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서   론

수산물은 건강에 좋은 식품으로 인식되어 왔지만 전처리 등에 
따른 번거로움과 특유의 비린내 때문에 다른 식품에 비해서 소
비량이 그렇게 높지 않다. 수산물의 이러한 문제를 야기시키지 
않는 수산 연제품은 우리나라와 같이 축육 가공 원료를 생산하
기 어려운 상황에서 접하기 쉬운 단백질 자원으로서 크게 주목
받을 수 있는 간편식품이다(Ryu et al., 2014). 그 중에서도 어묵
은 주원료인 어육에 식염을 첨가하여 염용성 단백질을 용출시
킨 후 갈아서 만든 고기풀에 조미료, 전분 등의 부재료를 혼합
하여 성형한 후 찌거나 삶거나 굽거나 튀겨서 겔화시킨 식품이
다(Park et al., 2004). 또한, 단백질 및 칼슘이 풍부하고, 저칼로
리, 저지방의 식품으로서 기호도가 매우 높아 최근 소비자의 기

호에 맞춰 홍어(Yun, 2010), 연잎 분말(Shin et al., 2007), 오만
둥이(Park et al., 2006a), 아로니아 착즙액(Yun et al., 2017) 첨
가 어묵 등 다양한 어묵이 개발되고 있다. 어묵의 종류에는 찐어
묵, 구운어묵, 튀김어묵, 어묵 소시지, 어단(fish ball) 등이 있다. 
그 중 튀김어묵은 제조과정에서 고온에서 가열처리 되기 때문
에 미생물에 의한 식중독 위험이 비교적 낮고 위생적이며, 저장
성이 좋은 식품으로 간주되고 있다. 따라서, 튀김어묵은 어묵류 
총 생산량의 60%를 차지하고 있는 만큼 다른 어묵보다 더 많이 
섭취되고 있다(Yun et al., 2017). 그러나, 튀김어묵은 고온가열
처리 시 완전히 살균되지 않은 잔존 유해미생물이나 포장 및 유
통과정에서의 오염 등으로 인해 쉽게 변질될 수 있으며, 진공포
장된 튀김어묵의 경우에 저온 저장 시 사용이 가능한 저장일수
는 10–14일밖에 되지 않는다. 또한, 대부분 비진공 상태로 유통
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이 되기 때문에 지질 산패와 고온 처리로 인한 지질의 트랜스화
의 위험성이 높다(Ryu et al., 2014). 이로 인해 현재 튀김어묵과 
관련된 미생물 저감화 연구에는 감마선 조사(Cho et al.,1985), 
박토시스(Kang et al., 2022) 및 이산화염소 처리(Shin, 2007) 
등이 보고되어 있다. 그러나, 튀김어묵 중에서도 유통되어 인
터넷이나 마트에 상품으로 판매되는 제품 외에 전통시장에서 
즉석에서 어묵을 튀긴 후 판매하는 제품의 경우 미생물 오염에 
더 취약하다. 실제로 Ryu (2015)의 원도심 전통시장의 식품위
생 안전 실태분석에 관한 연구에 따르면 전통시장에서 위생안
전관리가 가장 필요한 것을 업종별로 설문한 결과에서 어패류
가 가장 높았으며 이어서 즉석식품이라고 하였다. 이러한 결과
는 가공식품 등의 판매 용기 및 냉온 시설이 미비하여 여름철과 
같은 무더운 날씨에 매우 취약하기 때문이다. 특히, 전통시장에
서는 판매전까지 포장과정 없이 튀긴 제품을 그대로 진열대에 
놔두어 보관하며, 이렇게 진열대에 놓여져 있던 제품을 소비자
들이 구매하게 되면 어떠한 조리과정 없이 섭취하게 된다. 이
와 같이 빠르고 간편하게 섭취할 수 있어 전통시장의 튀김어묵
은 길거리식품에 속하기도 한다. 우리나라의 식품공전상 길거
리식품에 대한 식품 안전 법규가 아직까지 없기 때문에 이와 유
사한 특징을 지닌 즉석섭취식품으로 분류하여 분석한 연구들이 
있으며(Kim et al., 2007; Seo, 2014), 포장마차에서 판매하거나 
길거리 음식인 꼬치어묵에 관한 미생물 분석연구(Kim, 2001)
도 보고되어 있다. 그러나, 아직까지 전통시장에서 판매되는 길
거리식품인 튀김어묵에 관한 미생물학적 오염조사 연구는 턱
없이 부족한 실정이다. 또한, 전통시장에서 판매하는 튀김어묵
은 봄·가을·겨울철뿐만 아니라 고온 다습한 여름철에도 즉석 생
산하여 판매를 하기 때문에 여름철 튀김어묵에 대한 미생물학
적 안전성 파악을 위한 미생물 오염도 조사는 반드시 최우선적
으로 수행해야 한다. 
본 연구에서는 국내 생산 어묵 중 생산량이 가장 높으며, 동
남권 전통시장에서 판매되는 여름철 튀김어묵의 위생지표세균 
및 진균의 오염 실태를 파악하였고, 더불어 식중독균(Staphylo-
coccus spp., Vibrio parahaemolyticus, Salmonella spp., Bacil-
lus cereus, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens)
에 대한 정량 및 정성 분석을 실시하여 전통시장 중 튀김어묵의 
미생물 위해평가의 기초자료로 제시하고자 한다.

