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Abstract

This study investigated the effect of bactocease, as a natural preservative, on the microbial growth and quality of
fried fish paste during storage. To select the optimal concentration of bactocease, the inhibition effect of its different
treatment concentrations (0.2, 0.4, and 0.8%) on total aerobic bacteria in fish paste dough during 5 days of storage
was examined. The sample treated with 0.4% bactocease showed a 1.21 log reduction in microorganisms compared
with that of the control. This result was higher than that with 0.2% bactocease and potassium sorbate and similar
to that with 0.8% bactocease. Consequently, 0.4% bactocease was chosen as the best concentration for preparing the
fried fish paste. Microbial growth on fried samples treated with preservatives was more inhibited by adding preser-
vatives regardless of their type than that of the control after 15 days of storage. In addition, there were no signif-
icant differences in the quality between the samples treated with 0.4% bactocease and 0.2% potassium sorbate, such
as volatile basic nitrogen contents, TBARS values, pH, and acidity. Therefore, these results indicate that food pre-
servatives should be added into fried fish paste for controlling microbial growth, and bactocease can have a high
potential to replace potassium sorbate in processed marine foods, including fried fish paste.
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서 론

어묵은 어육 내 존재하는 염용성 단백질을 용출시켜 고

기갈이한 고기풀에 다양한 부재료와 첨가물을 혼합, 성형

한 어육가공품으로 구운 어묵, 찐어묵, 삶은 어묵, 건조 어

묵, 튀김어묵 등 많은 종류가 있으며(Choi et al., 2012;

Shim et al., 2012), 다른 동물성 단백질 제품과 비교해 가

격이 저렴하여 소비자들에게 많이 이용되고 있는 식품이다

(Park et al., 2015; Seo et al., 2020). 특히, 튀김어묵은 제

조 공정 중 고온의 가열 처리(160-170°C)가 수반되기 때문

에 다른 어묵 제품에 비해 높은 위생성을 가지며, 이러한

특성으로 전체 어묵 생산량의 60%가 튀김어묵으로 생산

및 판매되고 있다(Yun et al., 2017). 최근 연구 보고에 따

르면, 어묵과 같은 어육가공품의 저장성 향상과 미생물 제

어를 위해 인체에 대한 위해성이 낮은 소르빈산칼륨이 식

품보존료로써 사용되고 있으며, 축산가공품에 대한 사용

비중보다 높은 것으로 나타났다(Jeong et al., 2020). 

소르빈산칼륨은 아질산염과 같은 다른 합성보존료와 비

교하여 상대적으로 안전하지만, 축산 및 어육가공품에

0.2% 이하로 사용하도록 규제되고 있다(Kim et al., 1999;

Son et al., 2009). 이와 더불어, 합성보존료 사용에 따른

체내 축적과 발암성과 같은 부작용 발생 가능성 등 지속적

인 안전성 문제가 제기되고 있어(Lee et al., 2012), 합성보

존료를 대체할 수 있는 천연보존료의 사용이 필요한 실정

이다. 축산가공품의 경우, 소르빈산칼륨 등 다양한 합성보

존료 대체를 위한 천연보존료 적용 연구가 수행되고 있다

(Son et al., 2009; Lee et al., 2012; Beya et al., 2021). 그

러나 소르빈산칼륨의 활용도가 더 큰 어묵의 경우에는 현

재까지 멸치 분말, 강황 분말, 갈색저거리 유충 분말, 홍삼

분말, 아로니아 착즙액 등을 첨가하여 기능성 향상과 품질

개선을 목표로 한 연구(Bae & Lee, 2007; Shim et al.,
2012; Park et al., 2015; Yun et al., 2017; Seo et al.,
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2020)가 주로 수행되었으며, 합성보존료 대체 연구는 현재

까지 매우 미비한 상황이다. 따라서 어묵에 사용되는 소르

빈산칼륨을 대체할 수 있는 새로운 형태의 식품보존료 적

용 연구가 필요하다.

