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UV-C 조사가 수입 건어포류의 저장 중 품질에 미치는 영향
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Abstract

The effect of UV-C irradiation on microbial growth and the quality of imported dried filefish and octopus during 
storage was examined. Samples of imported dried filefish and octopus were irradiated at 0, 5, 10 and 20 kJ/m2 
and stored for 3 months at 20℃ or for 6 days at 4℃. Exposure times of 5 min 33 sec, 11 min 6 sec, and 22 
min 12 sec were used. UV-C treatment of the imported dried filefish and octopus decreased the populations of 
aerobic bacteria, yeasts and molds in proportion to radiation dose. Compared to the control, total aerobic bacteria, 
and yeast and mold populations were significantly lower (1-2 log CFU/g) with UV-C treatment of 20 kJ/m2. UV-C 
irradiation caused negligible changes in the Hunter color L, a and b values. These results indicate that UV-C irradiation 
could be useful in inhibiting microbial growth on imported dried fish without impairing quality during storage.
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서   론
1)

최근 멜라민 파동 등 식품의 안전성에 대한 소비자들의 

인식변화와 관심의 증대로 인해 식품의 위생적 품질관리에 

대한 적극적인 대응이 필요하다. 식품의 변패 및 품질의 

저하는 온도, 수분, pH 등의 물리․화학적 요인에 의해 유발

되기도 하지만, 주로 병원성 세균, 곰팡이 및 효모 등의 

미생물에 의한 오염으로 인해 발생한다(1). 특히, 건포류

의 경우 가공, 저장, 유통 과정에서 미생물 오염으로 인한 

식품의 변질 가능성이 높기에 초기 오염 미생물 감소를 

위한 효과적인 살균 처리 기술 및 위생적인 관리가 중요시

된다(2). 

건조된 쥐포, 황태, 오징어 및 문어 등의 건포류는 밑반찬 

및 간식 등으로 섭취되는데, 식품공전에 의하면 건포류는

‘어․패류 등의 수산물을 건조한 것이나 이를 조미 등으로 

†Corresponding author. E-mail：kbsong@cnu.ac.kr,
 Phone：82-42-821-6723, Fax：82-42-825-2664

가공한 조미건어포류, 건어포류, 기타 건포류에 적용한다’

로 정의된다(3). 이러한 건포류의 식품 유형 중 건어포류는 

‘어육 또는 패육 등을 건조한 것이거나 이를 절단한 것’으로

써, 한국소비자원이 조사한 바에 따르면, 국립수산물품질

관리원의 2007년 7월 ‘수입수산물 검역결과’에서 총 수입

수산물 58,755건의 검사건수 대비 325건(0.6%)이 부적합으

로 판정되어 2006년에 비하여 부적합 비율이 62.5%로 증가

하였다(4,5). 또한, 2006년 수산물 수입량은 국내 생산 수산

물의 약 45%인 1,377,101톤이었으며, 그 중 건어물이 

69,259톤으로 전체 수산물 수입량의 5.0%를 차지하고 있다

(5). 특히, 건포류는 국내산 제품의 가격 경쟁력이 떨어짐에 

따라 베트남, 중국, 페루 등에서 수입되는데(6), 원산지의 

고온 다습한 기후 조건과 비위생적인 제조 공정 및 유통이 

문제가 되고 있어 위생적인 실태 조사 및 처리 방안에 관련

한 보다 많은 연구가 필요하다(4).

건어포류와 관련된 연구로는 시판 조미 건어포류의 세균 

분포에 관한 연구(2), 감마선을 이용한 조미 오징어의 저장 

중 품질 특성에 관한 연구(7), 전자선을 이용한 건조오징어
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의 미생물학적 안전성에 관한 연구(1) 등이 있으나 건어포

류에 대한 UV 조사와 관련된 연구는 보고된 바가 없다. 

UV는 파장 100-400 nm 범위의 전자기파를 말하고 UV 

영역은 크게 UV-A(315-400 nm), UV-B(280-315 nm), 

UV-C(100-280 nm)로 구분되지만, 살균 및 소독에 사용되

는 UV는 주로 UV-C이다(8-10). UV-C는 주로 식품 표면의 

미생물학적 오염을 줄이는데 이용되는데, UV-C가 미생물

의 DNA base에 손상을 일으켜 DNA 구조를 파괴하여 기능

을 수행하지 못하게 함으로써 미생물을 사멸시키는 것으로 

알려져 있다(8-11). UV-C 조사는 기존의 감마선이나 전자

선 처리 방법과 비교하여 소비자 거부감이 적고 수분과 

온도의 영향을 받지 않으며 설치 및 조사 비용이 저렴한 

장점을 가지고 있는데, UV-C의 살균 효과는 강도에 비례하

므로 균일하고 적정한 선량의 UV-C 조사가 식품 살균의 

유효성을 유지하기 위해 필요하다(12-15). 

