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서   론

최근 사회 전반적으로 건강에 대한 대중들의 관심이 증대됨에 
따라 건강식품으로 인식되고 있는 수산물의 소비가 지속적으로 
증가하고 있다(Park et al., 2014). 하지만 수산물은 일반 공산품
과 달리 어획이나 채취 이후 품질이 떨어지거나 쉽게 부패된다
는 특징을 가진다(Kim, 2019). 이러한 수산물의 단점인 저장
성을 향상시킨 제품으로 통조림, 한천, 연제품, 건제품 등 여러 
형태의 수산가공품이 개발되어 소비자들에게 제공되고 있다. 

가쓰오부시는 수산가공품 중 하나로 일본의 전통적인 식자
재이다. 가쓰오부시는 보통 가다랑어(Katsuwonus pelamis)를 
원료로 자숙, 건조, 훈연, 곰팡이 입히기 등 다양한 단계를 거
쳐 만들어지며 자숙과 훈연만을 거친 아라부시, 아라부시에 건
조 단계를 거친 하다카부시, 하다카부시에 곰팡이를 생성시킨 
후 다시 곰팡이를 제거한 것이 최종적으로 가쓰오부시가 된다
(Sriwahyu, 2020). 이처럼 가쓰오부시는 풍미를 위해 훈연과 곰
팡이 처리를 반복하는데 이는 다른 식품의 제조에 사용되지 않
는 독특한 절차이다. 가쓰오부시는 주로 물에 넣고 가열하여 육
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For the safety assessment of microbiological and chemical hazards in katsuobushi, fifteen samples of katsuobushi 
were purchased from supermarkets. The contamination levels of total viable bacteria, coliforms, Escherichia coli, 
and nine pathogenic bacteria [Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, 
Vibrio parahaemolyticus, Clostridium perfringens, Enterohemorrhagic E. coli (EHEC), Yersinia enterocolitica and 
Campylobacter jejuni/coli] were quantitatively or qualitatively assessed. Additionally, the heavy metals (total and 
methyl mercury) content, radioactivity (131 I, 134 Cs+ and 137 Cs) were quantitatively assessed. Microbial and chemi-
cal analyses were performed using standard methods in Korean food code. The contamination level of total viable 
bacteria was 2.70 (1.18–4.42) log CFU/g. Coliforms, E. coli and S. aureus were not detected in any samples. Other 
eight pathogenic bacteria were negative in all samples. The contamination levels of total and methyl mercury were 
0.366 (0.227–0.481) and 0.120 (0.002–0.241) mg/kg, respectively. In addition, radioactivity was not detected in any 
samples. The results will be helpful in revitalizing domestic use and boosting exports of katsuobushi because the 
microbiological and chemical safety of katsuobushi has been assured. Furthermore, the results may be used as a basis 
for performing chemical and microbial risk assessments of katsuobushi.
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수로 사용되며 가쓰오부시로 우려낸 육수는 감칠맛(inosinate, 
amino acids), 신맛(lactate), 쓴맛(histidine, anserine) 그리고 맛
과 향을 내는 400가지 이상의 향료를 함유하고 있기에(Kawa-
guchi, 2005) 독특한 감칠맛과 특유의 향기를 가져 다양한 요리
의 맛을 내는데 이용되고 있다(Oh and Lee, 1989). 또한 가쓰
오부시는 피로회복, 시각피로 개선, 피부상태 개선에 효과가 있
는 등 기능성 면에서도 우수하다(Kuroda et al., 2005; Honda et 
al., 2006; Ishizaki et al., 2006). 이로 인해 뛰어난 맛과 기능을 
가진 가쓰오부시를 많은 소비자들이 애용하고 있다. 하지만 가
쓰오부시 등을 포함한 수분활성도가 낮은 건조식품은 제조하
는 과정에서 대기에 노출 되어있는 시간이 길어 다양한 미생물
에 의해 오염될 가능성이 높다(Lee et al., 1993). 또한 수분활성
도가 낮은 식품일수록 주변환경 중 습도의 영향을 많이 받는데 
이는 건조 식품일수록 수증기압 차가 커지기 때문에 저장습도
가 높아진다면 식품내로 흡수되는 수분함량이 많아져 미생물이 
증식하기 쉬운 환경으로 바뀌어 식중독 발생을 일으킬 수 있다
(Rhee and Cho, 1991). 실제로 Ham et al. (2010)에 의하면 수
산 건제품에서 대장균군, 바실러스균, 포도상구균, 리스테리아
균이 검출되었다고 보고된 바가 있다.