재료 및 방법

재료

본 연구에서는 2022년 동남권 전통시장 중의 튀김어묵에 대
한 미생물 오염도를 조사하기 위하여 통영(2건), 거제(1건), 부
산(2건), 창원(1건), 김해(1건)에 소재하고 있는 전통시장에서 
각각 튀김어묵을 6–8월에 구매하였다. 구매 시 시료는 제조 후 
진열대에 반나절이상 놓여 있었으며, 주변온도는 약 28–30°C
이었다. 실험실까지의 각각의 시료 이동 시 아이스팩이 동봉된 

아이스박스를 이용하여 저온상태를 유지하여 운반하였으며, 
당일 도착 시 냉동실(-18°C)로 옮겨 보관 후 24시간 이내에 바
로 실험분석에 사용하였다. 이때, 시료는 멸균된 가위로 잘라
서 사용하였다.

일반세균(Viable cell count), 대장균군(Coliform) 및 
대장균(E. coli)의 정량적 분석

일반세균, 대장균 및 대장균군을 측정을 위해 식품공전
(MFDS, 2023)에서 고시된 시험법과 동일한 방법으로 분석하
였다. 시료 25 g에 멸균생리식염수 225 mL를 가한 후 균질기
(BagMixer 400; Interscience, Saint- Nom la Breteche Arpents, 
France)를 이용하여 약 2분간 균질화 하였다. 균질액 1 mL를 멸
균생리식염수 9 mL를 이용하여 단계 희석한 후 각 단계 희석액 
1 mL와 plate count agar (Difco Co., Detroit, MI, USA) 15–20 
mL를 petri dish에 분주하였다. 균일하게 혼합한 후 35±1°C에
서 48±2시간 배양하였다. 실험은 평판당 15–300개의 집락을 
생성한 평판을 택하여 계수하였다. 대장균군과 대장균은 건조
필름을 이용하여 정량적으로 분석하기 위해 일반세균수의 균
질액 1 mL와 각 10배 단계 희석액 1 mL를 2매 이상씩 대장균
군/대장균 건조필름에 분주한 후 35±1°C에서 24시간 배양하였
다. 대장균군의 경우 붉은 집락 중 주위에 기포를 형성한 집락
을 계수하였고, 대장균은 푸른 집락 중 주위에 기포를 형성한 집
락수를 계수하였다. 

진균류(Fungi)의 정량적 분석

진균류는 식품공전(MFDS, 2023) 방법을 바탕으로 진행하였
다. 일반세균수 실험법과 동일하게 실험을 진행하였고, 균질액 
1 mL와 10% 주석산을 이용하여 산성화시킨 potato dextrose 
agar (Difco Co.)를 petri dish에 분주하였다. 균일하게 혼합한 
후 25°C에서 5–7일간 배양하였다. 평판당 15–300개의 집락을 
계수하였다. 

주요 식중독균의 정량 및 정성적 분석 

황색포도상구균(Staphylococcus spp.)의 정량적 분석

Staphylococcus spp.는 식품공전(MFDS, 2023)을 바탕으로 
정량분석을 실시하였다. 황색포도상구균을 정량적으로 분석하
기 위해 전처리 시료는 앞에서 언급한 일반세균수 분석용 전처
리 시료 1 mL와 멸균 생리 식염수 9 mL를 10진 희석법에 따라 
희석하여 사용하였다. 정량적 분석을 위한 배지인 baird-parker 
agar (Difco Co.) 3장에 0.3 mL, 0.4 mL, 0.3 mL씩 총 균질액
이 1 mL가 되게 spread하여 완전히 흡수시킨 후 35–37°C에서 
48±3시간 배양시켰다. 배양 후 투명한 띠로 둘러싸인 광택의 검
정색 집락을 계수하였다.
장염비브리오(Vibrio parahaemolyticus)의 정성적 분석