따라서 본 연구에서는 국내에서 유통되고 있는 수입 건

어포류의 위생학적 품질 개선 및 저장성 증대를 위해, 건어

포류에 UV-C를 조사한 후 미생물 수 감소 및 색도 변화에 

미치는 영향을 조사하여 그 결과를 보고하는 바이다.

재료 및 방법  

재 료 

본 연구에 사용된 수입 건어포류로 건조된 쥐포(원산지: 

베트남)와 문어포(원산지: 페루)를 구입하여 사용하였다.

UV-C 조사 처리 

UV-C 조사를 위해 stainless steel로 제작된 UV 살균기의 

상, 하부에 low pressure mercury germicidal light lamps 

(Sylvania, G15T8, Phillips, Netherlands)를 설치하였고, 

UV-C 강도는 살균기 내 시료 tray 상에서 UV light meter 

(UV-340, Lutron Electronic Co., Taipei, Taiwan)를 이용하여 

3 반복하여 측정하였다. 본 연구에서 사용된 UV-C 조사량

은  5, 10, 20 kJ/m2이었고, 조사시간은 각각 5분 33초, 11분 

6초, 22분 12초이었다. 시료의 크기는 쥐포의 경우 12 

cm(length) × 8 cm(width), 문어포는 6 cm(length) × 3 

cm(width)가 되도록 처리하여 조사하였다. 시료의 종류와 

조사량에 따른 UV-C 처리 후, 쥐포는 20℃에서 3개월, 문어

포는 4℃에서 6일 동안 시중 유통 조건에 따라 low density 

polyethylene(LDPE) bag에 처리 조사량과 저장 일수에 따라

서 각각 개별적으로 포장하여 저장하였다. 

미생물 수 측정

시료 10 g과 멸균 처리한 0.1% peptone water 90 mL를 

분쇄기(Model MCH600SI, Tong Magic Co., Seoul, Korea)에 

넣고 30 sec 동안 분쇄한 후 멸균 bag에 넣고 3 min 동안 

stomacher(MIX 2, AES Laboratoire, France)에서 처리하였

다. 이것을 cheese cloth로 거르고 0.1% sterile peptone water

로 희석한 후 각각의 배지에 분주하였다. 호기성 세균은  

 plate count agar(PCA, Difco Co., Detroit, MI, USA)를 사용

하여 37℃에서 2일 동안 배양 후 colony를 계수하였고, 효모 

및 곰팡이는 potato dextrose agar(PDA, Difco Co.)를 사용하

여  35℃에서 3일 동안 배양 후 계수하였다. 검출된 미생물 

수는 시료 g 당 colony forming  unit(CFU)로 나타내었다. 

색도 측정

색도는 색차계(CR-300 Minolta Chroma Meter, Minolta 

Camera Co., Osaka, Japan)를 사용하여 Hunter L, a, b 값을 

각 시료의 앞, 뒷면을 포함하여 5회 반복 측정한 뒤 평균값

으로 나타내었다. L value는 0(black), +100 (White), a value

는 -80(greenness), +100(redness), b value는 -80(blueness), 

+70(yellowness)을 나타내며, 이때 사용된 표준 백판의 L, 

a, b 값은 각각 L=97.47, a=-0.02, b=1.67 이었다.

통계적 처리 분석

실험 결과는 Statistical Analysis System program(2001)을 

이용하여 분산분석 후 Duncan's multiple range test로 통계

처리 하였다(16). 