 최근 일본원전사고와 산업화 등의 해양오염 문제로 가쓰오
부시를 포함한 수산가공품은 국내 수산물 기준규격상에 중금
속 위주로 이루어지고 있다(Kang et al., 2017). 주로 생물 농축 
가능성이 높은 육식성 어류에 중금속 농도가 높으며, 실제로 가
쓰오부시의 주원료로 사용되는 육식성 어종인 가다랑어의 경
우 수은 농도가 다른 어종에 비해 매우 높다고 보고된 바 있다
(Sakong, 2011). 그러므로 시중 유통되는 가쓰오부시의 화학적 
오염도 평가도 지속적으로 이루어져야 한다고 판단된다.
따라서 본 연구는 시중에서 유통중인 가쓰오부시의 일반세균
수, 대장균군, 대장균과 식중독세균인 Staphylococcus aureus, 
Salmonella spp., Vibrio parahaemolyticus, Clostridium per-
fringens, Listeria monocytogenes, Enterohemorrhagic Esch-
erichia coli (EHEC), Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus 
및 Campylobacter jejuni/coli 총 9종의 오염도 분석을 실시하
였고 총 수은, 메틸수은 및 방사능과 같은 화학적 오염도를 조
사하여 가쓰오부시의 미생물학적 및 화학적 안전성을 평가하
고자 한다.

재료 및 방법

연구재료

시중에서 유통중인 가쓰오부시 시료는 15건을 구입하여 사용
하였다. 가쓰오부시는 경상남도 거제시, 전라남도 여수시, 경상
북도 포항시, 경상남도 진주시, 부산광역시 기장군 및 경상남도 
밀양시에 있는 대형마트, 전통시장, 식자재 마트 및 온라인 쇼
핑을 통하여 구입하였으며 시료의 오염을 방지하기위해 아이스
박스에 저온보관을 하여 6시간 이내로 실험실에 운반 후 분석을 

실시하였으며, 온라인 쇼핑을 통해 구매한 시료는 도착 당일 즉
시 분석을 실시하였다.

일반세균, 대장균군 및 대장균 오염도 분석

일반세균, 대장균군 및 대장균 실험의 분석은 시료 25 g에 멸
균된 생리식염수 225 mL를 가하여 균질기(BagMixer® 400; 
Interscience, Saint-Nom la Bretèche Arpents, France)를 이용
하여 2분간 균질화 하였다. 이후 균질액 1 mL을 취한 후 10진 
희석법에 따라 멸균 생리식염수 9 mL에 단계 희석하여 희석
액을 실험에 사용하였다. 주입평판법(pour plate method)에 따
라 희석액 1 mL를 평판에 분주하고 45–50°C정도로 식힌 plate 
count agar (PCA; Difco Laboratories, Sparks, MD, USA)를 
15–20 mL씩 petri dish에 부어서 혼합하였다. 미생물의 증식
은 표준 한천 평판배양법으로 35±1°C에서 48시간 배양한 후 
15–300개의 집락을 형성한 평판만 계수하여 log10CFU/g으로 
나타냈다. 대장균군 및 대장균은 3M Petrifilm E. coli/Coliform 
Count Plate (3M, St. Paul, MN, USA) 건조필름을 사용하였으
며 균질액 1 mL를 건조필름에 접종 후 35±1°C에서 24±2시간 
배양하였다. 대장균군은 기포가 형성된 적자색 집락, 대장균은 
기포가 형성된 청색 집락을 확인하여 계수하였다. 미생물 집락
의 단위는 colony forming unit (CFU/g)으로 표기하였다.