V. parahaemolyticus는 식품공전(MFDS, 2023)을 바탕으로 
정성분석을 실시하였다. 시료 25 g과 alkaline peptone water 
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(Difco Co.) 225 mL를 혼합한 후 35–37°C에서 18–24시간 동
안 증균배양하였다. 이후 증균배양액을 thiosulfate citrate bile 
salt sucrose agar (Difco Co.)에 획선도말하여 35–37°C에서 
18–24시간 배양한 후 초록색 집락을 관찰하였다.
살모넬라(Salmonella spp.)의 정성적 분석

Salmonella spp.는 식품공전(MFDS, 2023)을 바탕으로 정
성분석을 실시하였다. 시료 25 g과 펩톤식염완충액(MBCell, 
Seoul, Korea) 225 mL를 혼합한 후 36±1°C에서 18–24시간 
배양하였다. 1 mL의 배양액을 tetrathionate 배지(Oxoid Ltd., 
Hampshire, UK)와 동시에 Rappaport-vassiliadis broth (Dif-
co Co.)에 0.1 mL를 접종하여 각각 36±1°C 및 41.5±1°C에서 
20–24시간 동안 2차 증균배양하였다. 이후 2차 증균배양액을 
xylose lysine deoxycholate agar (Difco Co.) 및 BG sulfa agar 
(Difco Co.)에 획선도말한 후 36±1°C에서 20–24시간 배양하였
고, 빨간색 혹은 검은색 집락을 관찰하였다.
바실러스 세레우스(Bacillus cereus)의 정성적 분석

B. cereus는 식품공전(MFDS, 2023)을 바탕으로 정성분석을 
실시하였다. 시료 25 g과 멸균생리식염수 225 mL를 균질기를 
이용하여 2분간 균질화하여 시험용액으로 사용하였다. 1 mL의 
시험용액을 멸균된 인산 완충 희석액 9 mL에 단계 희석하였다. 
mannitol egg yolk polymyxin agar (Difco Co.)에 단계 희석액
을 도말하여 30°C에서 24–48시간 배양하였다. 배양 후에는 혼
탁한 환이 있는 분홍색 집락을 계수하였고, 명확하지 않은 경우
에는 24시간 더 배양하였다.
리스테리아 모노사이토제네스(Listeria monocytogenes)의 

정성적 분석

L. monocytogenes는 식품공전(MFDS, 2023)을 바탕으로 정
성분석을 실시하였다. 시료 25 g과 증균배지인 listeria enrich-
ment broth (Difco Co.) 225 mL를 균질기를 이용하여 균질화
한 후 30°C에서 48시간 동안 배양하였다. 이후 1 mL의 증균배
양액을 polymyxin acriflavine licl ceftazidime esculin manni-
tol (PALCAM, Oxoid Ltd.)에 도말한 후 35–37°C에서 24–48
시간 배양하였고, 진한갈색 또는 검은색 환이 있는 집락을 관
찰하였다. 또한, 의심집락이 확인되면 0.6% yeast extract가 포
함된 tryptic soy agar (Difco Co.) 배지에 접종하여 30°C에서 
24–48시간 배양하였다.
클로스트리디움 퍼프린젠스(Clostridium perfringens)의 

정성적 분석

C. perfringens는 식품공전(MFDS, 2023)을 바탕으로 정성
분석을 실시하였다. 전처리 시료는 앞에서 언급한 일반세균수 
측정용 전처리 시험용액1 mL를 10 mL의 cooked meat 배지
(MBCell) 아랫부분에 접종하여 35–37°C에서 18–24시간 동
안 혐기조건에서 증균배양하였다. 난황첨가 tryptose sulfite cy-
closerine agar (MBCell)에 증균배양액을 접종하여 획선도말한 
후 35–37°C에서 18–24시간 혐기배양하였고, 배양 후 불투명한 

환을 가지는 황회색 집락을 관찰하였다.

