01b*

40 6.38±0.01c 4.93±0.01c*

50 6.32±0.01d 4.83±0.01d*

1)Means in the same column (a-e) bearing different superscript are 
significantly different (p<0.05).

2)Statistically significant value compared with control group data by 
t-test (*p<0.05).

Table 7. Changes in color value of seasoned squid product treated 
with 1.5 M citric acid during storage 

Color value Storage time 
(day) Control 1.5 M citric acid 

L*
(lightness)

0 28.14±0.60ab1) 28.84±1.40b

10 20.74±1.46d 25.77±1.90c*2)

20 29.03±0.47a 26.92±1.31c*

30 25.32±1.17c 33.31±0.58a*

40 26.97±1.68b 29.55±0.45b*

50 24.66±0.99c 26.30±1.54c

a*
(redness)

0 14.01±1.06a 12.57±1.26a

10 13.33±0.77ab 10.44±1.32c*

20 13.00±0.37ab 11.39±1.42bc*

30 11.81±1.18b 10.74±1.02bc

40 12.81±1.90ab  9.90±0.60c*

50 10.07±0.63c 17.32±1.96a*

b*
(yellowness)

0 20.50±1.21a 16.25±1.03c*

10 16.33±0.97bc 13.34±2.25d*

20 20.33±0.24a 18.36±0.85b*

30 12.53±1.40d 21.84±0.72a*

40 17.84±1.44b 18.81±0.89b*

50 16.17±1.50c 21.44±1.67a*

1)Means in the same column (a-e) bearing different superscript are 
significantly different (p<0.05).

2)Statistically significant value compared with control group data by 
t-test (*p<0.05).
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한 것으로 사료된다. 
레몬 농축액 처리 후, 30℃에 저장 중인 조미 오징어 시료 

단면의 색도를 측정한 결과는 Table 8과 같다. 무처리 시료의 
명도는 0일 차 31.35, 50일 차 27.76으로 시간이 지남에 따라 
감소하는 경향을 나타내었다. 적색도와 황색도는 0일 차 
10.50, 22.41, 50일 차 11.64, 20.96으로 유의한 차이가 없었
다. 레몬 농축액을 처리한 시료의 명도는 0일 차에 24.67, 50
일 차에 25.50으로 시간이 지남에 따른 변화는 미미했다. 적
색도는 0일 차 15.02, 50일 차에 8.01로 저장 기간에 따라 유
의적으로 감소하는 경향이 나타났고, 황색도는 0일 차 14.14, 
50일 차 14.04로 유의적인 변화는 나타나지 않았다. Kim 등 
(2018)의 연구에서 레몬 처리한 닭 다리육 제품이 무처리 제
품에 비하여 저장 시간에 따른 유색 변화를 보이지 않는다고 
보고한 바, 본 연구에서도 레몬 농축액을 처리한 조미 오징어 
제품이 무처리 제품에 비해 저장 시간에 따른 명도, 황색도의 
영향은 미미한 것으로 사료된다.

한편 Table 7과 8의 대조군간 색도의 차이는 실험에 사용
한 조미오징어 시료가 실제 판매하는 제품으로 개별 포장된 

제품을 각각 측정하였기 때문인 것으로 사료된다. 

조미 오징어의 미생물학적 품질

1.5 M 구연산을 조미 오징어 시료 표면에 처리한 후 30℃
에서 50일간 저장하면서 일반 생균수를 측정한 결과, 구연산 
무처리 시료와 처리 시료의 생균수는 저장 초기(0일 차) 각각 
3.72 log CFU/mL와 2.70 log CFU/mL이었다(Table 9). 또
한, 저장 시간이 지남에 따라 구연산 무처리 시료의 생균수는 
50일 차에 3.28 log CFU/mL를 나타내었고, 구연산을 처리한 
시료는 50일 차에 2.58 log CFU/mL로 무처리 시료에 비해 생
균수가 21.34% 감소됨을 확인할 수 있었다. 유기산의 항균 활
성은 산의 종류(EL-Shenawy and Marth, 1989; EL-Shenawy 
and Marth, 1992), 식품의 pH 및 유기산의 해리도에 따라 다
르게 나타난다고 알려져 있다(EL-Shenawy과 Marth, 1989). 
또한 유기산의 항균 기작은 비해리된 분자가 이온화되어 세
포내 pH를 변화시키거나 막투과성을 변경시켜 대사 에너지의 
고갈, 영양소 이용을 방해하고, 전자전달 체계에 이상을 주는 
것에 의한다고 알려져 있다(Freese 등, 1973). 본 연구에서는 
구연산 처리에 따른 pH 감소 결과를 확인한 바, 구연산 처리 
시료 및 무처리 시료 간의 초기 생균수의 차이는 구연산 처리
에 의한 낮은 pH를 저장 기간 동안 유지하였기 때문이라 사
료된다. 이러한 결과는 구연산으로 침지한 한우육이 무처리
군에 비하여 미생물의 감소를 보였다는 연구 결과(Lee 등, 
1998)와 구연산으로 침지시킨 양배추의 유통기한 연장 가능
성을 보고한 연구 결과(Manolopoulou과 Varyakas, 2011)와 
유사한 경향을 나타냈다. 이에 따라 구연산의 처리는 조미 오
징어 제품의 유통 품질과 저장성을 증진시킬 수 있을 것으로 
판단된다.