식중독세균의 오염도 분석

본 연구에서 가쓰오부시의 식중독세균에 대한 분석은 식품
공전(MFDS, 2021)에서 고시한 방법에 따라 실시하였으며, S. 
aureus, Salmonella spp., V. parahaemolyticus, Cl. perfringens, 
L. monocytogenes, EHEC, Y. enterocolitica, B. cereus 및 C. 
jejuni/coli 총 9종을 선정하여 오염도 분석을 실시하였다.

S. aureus의 정량적 분석을 위해 전처리 시료는 앞에서 언급
한 일반세균 측정용 전처리 균질액 1 mL와 멸균 생리식염수
를 10진 희석법에 따라 희석하여 실험에 사용하였다. S. aureus
의 정량을 위한 배지는 Baird-parker agar (Difco Co.)를 사용
하였으며 3장의 평판 배지에 1 mL가 되게 spread 하여 완전히 
흡수시킨 후 35–37°C에서 48±3시간 배양하였다. 배양 후 평판
당 15–300개의 집락이 생성된 평판을 택하여 투명한 띠로 둘
러싸인 광택성의 검정색의 집락을 계수하였다. 계수한 평판에
서 5개 이상의 전형적인 집락을 선별하여 보통한천배지에 접종
하고 35–37°C에서 18–24시간 배양하여 그람양성구균, coagu-
lase 응집 유무등의 확인시험을 실시한 후, 확인 동정된 균수의 
평균에 희석배수를 곱하여 최종 정량하였다.

Salmonella spp.의 정성분석을 위해 시료 25 g과 펩톤식염완
충용액(MBCell, Seoul, Korea) 225 mL를 혼합하여 36±1°C에
서 18–24시간 증균배양한 후, 이 시험용액 1 mL를 Tetrathi-
onate broth (Oxoid Ltd., Hampshire, UK)에 접종함과 동시에 
Rappaport vassilidas broth (RV; Difco Co.)에 0.1 mL에 접종
하여 각각 36±1°C 및 41.5±1°C에서 20–24시간 2차 증균배양
하였다. 이어 각각의 증균배양액을 xylose lysine desoxycho-
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late agar (XLD; Oxoid Ltd.) 및 brilliant green sulfa (BG Sulfa; 
Oxoid Ltd.) 배지에 획선도말한 후 36±1°C에서 20–24시간 배
양하였다. 그 후 의심집락을 5개 이상 채취하여 tryptic soy agar 
(TSA; Difco Co.)에 획선도말하고 37±1°C에서 20–24시간 배
양하였다.

V. parahaemolyticus의 정성분석을 위해 시료 25 g과 alka-
line 펩톤수 225 mL를 혼합하여 35–37°C에서 18–21시간 증균
배양하였으며, 이 후 증균배양액을 thiosulfate citrate bile salt 
sucrose agar (TCBS; Difco Co.)에 획선도말하여 36±1°C에
서 18–21시간 분리배양 하였다. 배양 결과 청록색의 서당 비분
해 집락을 tryptic soy agar (TSA; Difco Co.)에 획선도말하고 
35–37°C에서 18–21시간 배양하였다.

C. perfringens의 정성분석을 위해 전처리 시료는 앞에서 언급
한 일반세균수 측정용 전처리 균질액 1 mL 를 10 mL Cooked 
meat medium (MBCell) 배지에 접종하고, 35–37°C에서 18–24
시간 동안 혐기환경을 조성하여 증균배양하였다. 그후 난황첨
가 tryptose sulfite cycloserine agar (TSC; Oxoid Ltd.)에 증균
배양액을 획선도말 한 다음, 이를 36±1°C에서 18–24시간 혐기
배양하였다

L. monocytogenes의 정성분석을 위해 시료 25 g에 listeria 
enrichment broth (Oxoid Ltd.) 225 mL를 가하여 30°C에서 48
시간 증균배양하였으며, 증균배양액을 oxford 한천배지에 도말
하여 35–37°C에서 24–48시간 배양하였다. 의심집락이 확인되
면 0.6% yeast extract가 포함된 tryptic soy agar (TSA; Difco 
Co.)에 접종하여 30°C에서 24–48시간 배양하였다.