결과 및 고찰

수입 건어포류의 유통 중 미생물학적 오염도를 조사한 

결과, 쥐포의 경우 총 호기성 세균과 효모 및 곰팡이가 각각 

6.11, 4.77 log CFU/g으로 검출되어 위생상태가 열악하였는

데, UV-C 조사 처리 후 오염된 미생물 수는 조사 선량에 

비례하여 그 수가 감소하였다(Table 1). UV-C 조사 후 쥐포

에 존재하는 미생물의 사멸된 정도를 확인한 결과, 가장 

큰 조사 선량인 20 kJ/m
2
 에서 호기성 세균 수가 대조구 

대비 0.82 log CFU/g의 감균 효과를 보였다. 또한 호기성 

세균은 처리 후 저장 중 모두 증가하였는데, 특히 대조구의 

경우 저장 3개월 후에는 균수가 UV-C 조사 처리구보다 

많이 증가하여 상대적으로 저장 초기 보다 더 큰 차이를 

보여 1.08 log CFU/g 감균 효과를 보였다(Table 1). 효모 

및 곰팡이의 경우도  UV-C 조사 후 20 kJ/m
2
 에서 대조구에 

비해 1.23 log CFU/g 감소하였고, 또한 저장 중 모든 처리구

에서 미생물 수에 있어서 큰 변화가 없었으며 초기 미생물 

수의 감소 효과를 그대로 유지하였다. 

문어포의 경우에는 대조구에서 총 호기성 세균이 5.82 

log CFU/g으로 검출되었는데,  UV-C 20 kJ/m2 조사 후 균수

가 대조구에 비해 1.20 log CFU/g 감소하였다(Table 2). 저장 

2일 후에는 모든 UV-C 조사 처리구의 균이 감소하여 20 

kJ/m2에서는 대조구 대비 2.09 log CFU/g 감소하였고, 그



한국식품저장유통학회지 제15권 제6호 (2008)924

Table 1. Effect of UV-C irradiation on the microbial populations 
in the dried filefish during storage at 20℃.

(log CFU/g)

Microorganism Irradiation dose
(kJ/m2)

Storage period (month)

0 1 2 3

Total aerobic 
bacteria

0 6.11±0.12
C1)a2) 6.21±0.06CBa 6.28±0.05Ba 6.57±0.03Aa

5 5.51±0.03Cb 5.62±0.02Bb 5.65±0.01Bb 5.71±0.02Ab

10 5.41±0.15Bcb 5.59±0.02Ab 5.63±0.01Ab 5.66±0.02Ab

20 5.29±0.10Bc 5.41±0.05Ac 5.44±0.03Ac 5.49±0.04Ac

Yeast & mold

0 4.77±0.07Aa 4.78±0.01Aa 4.81±0.01Aa 4.84±0.02Aa

5 3.81±0.05Bb 3.81±0.01BAb 3.83±0.01BAb 3.86±0.02Ab

10 3.64±0.11Ac 3.64±0.03Ac 3.65±0.04Ac 3.70±0.02Ac

20 3.54±0.02Bc 3.56±0.02Bd 3.56±0.03Bd 3.61±0.03Ad

1)A-C
Any means in the same row followed by different letters are significantly  

  (p < 0.05) different by Duncan's multiple range test.
2)a-dAny means in the same column followed by different letters are significantly  
  (p < 0.05) different by Duncan's multiple range test.

Table 2. Effect of UV-C irradiation on the microbial populations 
in the dried octopus during storage at 4℃.

(log CFU/g)

Microorganism Irradiation dose
(kJ/m2)

Storage period (day)

0 2 4 6

Total aerobic 
bacteria

0 5.82±0.01D1)a2) 5.91±0.01Ca 6.00±0.03Ba 6.57±0.01Aa

5 5.78±0.03Aa 4.76±0.03Db 4.88±0.01Cb 5.57±0.01Bb

10 5.77±0.03Aa 4.74±0.01Cb 4.87±0.02Cb 5.49±0.14Bb

20 4.62±0.06Ab 3.82±0.01Dc 3.92±0.03Cc 4.53±0.03Bc

Yeast & mold

0 3.63±0.01B 3.71±0.01Aa 3.71±0.01Aa 3.73±0.01Aa

5  ND3) 3.51±0.03Ab 3.51±0.02Aa 3.52±0.04Ab

10 ND 3.12±0.10Ac 3.11±0.07Ab 3.11±0.04Ac

20 ND 2.70±0.01Ad 2.66±0.22Ac 2.72±0.13Ad

1)A-C
Any means in the same row followed by different letters are significantly   

  (p < 0.05) different by Duncan's multiple range test.
2)a-d

Any means in the same column followed by different letters are significantly  
  (p < 0.05) different by Duncan's multiple range test.
3)Not detected within detection limit.