박토시스(bactocease)는 유기산 기반 천연 식품보존료로

액상 형태의 프로피온산이 주성분인 BactoCEASE®과

BactoCEASE®-6, 건조 분말 형태의 초산이 주성분인

BactoCEASE NV dry (67.2% acetic acid; pH 5.7-6.1)와

BactoCEASE NVK dry (58% acetic acid; pH 5.7-6.1)가

있으며, 축산류, 가금류 및 어육류의 위생 안전성 향상에

효과적인 것으로 보고된 바 있다(Badvela et al., 2019;

Hagens at al., 2019). 특히, 초산은 pH 감소와 비해리성

분자에 의해 식품의 미생물 생육을 억제하고, 미국 식품의

약국(US Food and Drug Administration, FDA)에서 ‘일반

적으로 안전하다고 인정되는(Generally Recognized As

Safe, GRAS) 물질’로 승인받은 천연 식품첨가물이며, 다양

한 수산 식품에 대해 우수한 미생물 제어 효과를 나타내는

것으로 알려져 있다(Akbas & Ölmez, 2007; Mei et al.,

2019). 하지만 지금까지 어묵을 포함한 어육가공품에 박토

시스를 적용한 연구는 수행된 바 없다. 이와 더불어, 다양

한 종류의 박토시스 중 BactoCEASE NV dry는 식품첨가

물공전에 사용 등록된 탄산나트륨(sodium carbonate), 탄산

수소나트륨(sodium bicarbonate), 또는 수산화나트륨(sodium

hydroxide)을 이용하여 pH를 5.7-6.1로 조절한 제품으로 국

내에서도 사용 가능하다고 생각된다(Badvela et al., 2019;

MFDS, 2021).

따라서 본 연구에서는 67.2% 초산으로 이루어진 박토시

스(BactoCEASE NV dry) 처리가 저장 중 튀김어묵의 미

생물 생육과 품질 변화에 미치는 영향을 분석하여 소르빈

산칼륨에 대한 대체 가능성이 있는지 확인하고자 하였다.

이와 더불어, 튀김어묵 제조 시 식품보존료 첨가의 필요성

을 판단하기 위해 박토시스 처리된 어묵 반죽과 튀김어묵

을 4°C에서 각각 5일, 15일 동안 저장하면서 미생물 수

및 품질 변화를 비교, 분석하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에서 튀김어묵 제조를 위해 사용한 어묵 반죽은

바른식품(Namyangju, Korea)에서 제조한 것으로 냉동연육

(80.40%) 외 전분, 난백, 설탕, 소금, 향미증진제 및 품질

개량제로 조성되었으며, 소르빈산칼륨이 첨가되지 않은 비

살균제품을 구입하여 실험에 사용하였다. 소르빈산칼륨과

박토시스(BactoCEASE NV Dry; 67.2% acetic acid)는 각

각 남영상사(Busan, Korea)와 Kemin Industry Inc. (Des

Moines, IA, USA)에서 구입한 제품을 사용하였다.

식품보존료 처리 및 튀김어묵 제조

튀김어묵 제조 전 최적 박토시스 처리 농도 선정을 위해

식품보존료가 무첨가 된 어묵 반죽 100 g당 박토시스를

0.2, 0.4, 0.8%가 되도록 처리하고 균일하게 혼합한 후

4±1oC에서 5일간 저장하면서 미생물 생육 변화를 분석하

였으며, 분석 결과(Fig. 1)에 따라 0.4%를 최적 처리 농도

로 선정하였다. 식품보존료 처리에 따른 튀김어묵의 미생

물 생육 및 품질 변화를 비교하기 위해 대조구(무첨가) 어

묵 반죽, 0.2% 소르빈산칼륨 처리 어묵 반죽, 0.4% 박토

시스 처리 어묵 반죽을 160oC의 기름에서 3분 30초간 튀

겨 튀김어묵(길이: 5±1 cm, 무게: 10±1 g)을 제조하였고, 상

온에서 충분히 냉각한 후 LDPE bag (18×20 cm, 두께:

0.13 mm)에 포장하여 4±1oC에서 15일 동안 보관하면서

실험을 수행하였다.

저장 중 미생물 수 측정

어묵 반죽 및 튀김어묵 시료 10 g과 0.1% 멸균 펩톤수

90 mL를 멸균 bag에 넣고, 균질기(HBM-400B, Tianjin

Hengao Technology Development Co. Ltd, Tianjin, China)

를 이용하여 3분 동안 균질화시켰다. 균질화된 각 시료는

총 호기성 세균수 측정을 위해 멸균 펩톤수를 이용하여

10배수 연속 희석 준비하였고, plate count agar (PCA,

Difco Co., Franklin Lakes, NJ, USA) 배지에 0.1 mL씩 분주

하여 실험하였다. 균질 시료가 도말된 PCA 배지를 37oC에

서 2일간 배양한 후 형성된 colony를 계수하여 시료 g당

log colony forming unit (CFU)로 총 호기성 세균수를 표현

하였다.