EHEC의 정성분석을 위해 시료 25 g과 modified tryptone 
soya broth (mTSB; Oxoid Ltd.) 225 mL를 혼합하여 35–37°C
에서 24시간 증균배양하였으며, tellurite cefixime sorbitol mac-
conkey agar (TC-SMAC; Difco Co.)와 5-bromo-4-chloro-
3indolyl-β-D-glucuronide (BCIG; Difco Co.)에 획선도말하
여 35–37°C에서 18–24시간 배양하였다. TC-SMAC (sorbitol
을 분해하지 않는 무색집락)과 BCIG (청록색 집락)에서 형성한 
전형적인 집락은 보통한천배지에 옮겨 배양 후 verotoxin PCR 
(polymerase chain reaction)법에 의해 확인시험을 실시하였다.

Y. enterocolitica의 정성분석을 위해 시료 25 g과 225 mL 
peptone sorbitol bile broth (PSBB; MBCell)에 가함과 동시에 
PSBB 배지를 가한 시험용액 10 mL를 취하여 irgasan ticarcil-
lin and potassium chlorate broth (ITC; MBCell) 90 mL에 가
한 후 혼합하여 36±1°C에서 18–24시간 증균배양하였고 검체
를 가하지 않고 동일한 방법으로 제조한 irgasan ticarcillin and 
potassium chlorate broth (ITC; MBCell)를 대조시험액으로 하
여 시험조작의 무균여부를 확인하였다. 증균배양액 0.1 mL를 
0.5% KOH가 함유된 0.5% 멸균생리식염수 1 mL와 골고루 혼
합하여 macConkey agar (Difco Co.)와 cefsulodin irgasan no-
vobiocin agar (CIN; MBCell)에 각각 접종하였으며 30°C에서 
24±2시간 배양하였다.

B. cereus의 정성분석을 위해 시료 25 g과 멸균생리식염수 
225 mL를 가한 후 mannitol egg yolk polymyxin agar (MYP; 
Difco Co.)에 도말하여 30°C에서 24시간 배양하였다.

C. jejuni/coli의 정성분석을 위해 시료 25 g를 100 mL의 pres-
ton broth (MBCell)에 혼합하여 42±1°C에서 44±4시간 미호기
적으로 증균배양 하였으며 모든 시험액은 대조 시험액으로 하
여 시험조작의 무균여부를 확인하였다. 증균배양액을 preston 
agar (MBCell)에 도말하여 42°C에서 24–48시간 미호기적 암
소에서 배양하였고 전형적인 집락을 항생제를 넣지 않은 Abey-
ata-Hunt Blood에 접종하여 42°C에서 24–48시간 배양하였다.

식중독 세균의 확인시험

분리배양을 실시하고 난 후 의심집락을 확인한 후 VITEK 
(Compact 30; Biomerieux, Marcy-l'Étoile, France)를 사용하
여 확인시험을 실시하였다. 그 후 최종 결과를 판정하였다.