후 저장 중 대조구에 비해 2 log CFU/g 정도의 감균 효과를 

유지하였다. 또한, 저장 6일 후에는 대조구를 포함한 모든 

처리구의 균이 유의적으로 증가하였는데, 쥐포의 경우처럼 

조사선량이 증가함에 따라 미생물 수가 더 감소하였다. 한

편 효모 및 곰팡이 경우는, 대조구에서 3.63 log CFU/g이 

검출되었는데, 5 kJ/m2 이상의 UV-C 조사 처리구에서는 

검출한계 범위 내에서 효모 및 곰팡이가 검출되지 않았다

(Table 2). 그러나, 조사 처리 후 저장 2일부터 효모 및 곰팡

이가 검출되었는데, 그 이유론 UV-C 조사 직후에는 검출한

계 내에서 검출되지 않았다가 UV-C 조사에 의해 손상된 

효모 및 곰팡이가 다시 회복되어 살아난 것으로 판단된다. 

본 연구 결과에서 나타난, 이러한 쥐포와 문어포에 있어서 

UV-C 조사에 의한 저장 중 미생물 생육에 미치는 영향에 

있어서의 차이는 시료에 존재하는 초기 미생물 수, 시료의 

두께, 물리·화학적 상태 등 시료의 특성과 오염된 미생물의 

감수성 차이에 의해서 얻어진 결과로 판단되며, 이와 관련

해서는 보다 심층적인 연구가 더 필요하다고 생각된다. 저

장 2일 째, 효모 및 곰팡이는 대조구와 20 kJ/m2 에서 각각 

3.71, 2.70 log CFU/g으로 UV-C 조사에 의해 1.01 log  CFU/g

의 감소를 보였다(Table 2). 또한 저장 중 대조구 대비 1 

log CFU/g 정도의 차이를 지속적으로 유지하였고, 저장 

중 모든 처리구에서 미생물 수의 변화는 없었다. 본 연구의 

결과 내용은 Allende 등(12)이  lettuce에 UV-C 처리한 연구

에서 가장 높은 조사량인 7.11 kJ/m2에서 대조구와 비교하

여 약 1 log CFU/g 의 감균 효과를 나타냈다는 보고와 유사

하다. 또한, 본 연구에서 처리한 것보다 낮은 UV-C 조사량

에서 약 1 log CFU/g 의 감균 효과를 나타낸 것은 조사 

시료의 종류에 따른 특성이나 구성성분, 표면 오염미생물

의 감수성 등에 따른 차이로 생각된다.  

건어포류의 색도는 외관적 품질을 결정하는데 있어서 

중요한 지표로 사용될 수 있으므로 UV-C 조사 처리에 따른 

저장 중 쥐포와 문어포의 품질 변화의 척도로 색도변화를 

측정하였다. 처리 직후 쥐포의 L value는 57 이상의 값을 

나타내었으며, UV-C 조사선량에 따른 유의적 차이는 보이

지 않았고, 저장 기간 중 초기 측정값에 비해 큰 변화가 

없었다(Table 3). 또한, a value도 저장 중 처리구 간에 유의

적인 차이가 나타나지 않았고, b value 역시 처리 직후 조사

선량의 증가에 따른 큰 변화는 볼 수 없었으나 저장 중 

UV-C 조사 시료와 대조구 모두 20 미만의 값으로 초기 

측정값에 비해 증가하였다. 문어포의 경우, 저장 초기 L 

value는 87 이상의 값을 나타내었는데, 쥐포와 마찬가지로 

L, a, b값 모두 저장 중 UV-C 조사선량에 따른 유의적 차이

가 거의 없었다(Table 4). 

본 연구 결과, 수입 건어포류에 존재하는 오염된 미생물

의 UV-C 조사에 의한 감소는 20 kJ/m2 에서 가장 효과적으

로 나타났으며, 저장 중 초기 감균 효과를 유지함을 알 수 

있었다. 한편, 식품의 살균처리에 있어서 이용되고 있는 

훈증제나 감마선 조사 처리 등은 식품 고유의 색, 냄새 성분

을 변화시키고, Hunter L, a 값을 저하시키거나 b 값을 유의

적으로 증가시킨다고 보고되었으나(1,15,17), 본 연구에서

는 UV-C 조사 처리에 따른 저장 중 수입산 쥐포와 문어포의 

색도 변화에 있어서 큰 유의적인 차이가 없었다. 그러므로 

UV-C 조사 처리는 국내에서 유통되고 있는 수입 건어포류

의 효과적인 표면 살균 기술로써, 기존의 훈증제나 감마선 

처리 등에 비해 비용, 간편성, 색도 등 품질 유지 측면에서 

바람직하다고 판단된다. 
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Table 3. Changes in Hunter color values of UV-C irradiated 
dried filefish during storage at 20℃