결과 및 고찰

여름철 동남권 전통시장에서 판매중인 튀김어묵 중 위생
지표세균(일반세균, 대장균군 및 대장균)의 정량적 오염도  
조사 

여름철에는 식품과 관련된 식중독 발생확률이 높고, 실제로도 
꾸준히 발생하고 있다. 특히, 전통시장에서 판매되는 튀김어묵
은 튀긴 후 별다른 조리 없이 바로 섭취할 수 있기 때문에 수산
가공 즉석섭취식품에도 속한다. 이러한 튀김어묵은 비위생적 
조리 및 관리로 인해 식중독 발생이 더 쉬우며, 비포장 방식으
로 이루어지고 있기 때문에 공기 중에 노출되는 시간이 길어지
면서 길거리의 먼지나 각종 유해한 미생물에 의해 오염되어 균
이 더 잘 증식하는 것으로 판단된다(Kim et al., 2007). 따라서 
본 연구에서는 동남권 주요 지역의 전통시장에서 판매 유통되
고 있는 튀김어묵에 대한 위생지표세균(일반세균수, 대장균군, 
대장균)의 분석결과를 Table 1에 나타냈다. 튀김어묵의 일반세
균수의 평균값이 6.34 log10 CFU/g으로 검출되었으며, 최소값
은 3.84 log10 CFU/g, 최대값은 8.13 log10 CFU/g로 검출되었
다. Jo et al. (1997)의 시장내 튀김식품의 저장온도별 미생물변
화와 유통기간에 관한 연구에 따르면 시장에서 튀김어묵을 구
매하여 5, 15, 20 및 30°C에서 5일 동안 저장하였을 때, 5, 15 및 
20°C에서 저장 5일째에 각각 3.5×103, 1×106, 5.3×106 CFU/
g으로 나타났다. 그러나, 30°C에서는 하루만에 일반세균이 각
각 약 4×106 CFU/g으로 나타났다고 하였다. Jo et al. (1997)
은 106 CFU/g를 식용 한계 수준으로써 5°C에서는 5일 이상, 15 
및 20°C에서는 2–3일, 30°C에서는 1일 이내 저장이 가능하다
고 보고하였다. 이러한 결과를 바탕으로 본 연구에서 튀김어묵 
구매하였을 때의 온도인 30°C에서는 하루 이내 저장이 가능하
며, 이후에는 일반세균수가 식용 한계 수준을 훨씬 넘어 섭취 불
가한 것으로 확인된다. Seo (2014)의 계절에 따른 길거리 제조
식품에 관한 미생물 오염도 조사에서 여름철의 어묵에서 총호
기성균이 1.2–3.7 log10 CFU/g의 범위로 검출되었다고 하였다. 
Seo (2014)의 연구에서 본 연구의 결과보다 낮게 검출되었는데 
이는 국물에 어묵을 끓여서 바로 먹는 꼬치어묵을 사용하여 미
생물이 생존하기 어려운 환경이었기 때문인 것으로 판단된다. 

Table 1. Contamination level of sanitary indicative bacteria of fried 
fish paste, a ready-to-eat food, from Korean traditional market

Microorganisms (log10 CFU/g) Mean±S.D. Range
Viable cell count 6.34±0.34 3.84–8.13
Coliform 2.16±0.18 1.00–3.55
E. coli ND* -
*ND, Not detected. CFU, Colony forming unit. Data represent 
means±standard deviations of the measurements.
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Kim (2001)의 6–8월 중 포장마차 음식의 위생 조사연구에서 
어묵 중 일반세균이 부적합(105–106 CFU이상)이 나타나지 않
았다. 그러나, 어묵 국물에서 부적합 시료가 나타나고 있어 충
분히 안전하다고 보기 어렵다고 보고하였으며, 이는 대부분의 
소비자들이 제대로 세척되지 않은 국자 등으로 떠먹고 다른 사
람들이 그대로 재사용함으로 인해 오염되었다고 하였다. Kim 
(2001)의 여름철 끓여서 판매하는 튀김어묵을 조사한 연구에서
도 위생적인 측면에서 충분히 안전하지 않다는 것을 확인할 수 
있다. 한편, Solberg et al. (1990)가 제시한 일반세균수의 미생
물 안전기준치는 6 log10 CFU/g이하이었다. 그러나, Silverman 
et al. (1976)이 제시한 조리 식품에 대한 미생물학적 품질 기준
에 따르면 일반세균수는 105 CFU/g 보다 적어야 한다고 하였
다. 튀김어묵의 경우 간편조리식품으로서 이러한 두 가지 미생
물 안전기준에 의하면 본 연구에서의 일반세균수 검출은 이들
이 제시한 수치보다 더 높게 나타났으며, 특히 최대값을 보인 시
료의 경우, 적정 위생 관리 등의 과학적 관리가 전혀 이루어지고 
있지 않았을 뿐만 아니라 여름철 고온의 실온에 대한 장시간 방
치되어 미생물의 폭발적인 증식이 있었을 것으로 추정된다. 일
반적으로, 일반세균수가 107–108 CFU/g 존재하게 되면 다른 식
품과의 복합적인 작용 및 병원성이 없는 세균이더라도 기저 질
환자 또는 면허 저하자에게 식중독을 일으킬 수 있기 때문에 위
생학적 주의와 관리가 필요하다고 판단된다(Park et al., 2005).
대장균은 환경 및 식품 중 분변오염의 정확한 지표로 사용되
며, 식품위생의 지표 미생물로서 여겨진다. 그러나, 바로 섭취
하는 식품에서 절대 검출되어서는 안 되는 세균이다(George 
et al., 2013). 본 연구결과에서 튀김어묵에 대한 대장균은 다행
히도 검출되지 않았다(검출한계<10 CFU/g). 대장균군의 경우 
분변으로부터 오염되어 물과 토양 등 자연계에 널리 분포하는 
Escherichia spp., Salmonella spp., Shigella spp. 등과 같은 장
내 병원성 세균을 포함하고 있으며, 이들은 환경 중에 장기간 생
존하는 특성을 보인다. 이러한 대장균군의 검출은 비위생적 환
경을 나타내는데 오염지표로 사용된다(Kim, 2001). 본 연구에
서 대장균군의 경우 2.16 log10 CFU/g으로 검출되었으며, 최소
값은 1.0 log10 CFU/g, 최대값은 3.66 log10 CFU/g 검출되었다. 
Kim (2001)의 길거리 음식에 대한 미생물 분석 연구에서 7개
의 어묵에서 대장균군의 부적합(양성)율이 높게 나타났다고 보
고하였지만, Kim et al. (2007)의 겨울철 포장마차 음식의 위생 
실태 조사 연구에서는 어묵의 대장균군이 0.59 log CFU/g 수준
으로 거의 검출되지 않았다. 위의 두 연구에서 모두 끓인 국물
에 보관된 어묵을 사용하였지만 차이가 나는 것은 겨울에 어묵
이나 국물을 섭취하는 빈도가 더 많아 사람들이 섭취할 수 있도
록 계속 어묵이나 국물을 충분히 끓이기 때문에 어묵에 미생물
이 생존할 수 없었던 것으로 판단된다. Solberg et al. (1990) 및 
Silverman et al. (1976)가 제시한 대장균군의 안전기준치는 각
각 3 log10 CFU/g, 100 MPN/g 이하이었다. 본 연구에서의 결과
는 Solberg et al. (1990)이 제시한 안전기준치보다는 낮았다. 그