중금속 오염도 분석

총수은의 분석은 식품공전(MFDS, 2021)에 제시된 방법
과 동일하게 진행하였으며, 직접수은분석기(DMA-80; Mile-
stone, Milano, Italy)를 사용하여 분석하였다. 총수은은 균질화
된 시료 0.1 g을 취하여 수은분석기에 투입하여 건조(650°C에
서 90초), 분해(650°C에서 180초) 및 아말감화(amalgamation) 
(850°C에서 12초)의 과정으로 실시하였다. 분석조건은 온도를 
1,000°C, detection은 dual-beam A.A. spectrophotometer, 파장 
253.7 nm, 주입량 10–50 mg, absorption cell은 dual cell/ther-
mostat 및 carrier gas는 산소로 설정하여 진행하였다. 총 수은
분석의 정확성 및 재현성 확인은 표준인증물질(certified ref-

erence material)인 DORM-4 (Fish protein; NRC-CNRC, Ot-
tawa, Ontario, Canada) 및 1566b (Oyster; NIST, Gaithersburg, 
MD, USA)을 사용하였다. 총수은 분석에 대한 결과는 easy-
DOC3 (Easy-DOC3 for DMA, Ver. 3.30, Milestone; GitHub 
Inc., San Francisco, CA, USA)를 이용하여 산출하였다. 
메틸수은은 식품공전(MFDS, 2021)에서 언급한 방법에 따라 
시험 용액을 제조한 다음 HR-Thermon-HG (0.53 mm×15 m; 
Shinwa Chemical Industries, Ltd., Kyoto, Japan) 칼럼이 장착
된 GC-ECD system (Gas chromatography-Electron capture 
detector system; Agilent 7890A; Agilent Technologies, Santa 
Clara, CA, USA)으로 분석하였다. 이 때 메틸수은의 분석은 
injection과 detection temperature를 각각 150–160°C 및 150–
170°C로, column oven temperature를 80°C에서 3분간 유지한 
후 20°C/min의 속도로130°C까지 상승시켜 유지하였고, carrier 
gas를 질소로 하였으며, 주입량을 1 μL로 하였다.

방사능 분석

방사능 분석은 식품공전(MFDS, 2021)에서 언급한 방법
을 참고하여 실시하였다. 방사능 분석을 위한 시료의 전처리
는 표준체(20 mesh)에 얹어 약 5분간 수분기를 제거한 후 분
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쇄기(HMF-3800SS; Hanilelec, Ulsan, Korea)로 갈아 제조하
였다. 이어 marinelli 비커에 넣고 약 1 kg을 취한 후 밀봉하여 
고순도 게르마늄 감마핵종분석기(OCTEC GEM-60195-P; 
Ortec, Tennessee, TN, USA)를 사용하여 방사능을 측정하였
다. 측정에너지의 범위는 0–2 MeV로 하였으며, 측정시간은 최
소 10,000초 및 분석 핵종은 아이오딘(Iodine, 131 I)과 세슘(Ce-
sium, 134Cs+, 137Cs)으로 하였다.

결과 및 고찰

시중에 유통중인 가쓰오부시의 일반세균, 대장균군 및 
대장균 오염도 분석

시중에서 유통중인 가쓰오부시의 일반세균, 대장균군 및 대장
균 오염도는 Table 1에 나타내었다. 일반세균수는 15건의 시료
에서 평균오염도는 2.70 log CFU/g 수준으로 나타났으며 가장 
높은 오염도를 보인 제품에선 4.42 log CFU/g의 오염도를 보였
다. Kim et al. (2017)의 연구에 의하면 수산 건제품에서 일반세
균 오염도가 3.13–3.68 log CFU/g으로 평균적으로 본 연구보
다 높은 수준의 오염도를 보였다. 가쓰오부시의 국내 기준규격 
중 일반세균에 대한 기준은 없으나 Solberg et al. (1990)가 제
시한 일반세균 안전기준치인 6 log CFU/g 이하로 나타나 비교