Color
parameter

Irradiation dose
(kJ/m2)

Storage period (month)

0 1 2 3

 L
1)

0  57.19±0.52a2) 58.29±0.75a 56.45±0.41c 56.12±0.98a

5 57.22±0.10a 58.61±0.29a 57.35±0.15b 55.96±0.43a

10 57.44±0.40a 58.31±0.38a 58.16±0.18a 57.14±0.58a

20 57.30±0.62a 57.79±0.60a 57.49±0.19b 56.75±0.31a

a

0 1.69±0.68a 1.70±0.91a 2.78±0.09a 2.18±0.01a

5 1.64±0.09a 1.48±0.41a 2.43±0.36a 2.23±0.16a

10 1.68±0.51a 1.39±0.69a 2.46±0.20a 2.31±0.05a

20 1.68±0.95a 2.04±0.34a 2.38±0.38a 2.30±0.45a

b

0  14.03±0.15ba 16.73±0.60a 17.93±0.86ba 19.03±0.25a

5 13.84±0.91b 14.45±0.48b 17.62±0.76b 19.07±0.32a

10 15.18±0.25a 17.00±0.30a 19.27±0.54a 19.36±0.84a

20 15.23±0.80a 16.30±0.62a 19.21±0.80a 19.77±0.48a

1)
L; degree of whiteness (0 black +100 White), a; degree of redness (-80 greenness  

 ～ 100 redness), b; degree of yellowness (-80 blue ～ 70 yellowness).
2)Any means in the same column followed by different letters are significantly  
 (p < 0.05) different by Duncan's multiple range test.

Table 4. Changes in Hunter color values of UV-C irradiated 
dried octopus during storage at 4℃

Color
parameter

Irradiation dose
(kJ/m2)

Storage period (day)

0 2 4 6

 L
1)

0  87.17±0.19a2) 86.58±0.61a 85.19±0.93a 84.54±0.19b

5 87.32±0.41a 86.82±0.72a 86.60±0.77a 84.87±0.80b

10 87.06±0.25a 86.23±0.81a 86.29±0.25a 85.94±0.14a

20 87.52±0.24a 86.94±0.68a 86.66±0.83a 86.40±0.29a

a

0 -0.59±0.35
a -0.35±0.28a 0.29±0.50a 0.01±0.62a

5 -0.61±0.29a -0.05±0.82a -0.15±0.65ba -0.22±0.68a

10 -0.51±0.08a -0.55±0.41a -0.72±0.15b -0.89±0.11a

20 -0.60±0.41a -0.65±0.32a -0.71±0.26b -0.79±0.39a

b

0 6.77±0.96a 7.79±0.56a 9.15±0.65a  9.92±0.18ba

5 6.94±0.91a 8.10±0.59a 8.75±0.31a 8.88±0.28b

10 7.60±0.57a 8.25±0.82a 9.17±0.58a 10.04±0.60a

20 7.76±0.65a 8.53±0.49a 9.14±0.96a 10.13±0.89a

1)L; degree of whiteness (0 black +100 White), a; degree of redness (-80 greenness  
 ～ 100 redness), b; degree of yellowness (-80 blue ～ 70 yellowness). 
2)
Any means in the same column followed by different letters are significantly  

 (p < 0.05) different by Duncan's multiple range test.

요   약

UV-C 조사가 국내에 유통되고 있는 수입 건어포류의 

저장 중 미생물학적 변화와 품질에 미치는 영향을 연구하였

다. UV-C 조사량은 5, 10, 20 kJ/m2으로 처리하여 대조구와 

비교하였다. 조사시간은 5분 33초, 11분 6초, 22분 12초를 

사용하였다. UV-C 조사에 의한 건어포류에 존재하는 오염

된 미생물의 감소는 20 kJ/m2 처리에서, 쥐포는 호기성 세균

과 효모 및 곰팡이에서 각각 0.82, 1.23 log CFU/g, 문어포는 

각각 1.20, 1.01 log CFU/g이었다. 또한 저장 중 대조구 대비 

초기 감균 효과를 유지하였고, 조사선량이 증가함에 따라 

미생물이 더 감소하였다. UV-C 조사된 시료에 대한 Hunter 

L, a, b 값을 측정한 결과 저장 중 시료의 색도에 있어서 

조사선량에 따른 유의적인 차이는 없었다. 따라서 본 연구 

결과, UV-C 조사 처리가 수입 건어포류의 미생물 생육 억제 

및 품질 유지의 가능성을 확인하였다.
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