러나 안타깝게도 한 시료에서 3 log10 CFU/g 이상으로 나타났기 
때문에 여름철 전통시장에서 판매되는 튀김어묵의 일반세균과 
더불어 대장균군의 오염이 우려되는 수준으로 나타났기에 특별
히 여름철 전통시장에서 판매되어 유통되는 튀김어묵의 철저한 
위생관리가 필요한 것으로 생각된다.

여름철 동남권 전통시장에서 판매중인 튀김어묵 중 진균류의 
정량적 오염도 조사 

곰팡이와 효모를 포함한 진균류는 광범위한 자연환경에서 발
견되며, 식품 중의 세균과 공존하여 식품을 오염시킨다(Gwak 
et al., 2012). 그 중에서 곰팡이는 곰팡이 독소를 생산하여 그 독
소에 의한 피해를 발생시킬 수 있기 때문에 곰팡이에 의해 오염
된 식품의 섭취는 피해야 하며, 효모의 경우 부패의 원인이 되
어 보존성의 문제를 일으키기도 한다(Atanda et al., 2011). 이러
한 진균류의 튀김어묵 중 분석결과는 Table 2에 나타냈다. 총 7
개 시료 중 검출된 진균류 평균값이 3.92 log10 CFU/g이었으며, 
오염범위는 1.85–7.74 log10 CFU/g 수준으로 검출되었다. 이는 
튀김어묵이 바로 판매되지 않고 진열대에 오래 방치됨에 따라 
여름철의 높은 온도와 습도의 영향을 많이 받는 공중낙하진균
에 의해 오염된 것으로 생각된다. 그러나, 아직까지 우리나라의 
식품공전에는 진균류(효모/곰팡이)에 대한 정확한 기준이 정해
져 있지는 않다. Kwon et al. (2012)의 깻잎의 농산물우수관리
제도 적용을 위한 수확단계에서 미생물학적 위해요소 분석에 
관한 연구에서 깻잎 재배농장의 수확단계에서 공중낙하 미생
물을 분석한 결과 곰팡이가 검출되었으며, 재배농장 내부 및 주
변관리를 철저히 하여야 한다고 보고하였다. 튀김어묵은 제조 
시 사용하는 기구의 관리와 만든 후 튀김어묵을 위생적으로 안
전하게 보관하기 위한 방법을 마련해야 한다. 한편, Gwak et al. 
(2012)은 튀김어묵과 같은 수산식품에서의 발생 가능성이 높은 
곰팡이로 Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhizopus spp. 등
이 있다고 보고하였으며, 이러한 곰팡이가 생산하는 2차 대산물
인 곰팡이 독소에 의해 인체에 위해를 입을 수 있기 때문에 진균
류에 대한 식품위생체계가 구축되어야 한다.