Table 8. Changes in color value of seasoned squid product treated 
with lemon concentrated solution during storage 

Characteristics Storage time 
(day) Control

Lemon 
concentrated 

solution 

L*
(lightness)

0 31.35±1.89a1) 24.67±1.34a*2)

20 32.10±1.19a 24.75±1.06a*

30 31.09±0.72a 21.70±1.31b*

40 28.09±2.41b 25.55±0.64a

50 27.76±0.40b 25.50±0.76a*

a*
(redness)

0 10.50±0.92a 15.02±0.64a*

20 11.58±1.17a  8.12±0.82c*

30 10.88±0.59a 11.31±0.87b

40 11.82±1.19a  8.15±0.59c*

50 11.64±1.59a  8.01±1.04c*

b*
(yellowness)

0 22.41±1.95a 14.14±1.12a*

20 21.73±0.75a  9.61±1.92b*

30 22.62±0.84a 13.84±0.53a*

40 19.69±1.58b 13.61±1.37a*

50 20.96±1.26ab 14.04±0.98a*

1)Means in the same column (a-e) bearing different superscript are 
significantly different (p<0.05).

2)Statistically significant value compared with control group data by 
t-test (*p<0.05).

Table 9. Antimicrobial activity of 1.5 M citric acid on seasoned 
squid product during storage 

(Unit: log CFU/mL)

Storage time 
(day) Control 1.5 M citric acid 

0 3.72±0.22a1) 2.70±0.10a*2)

10 3.61±0.38a 3.07±0.37a

20 3.28±0.08a 2.82±0.39a

30 3.31±0.01a 2.69±0.22a

40 3.30±0.09a 2.67±0.06a*

50 3.28±0.10a 2.58±0.04a*

1)Means in the same column (a-e) bearing different superscript are 
significantly different (p<0.05).

2)Statistically significant value compared with control group data by t-test 
(*p<0.05).
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레몬 농축액을 조미 오징어의 표면에 처리한 후 30℃에서 
50일간 저장하면서 일반 생균수를 측정한 결과, 레몬 농축액 
무처리 시료와 처리 시료의 초기 생균수는 각각 3.37 log 
CFU/mL와 3.12 log CFU/mL로 레몬 추출물 처리 시 무처리 
시료에 비해 생균수가 7.42% 감소되었고, 구연산 처리 시료
(27.42%)보다 생균수 감소율이 낮은 것으로 확인되었다
(Table 10). 저장 시간이 지남에 따라 레몬 농축액 무처리 시
료의 생균수는 50일 차에 3.87 log CFU/mL로 증가하였지만, 
전체적인 결과에 유의미한 차이를 나타내지 않았다. 레몬 농
축액 처리 시료의 경우, 50일 차에 2.78 log CFU/mL로 시간
이 지남에 따라 감소하는 경향을 보였으며, 무처리 시료에 비
해 28.16% 감소됨을 확인할 수 있었다. 1.5 M 구연산 처리의 
경우 무처리 시료에 비하여 저장 50일 차 생균수 감소율이 
21.34%로 확인된 바, 저장기간이 길어질수록 100% 레몬 농
축액 처리가 구연산 처리보다 저장성을 향상시키는 것으로 
판단된다. 또한, 레몬 농축액을 처리한 시료 모두 곰팡이가 
검출되지 않았다.

한편, Table 9와 10의 대조군간 생균수의 차이는 실험에 사
용한 조미오징어 시료가 실제 판매하는 제품으로 개별 포장
된 제품을 각각 측정하였기 때문인 것으로 사료된다. 

요   약

본 연구에서는 조미 오징어 제품의 유통기한 연장 및 저장
을 위한 개선된 가공 방법의 개발을 위해 화학적 처리 방법인 
유기산 처리와 물리적 처리 방법인 자외선(UV-C) 조사가 간
식용 조미 오징어 제품의 저장성과 품질에 미치는 영향을 조
사하였다. 자연 부패된 조미 오징어 제품에서 미생물을 분리
하여 B. subtilis와 A. ruber 및 A. penicillioides로 동정하였
다. 4종의 유기산과 4종의 천연산을 대상으로 우점종 균주인 

B. subtilis와 A. ruber에 대한 최소 억제 농도 결과를 바탕으
로 1.5 M 구연산과 100% 레몬 농축액을 이용하여 조미 오징
어 제품의 저장성과 품질 향상에 관한 연구를 진행하였다. 
1.5 M 구연산을 처리한 조미 오징어 제품의 관능 평가 결과, 
높은 구연산의 농도로 인하여 전체적인 호감도 점수가 무처
리 시료보다 낮게 나타났고, 저장기간 동안 구연산 처리 제품
의 pH가 낮은 수준으로 유지됨에 따라 무처리 제품에 비해 
생균수가 21.34% 감소됨을 확인할 수 있었다. 레몬 농축액을 
처리한 제품의 경우, 무처리 제품에 비하여 맛이 현저히 떨어
졌고, 색, 냄새, 비린내, 이미, 질감 및 경도의 유의미한 차이
는 없었다. 또한 저장 시간이 지남에 따라 대조군에 비해 생
균수가 7.42% 감소되었다. 저장 50일 차에 레몬 농축액 처리
군의 생균수는 무처리군보다 28.16% 감소함을 확인하였고, 
저장기간이 길어질수록 레몬 농축액 처리가 구연산 처리보다 
저장성이 높은 것으로 판단되었다. B. subtilis와 A. ruber에 
대한 UV-C 조사 시간에 따른 생육 억제 효과를 확인한 결과, 
B. subtilis의 경우 35분 조사 후, A. ruber의 경우 90분 조사 
후에 생육 억제 효과를 확인할 수 있었다. 따라서 제품 또는 
제조 공정 중 UV-C와 구연산 및 레몬 농축액 처리에 의해 
저장성과 품질을 향상시킬 수 있을 것으로 판단되며, 더 나아
가 구연산 및 레몬 농축액의 농도를 소비자의 기호에 맞게 
개선한다면 제품의 기호성 또한 향상시킬 수 있을 것으로 사
료된다.
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