적 안전한 것으로 판단된다. 하지만 수분활성도가 낮은 건제품
의 경우 수증기압차로 인해 주변환경의 수분을 흡수하여 미생
물 증식을 촉진할 수 있어 별도의 주의가 필요하다. 실제로 Kim 
et al. (2017)의 연구결과에서 수분 활성도가 낮은 식품을 대상
으로 다양한 상대습도에서 저장하여 미생물의 변화를 본 결과 
대부분의 시료에서 상대습도가 증가할수록 미생물 증식이 유의
적으로 증가한다고 보고하였다. 따라서 제조업체의 경우 가쓰
오부시의 제조, 보관 및 유통 중 알맞은 상대습도를 유지하여야 
하며 소비자의 경우 구매 직후 제품의 밀봉여부 확인과 개봉 후 
상대습도에 의해 변질되지 않게 밀봉하여 습도가 낮은 곳에 보
관하는것이 중요하다.
시중에서 유통중인 가쓰오부시 15건 중 대장균군 및 대장균은 
모두 불검출되었다(Table 1). Kim et al. (2019)의 연구에서 시
판되는 수산 건제품의 대장균군 및 대장균 오염도를 분석한 결
과 기준치 이하 또는 불검출로 나타났음을 보고하였고 Solberg 
et al. (1990)은 식품 내 대장균군 안전 기준치를 3 log CFU/g 
이하로 제시하였다. 이에 따라 본 연구에서 분석한 가쓰오부시 
샘플은 비교적 안전하다고 판단된다. 대장균군은 장내세균의 
일종으로 분변오염의 척도를 나타내는 지표 세균 중 하나이다
(Park, 2009). 대장균군은 질병을 직접 유발하지는 않지만 검출 
시 Salmonella spp. 및 Shigella spp. 등 병원균의 존재 가능성
을 나타낼 수 있어 식품의 가공 또는 조리 시 불충분한 가열이
나 비위생적인 취급 여부 등을 판단하는 기준이 된다(Lee et al., 
2019). 대장균 또한 분변오염의 척도를 직접적으로 판단할 수 
있으며 식품에 다량으로 존재할 시 면역이 약한 어린이나 노약
자에게 질병을 유발할 수 있다. 따라서 본 연구에서 분석한 제품
은 대장균군 및 대장균이 모두 불검출로 나타났지만 제조, 보관 
및 유통 단계에서 비위생적인 취급 및 교차오염으로 세균의 증
식을 유발할 수 있기에 지속적인 주의가 요구된다.   

시중에 유통중인 가쓰오부시의 병원성세균 오염도 분석 

시중에서 유통중인 가쓰오부시 중 병원성세균의 오염도 결과
는 Table 2에 나타냈다. S. aureus의 경우 정량분석한 결과 불검
출로 나타났으며 나머지 Salmonella spp., V. parahaemolyti-
cus, C. perfringens, L. monocytogenes, EHEC, Y. enterocolit-
ica, B. cereus, C. jejuni/coli 총 8종에 대해 정성분석한 결과 음

Table 1. Contamination level of total viable bacteria, coliform 
group, and Escherichia coli in katsuobushi distributed in the market

Positive no./total Mean (log CFU/g)
Total viable bacteria 15/15 2.70±0.73
Coliform group 0/15 ND
E. coli 0/15 ND
ND, Not detected. Data represent mean±standard deviations of 
three measurements.

Table 3. Contamination level of chemical sanitation in katsuobushi 
distributed in the market

Total Mean (Range)

Heavy metal
(mg/kg)

Total Hg 15 0.366±0.085 (0.227-0.481)
Methyl Hg 15 0.120±0.068 (0.002-0.241)

Radioactivity
(Bq/kg)

131 I 15 ND
134 Cs+, 137 Cs 15 ND

ND, Not detected. Data represent mean±standard deviations of 
three measurements.