여름철 동남권 전통시장에서 판매중인 튀김어묵 중 
Staphylococcus spp.의 정량적 오염도 조사 

Staphylococcus spp.는 식품 내에서 증식하는 생산된 독소를 
섭취함으로써 발생되는 독소형 식중독의 대표적인 원인균으로 
환경변화에 저항성이 강하며, 공기, 토양 등 자연에 널리 분포
하고 있다. 이로 인해 오염 경로가 다양하며, 식품에 오염될 경

Table 2. Contamination level of fungi of fried fish paste, a ready-
to-eat food, from Korean traditional market

Microorganisms (log10 CFU/g) Mean±S.D. Range
Fungi 3.92±0.95 1.85–7.74
CFU, Colony forming unit. Data represent means±standard devia-
tions of the measurements.
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우 그 원인을 파악하기는 쉽지는 않다. 또한, 사람에게는 감염, 
괴사 및 농양을 형성하는 화농성 질환을 유발하여 식품 안전상 
중요하게 다뤄지고 있는 균 중 하나이다(Shin, 2009). Staphy-
lococcus spp.의 오염도를 Table 3에 나타냈다. 총 7개의 시료 
중 검출된 Staphylococcus spp.의 평균값은 4.59 log10 CFU/g
이었으며, 최소값은 2.10, 최대값은 7.63 log10 CFU/g 검출되
었다. 이는 식품공전(MFDS, 2023)에서 고시된 즉석섭취식품
의 Staphylococcus aureus 안전기준치인 102–103 log10 CFU/g
을 훨씬 초과하여 위험수준인 것으로 나타났다. 한편, 식품의약
품안전처에서 대표적인 즉석섭취식품인 김밥의 S. aureus 위해
평가를 조사한 결과(MFDS, 2015)에서 평균 -0.95, 최대 2.17 
log10 CFU/g 검출되었다고 보고하였으며, 김밥에서의 S. au-
reus 검출률과 오염도가 특히 높아 더 엄격히 관리하고 있다고 
보고하였다. S. aureus 장독소의 최소 인체 위해 용량은 100 ng
이며, 이를 생성하기 위한 S. aureus의 최소 인체 위해 용량은 5 
log10 CFU/g (MFDS, 2015)로서 본 연구의 일부 시료를 제외한 
대부분의 시료가 5 log에 근접하거나 그 이상이기에 그 우려는 
증폭되고 있다. Staphylococcus가 만들어내는 장독소는 120°C
에서 20분간 가열해도 완전히 파괴되지 않을 정도로 매우 높은 
내열성을 보이고 있으며(Park et al., 2005), 라드(lard) 등의 기
름을 사용하여 218–248°C에서 30분간 가열해야만 비로소 활
성을 잃는다(MFDS, 2015). 본 연구의 튀김어묵 제조 시 튀김
온도를 모니터링하지는 않았으나 일반적으로 어묵을 튀기는 온
도는 165±2°C, 약 3분(MFDS, 2010)으로 단시간 내에 튀기기 
때문에 튀김공정에 의한 장독소의 사멸을 유도하기보다는 장독
소 자체 생성을 예방하는 것이 중요하다. 특히, 여름철의 무덥고 
다습한 환경에서 판매 전까지의 보관 시간경과에 따른 독소 생
성 가능성이 있으며, 실제로 25–30°C에서 5시간 이내에 식중독
을 일으키기에 충분한 양의 장독소가 생성된다는 사실을 반드
시 인지해야만 한다. Staphylococcus의 오염 원인을 정확하게 
파악하기는 어렵다. 그러나, 건강한 사람의 피부에도 존재할 수 
있는 특성을 가지고 있어 튀김어묵의 반죽과정이 손으로 이루
어진다는 점을 감안했을 때, 식품조리취급자의 손을 통해서 오

염될 가능성도 있는 것으로 생각된다. 따라서, Staphylococcus
의 근본적인 예방은 쉽지 않지만, 식품조리취급자는 개인위생
을 철저히 관리해야 하고, 피부질병이 있는 사람들은 식품조리
를 하지 않아야 하며, 식품조리취급자뿐만 아니라 주위 환경에 
대한 철저한 세척과 소독이 필요하다. 

여름철 동남권 전통시장에서 판매중인 튀김어묵 중 주요 
식중독균의 정성적 오염도 조사 

식중독은 인체에 유해한 미생물이나 미생물의 독소에 오염된 
식품을 경국적으로 섭취함으로써 발생하는 식품매개질환을 의
미한다(Shin, 2009). 전 세계적으로 식중독 관련 사고는 꾸준히 
발생하고 있으며, 우리나라의 경우, 식품위생수준은 예전에 비
해서 향상되었지만, 식생활 형태의 변화로 식중독 발생이 해마
다 증가하는 실정이다. 우리나라의 식중독 발생 통계에 따르면 
전년 대비 발생건수 49% 및 환자수 104% 증가하였다(MFDS, 
2022). 그러나, 아직까지 우리나라 식품공전(MFDS, 2023)에
서는 일반 즉석섭취식품류Salmonella만 음성으로 제시되어 있
으며, 수산가공식품류에 대한 식중독균 안전기준이 명시되어 
있진 않다. 따라서, 이러한 식중독균에 기준이 필요한 것으로 
생각된다.
본 연구에서 식중독균 오염도에 대한 결과를 Table 3에 나타
냈으며, 본 연구에서 타겟이 된 식중독균이 튀김어묵에서 검출
되지 않았다. Vibrio spp.에는 V. parahaemolyticus, V. chol-
erae, V. vulnificus등이 포함되며, 국내에서는 V. parahaemo-
lyticus가 30.5%로 검출률이 가장 높다(Jeon et al., 2021). V. 
parahaemolyticus는 여름철에 연안 해수에서 발견되며, 바다와 
관련된 환경 및 식품에 광범위하게 분포하고 있다(Ryu et al., 
2010). V. parahaemolyticus의 오염경로는 생선에 있던 균이 칼 
또는 도마 등의 조리 기구를 통해 오염이 되어 식중독을 일으키
게 된다. 어묵과 관련된 오염사례 및 연구논문은 아직까지 없지
만, 증식이 매우 빠른 V. parahaemolyticus의 특성상 어묵 제조 
시 생선의 수확 및 단순처리 단계에서 오염될 가능성 역시 배제
할 수 없다. 실제로 Ryu et al. (2010)의 국내 횟감 또는 수산식품
의 모니터링 연구에서 Vibrio spp.이 국내시판용 어류에서 42건 
검출되었다고 보고하였다. 따라서, 조리된 식품과 더불어 원재
료에 대한 위생관리 역시 철저히 이루어져야 한다고 판단된다.

Salmonella spp.는 계란 및 생선과 같은 날 식품과 다양한 가
공식품을 매개수단으로 하며 사람의 위장염을 유발시키는 대표
적인 식중독균이다(Park et al., 2006b). 또한, 적절한 세척, 가공
온도 및 저장조건이 이루어지지 않는다면 증식할 가능성이 매
우 높으며, 이렇게 오염된 식품을 통해 다른 식품과 교차 오염될 
수 있다. Salmonella는 달걀, 닭고기 등의 축산식품 뿐만 아니라 
어류, 패류 및 수생환경에서도 식중독 발생과 연관성이 있으며, 
이러한 경우에는 원료 자체의 오염보다는 생산 가공과정, 식품
의 부적절한 요리 및 보관 중 오염이 원인이 될 수 있다(Jeon et 
al., 2021). Heinitz et al. (2000)의 수산물 중 Salmonella 발생

Table 3. Contamination level of food-borne pathogenic bacteria of 
fried fish paste, a ready-to-eat food, from Korean traditional mar-
ket

Food-borne pathogenic bacteria
Quantitative Staphylococcus spp. 4.59±0.32(2.10–7.63)

Qualitative

Vibrio parahaemolyticus Negative
Salmonella spp. Negative
Bacillus cereus Negative
Listeria monocytogenes Negative
Clostridium perfringens Negative

Staphylococcus spp., log10 CFU/g. Data represent means±standard 
deviations of the measurements. 
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률에 관한 연구에 따르면 어묵을 포함한 수산물을 조리하여 만
든 식품에서 1.81%의 검출률을 보였다고 하였다. Heinitz et al. 
(2000)의 연구와는 달리 본 연구결과에서는 균이 검출되지 않
았지만, 튀김어묵 제조과정 및 보관 중 오염이 되어 Salmonella 
가 검출될 가능성이 있기 때문에 어묵 제조 시 주변환경 및 보관
장소를 철저히 관리하여야 한다. 

B. cereus는 토양미생물로서 농산물 및 식품원료 내에서 주로 
포자상태로 존재하고, 제조, 가공 및 조리 후에 적절한 조건이 
되면 증식하여 부패 및 변패를 일으킨다. 주로 농산물에서 자주 
발생되기는 하지만 수산물에서도 어획 후 처리, 저장 및 유통 중 
오염될 가능성이 있다. 또한, 균의 포자가 내열성을 가지고 있
어 가열 조리 과정에서도 생존할 수 있다(Lim et al., 2014). B. 
cereus의 경우 다른 식중독균에 비해 오염수준이 높지 않고, 높
은 감염량이 필요하기 때문에 고위험성균으로 분류되지 않지
만, 식품에서 종종 검출되고 있다. Jeon et al. (2021)의 연구에 
따르면 한치, 광어, 새우에서 B. cereus의 검출률이 25% 양성을 
나타났다고 보고하였다. 또한, Kim et al. (2008)은 즉석섭취식
품에 대한 미생물 오염연구에서 김밥과 초밥에서 검출되었다
고 보고하였다. 현재 식품공전(MFDS, 2023)에서는 즉석섭취
식품류의 B. cereus 안전기준을 1g당 1,000이하로 제시하고 있
으며, 본 연구에서는 검출되지 않아 B. cereus 오염으로부터 안
전한 것으로 확인되었다. B. cereus는 105 CFU/g이상 존재하게 
되면 식중독 발생이 가능하며(Granum and Lund, 1997), 일반
세척으로는 완전히 제거할 수 없어 위생적인 어류 취급 및 관리
에 있어 중요한 요소로 간주하여 생산관리 시 주의가 필요하다.