Table 2. Contamination level of food-borne pathogens in katsuo-
bushi distributed in the market

Positive no./total
Staphylcoccus aureus 0/15 ND
Salmonella spp. 0/15 Negative
Listria monocytogenes 0/15 Negative
Bacillus cereus 0/15 Negative
Vibrio parahaemolyticus 0/15 Negative
Clostridium perfringens 0/15 Negative
EHEC 0/15 Negative
Yersinia enterocolitica 0/15 Negative
Campylobacter jejuni/coli 0/15 Negative
EHEC, Enterohemorrhagic Escherichia coli; S. aureus, qualitative 
analysis; ND, Not detected. Data represent mean±standard devia-
tions of three measurements.
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성으로 나타났다. Ham et al. (2010)의 연구에 의하면 수산건제
품 210건 중 대장균군, 바실러스균, 포도상구균 및 리스테리아
균이 5–15%의 시료에서 분리되었다고 보고된 바 있다. 해당 연
구에선 비교적 공정이 단순하고 별도의 살균처리가 없는 수산
건제품을 대상으로 분석을 실시하였지만 본 연구의 가쓰오부시
는 훈연처리 등의 미생물 증식을 억제할 수 있는 공정이 있기에 
식중독균이 검출되지 않았을 것으로 판단된다. 실제로 Lovdal 
(2015)는 훈연과정에서 형성되는 페놀화합물 등의 성분이 미생
물의 생장을 억제한다고 보고하였다. 국내의 가쓰오부시 식중
독균의 기준규격은 제시되어 있지 않으며 미국 및 캐나다의 경
우 S. aureus 104 MPN/g, Salmonela spp. 음성, 베트남의 경우 
S. aureus (<102 CFU/g), Salmonela spp. 음성, V. parahaemo-
lyticus (<102 CFU/g), Cl. Perfringens (<102 CFU/g)을 제시하
여 관리하고 있다. 본 연구에서 분석한 가쓰오부시 15건의 제품
은 위생적인 환경에서 제조, 보관 및 유통되고 있음이 판단된다. 
하지만 가쓰오부시는 주로 가열하여 육수로 섭취하지만 타코야
끼 등 음식의 토핑으로 곁들여 별도의 가열처리없이 섭취하기
도 한다. 따라서 제조 공정중 또는 잘못된 보관 방법으로 유해균
이 증식하여 식중독 문제를 일으킬 수 있어 이에 대한 지속적인 
모니터링과 관련 연구가 필요하다.

시중에 유통중인 가쓰오부시의 총수은 및 메틸수은 오
염도 분석 

시중에서 유통중인 가쓰오부시 시료 15건에 대한 총수은 및 
메틸수은의 분석 결과는 Table 3에 나타내었다. 가쓰오부시 15
건의 시료에 대한 총수은의 평균은 0.366 mg/kg으로 가장 높
은 오염도를 보인 제품은 0.481 mg/kg로 나타났다. 메틸수은
의 경우 가쓰오부시 15건의 시료에 대해서 평균 0.120 mg/kg 
최대 0.241 mg/kg 수준의 오염도를 보였다. 총수은 및 메틸수
은에 대한 가쓰오부시의 국내 기준규격은 제시되어 있지 않으
며 국외의 경우 미국 메틸수은 1.0 mg/kg 이하, 캐나다 총수은 
1.0 mg/kg 이하, 중국 메틸수은 1.0 mg/kg 이하, 태국 메틸수은 
0.5 mg/kg 이하, 베트남 총수은 및 메틸수은 1.0 mg/kg 이하, 
EU 총수은 1.0 mg/kg 이하로 제시 되어있다. 본 연구에서 가
쓰오부시 시료 15건은 모두 국외의 기준치 이내로 적합함을 보
였다. 수은은 상온에서 액체 상태로 존재하는 금속으로 화학적 
형태에 따라 원소수은, 무기수은, 유기수은으로 구분되며, 해양 
환경 중에 존재하는 수은은 대체로 무기수은의 형태이다. 무기
수은은 토양과 퇴적물 내 혐기성 세균에 의한 활동으로 유기수
은인 메틸수은으로 변환될 수 있으며(Craig, 2003), 변환된 메
틸수은은 친유성으로 세포막을 쉽게 통과하여 중추신경계 내의 
단백질 합성에 관여하는 효소를 불활성화시킴으로서 중추신경
계에 영향을 미치며 여러 형태의 수은 중에서 독성이 가장 강하
다(Kim et al., 2005). 메틸수은은 광화학 반응에 의해 디메틸화
를 통하여 다시 무기수은으로 변환되기도 하나, 햇빛이 닿기 힘
든 심해에서는 광화학반응의 가능성이 낮아, 수심이 깊어질수