L. monocytogenes의 경우 식중독세균 중에서 저온에서도 증
식이 가능하여 냉장식품에서 종종 발견된다. 또한, 다양한 경로
를 통해 발생 빈도가 높아진 식중독균으로 식품산업과 공중위
생분야에서 중요하게 인식되고 있는 실정이다(Jin et al., 2021). 
Kim et al. (2008)는 즉석섭취식품 중 샐러드에서 L. monocy-
togenes가 5.5%로 가장 높은 검출률을 보였다고 하였다. 그러
나, Seo (2014)의 연구와 본 연구에서는 유사하게 길거리식품
(김밥, 어묵, 순대)에서 L. monocytogenes가 검출되지 않았다. 
이와 같이 일반적으로 조리된 식품보다 생으로 먹는 샐러드에
서 더 많이 검출되지만 저온성균으로써 어묵의 원재료인 어류
와 부원료인 당근 등의 생야채의 오염 가능성이 있기 때문에 이
에 따른 주의가 필요하다. 

Cl. perfringens는 혐기성균으로 배양과정 중 아포를 형성하여 
enterotoxion을 생산하는 주요 식중독 세균 중 하나이다. Clos-
tridium spp. 중 가장 흔하게 분리되며, 환경 중에 넓게 분포하
고 있어 사람의 장내 세균총에서도 자주 발견된다. B. cereus와 
유사하게 주로 야채 및 곡류 등 식품의 원료가 되는 농작물에서 
주로 발견되지만, 종종 수산물에서도 검출되기도 한다(Skana-
vis and Yanko, 2001). 식품공전(MFDS, 2023)에서는 즉석섭
취식품류가 102–103 CFU/g으로 제시되어 있다. 한편, Kim et 
al. (2006)의 농수산 식품소재의 미생물 오염도 조사에서 Cl. 

perfringens가 미역과 김에서 각각 2건과 1건에서 검출되었으
며, 주로 곡류에서 102 CFU/g 이하로 확인되었다고 보고하였
다. 그러나 본 연구결과를 비롯하여 Kim et al. (2006)의 연구
에서도 오염건수가 크지 않아 이러한 식품을 직접 섭취하여도 
건강상 큰 위해가 되지 않지만, 원료의 가공 및 보관 시에는 Cl. 
perfringens에 대한 관리가 필요할 것으로 생각된다.
본 연구에서는 여름철 동남권 전통시장에서 판매되는 튀김
어묵의 미생물학적 오염도를 평가하였다. 식품공전상(MFDS, 
2023) 즉석섭취식품 안전기준이 제시된 세균과 이외의 추가적
인 잠재 위해세균의 오염도를 조사하기 위해 오염지표미생물
(일반세균, 대장균/군, 진균)과 식중독균(Staphylococcus spp., 
V. parahaemolyticus, Salmonella spp., B. cereus, L. monocy-
togenes, Cl. perfringens)에 대해 정량 또는 정성분석하였다. 다
행히도, V. parahaemolyticus, Salmonella spp., B. cereus, L. 
monocytogenes, Cl. perfringens의 5 종의 식중독균은 음성이
었다. 그러나, 일부 시료에서 일반세균, 대장균군, 진균류 및 
Staphylococcus spp.이 높은 수준으로 검출되었는데 이는 우리
나라의 고온 다습한 여름철의 기후적 환경과 더불어 전통시장
의 튀김어묵 비포장 판매 방식 등이 주요 원인으로 추측된다. 전
통시장에서 판매되는 튀김어묵의 경우 고온에서 튀기는 조리작
업을 거치지만, 모든 식중독세균과 이들이 생산하는 포자나 독
소에 대한 안전을 담보할 수 없다. 따라서, 본 연구는 전통시장
에서 판매되는 튀김어묵의 위생안정성 문제에 대한 기초자료
로 제시하며, 원료가 조리자 손 등에 의한 교차오염 예방과 제
조 후 진열 상의 노출에 의한 오염을 방지하기 위해 적절한 냉
온도를 유지할 수 있는 저장고와 포장 등의 사용을 적극적으로 
권장하며 관련된 보관시간 및 보관온도 등의 관리기준이 조속
히 설정되기 바란다. 
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