록 고농도 상태로 존재한다(Jensen and Jernelov, 1969). 해양환
경으로 배출된 유기수은은 생태계의 먹이 연쇄과정을 거치면서 
생물농축이라는 특성으로 인해 고등생물체에 농축되기 때문에 
수생 먹이사슬의 높은 위치에 있는 육식성 어종의 경우 많은 양
의 메틸수은이 축적되며, 실제로 Sakong (2011)의 연구에 의하
면 다른 어종에 비해 가쓰오부시의 주원료인 가다랑어 등 대형 
육식성 어류의 수은 농도가 매우 높다고 보고된 바가 있다. 따
라서 가쓰오부시의 원료 어종인 가다랑어는 수은으로 인한 위
해 가능성이 높기 때문에 지속적인 분석과 제조공정 중 원료선
별시 주의가 요구된다.

시중에 유통중인 가쓰오부시의 방사능 오염도 분석

시중에서 유통중인 가쓰오부시의 방사능 오염도 분석은 Ta-
ble 3에 나타냈다. 방사능 분석은 아이오딘(131 I)와 세슘(134 Cs+, 

137 Cs) 함량을 측정하였으며 시료 15건 모두 불검출로 나타났
다. Lee et al. (2021)의 연구에 의하면 건조 어류 가공품 30건에
서 131I 함량을 0.04–0.20 Bq/kg, 134 Cs+ 함량을 0.05–0.24 Bq/
kg 및 137 Cs 함량을 0.09–0.24 Bq/kg로 나타났음을 보고하였
다. 방사능은 인체에 노출 시 갑상샘에 축적되어 암을 유발시
키거나 DNA 변화를 일으킬수 있는 위험한 물질이다(Kwon et 
al., 2020). 특히 후쿠시마 원전 사고 이후 많은 방사성 오염수
가 바다로 누출되어 일본과 인접한 나라의 경우 수산물 기준규
격을 엄격하게 조정하였다. 가쓰오부시의 방사능에 대한 국내
외 기준규격은 우리나라 134 Cs+, 137 Cs와 131 I가 모두 100 Bq/kg, 
미국의 경우 각각 1,200 Bq/kg 및 170 Bq/kg, 중국의 경우 각
각 800 Bq/kg 및 470 Bq/kg, 베트남과 CODEX의 경우 각각 
1,000 Bq/kg 및 100 Bq/kg, EU의 경우 각각 1,250 Bq/kg 및 
2,000 Bq/kg, 캐나다의 경우 모두 1,000 Bq/kg으로 설정하고 
있다. 본 연구에서 가쓰오부시 시료 15건 모두 국내와 제외국의 
기준치에 만족하였으나 우리나라는 일본과 인접한 국가인 만큼 
가쓰오부시를 포함한 수산제품에 대한 방사능 분석은 지속적으
로 필요하다고 판단된다.
본 연구에서 실시한 결과 시중에서 유통중인 가쓰오부시의 미
생물학적 및 화학적 분석결과들은 국내 및 국외 기준규격에 대
해 초과하지 않았다. 그러나 수분이 낮은 가쓰오부시의 경우 주
변 수분의 영향을 많이 받기에 가공 및 보관 시 별도의 주의가 
요구된다. 본 연구 결과는 제조업체 및 가공제품 생산업체의 기
준규격 수립, 미생물학적 및 화학적 안전성 검증 등의 과정에서 
유용한 자료로써 이용될 수 있을 것이다. 또한 국외로 수출하는 
경우에도 미생물학적 및 화학적 규격에 적합하여 국내 사용의 
활성화와 수출증진에 도움이 될 것으로 판단된다.  
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