저장 중 휘발성염기질소(VBN) 함량 측정

저장 중 어묵 반죽 및 튀김어묵의 VBN 함량은 Conway

미량확산법을 사용하여 분석하였으며, Song et al. (2017)

Fig. 1. Changes in the populations of total aerobic bacteria in
fish paste dough after treatment with food preservatives during

5 days of storage at 4±1°C. ●: Control: no treatment, ○: 0.2%
Potassium sorbate treatment, ■ : 0.2% Bactocease treatment, ◆ :
0.4% Bactocease treatment, ▲ : 0.8% Bactocease treatment. The
bars represent standard deviation.
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의 방법을 수정하여 실험하였다. 각 시료 10 g과 증류수

90 mL를 멸균 bag에 넣어 3분간 균질화시켰다. 균질 시료

액을 원심분리(1,568 × g, 30분)하고, 거즈로 여과하여 얻은

여과액을 실험에 사용하였다. Conway unit 외실 왼쪽과 오

른쪽에 각각 여과액 1 mL와 50% K
2
CO

3
 포화용액 1 mL

를 섞이지 않게 넣고, 내실에는 0.01 N H
3
BO

3
 1 mL와

Conway reagent (0.066% methyl red + 0.066% bromocresol

green) 50 μL를 넣은 후 즉시 뚜껑을 닫아 밀폐시켰다. 외

실의 시료 여과액과 K
2
CO

3
 포화용액이 내실에 들어가지

않도록 잘 혼합한 뒤 37oC에서 2시간 동안 정치시켰다. 정

치 후 상온에서 내실의 H
3
BO

3
 용액을 0.02 N H

2
SO

4
를 이

용하여 무색이 될 때까지 적정하고 들어간 H
2
SO

4 
소비량

을 측정하여 다음 식에 따라 각 시료의 VBN 함량을 계산

하였다.

VBN 함량(mg%) 
= [(a – b) × f × 0.02 × 14.007]/v × 100 × 100

이때 a는 시료 적정 H
2
SO

4 
소비량, b는 공시료 적정

H
2
SO

4 
소비량, f는 0.02 N H

2
SO

4 
역가, 0.02는 사용된

H
2
SO

4
 용액의 노르말 농도, 14.007은 1 N H

2
SO

4 
용액 1

mL에 상당하는 휘발성염기질소 함량(mg), v는 시료 부피

(mL)를 나타낸다.

저장 중 지방 산패도 분석

저장 중 어묵 반죽 및 튀김어묵의 지방 산패 정도를 분석

하기 위해 2-thiobarbituric acid reactive substance (TBARS)

를 측정하였다. 각 시료 2 g과 7.5% trichloroacetic acid

(TCA) 용액 10 mL를 멸균 bag에 넣고 균질기(Tianjin

Hengao Technology Development Co.)를 이용하여 3분 동

안 균질화시켰다. 균질 시료액을 거즈로 여과하여 얻은 여

과액 5 mL와 0.02 M 2-thiobarbituric acid (TBA) reagent

5 mL를 혼합한 뒤 95oC 항온수조에서 45분간 가열하였다.

가열 시료를 상온에서 10분 동안 방치하여 냉각한 후 원

심분리(1,568 × g, 10분)하여 상등액을 취하고, Kang et al.

(2019)의 방법에 따라 분광광도계를 이용해 532 nm에서

상등액의 흡광도를 측정하여 TBARS 함량을 계산하였다.

저장 중 pH와 산도 측정

어묵 반죽 및 튀김어묵 시료 10 g과 증류수 90 mL를

멸균 bag에 넣고 3분 동안 균질화시킨 후 거즈로 여과하

여 얻은 시료 여과액의 pH를 pH 표준 용액으로 보정된

pH meter (DKK-TOA corporation, Tokyo, Japan)를 이용하

여 측정하였다. 각 시료의 산도는 pH 측정을 위해 준비한

시료 여과액 10 mL의 pH가 8.23이 될 때까지 0.1 N

NaOH로 적정하고, 소비된 NaOH 양을 측정하여 다음의

젖산(lactic acid %) 환산식을 이용하여 계산하였다.

산도(lactic acid %) = [(0.009 × a × f × d)/v] × 100

이때 0.009는 0.1 N NaOH 1 mL에 상당하는 lactic acid

양, a는 NaOH 소비량, f는 NaOH의 역가(1.002), d는 희석

배수(10배), v는 시료 부피(mL)를 나타낸다.

통계 분석

본 연구에서 수행된 모든 실험은 3회 반복 측정하였고,

실험 결과는 평균±표준편차로 나타내었다. 본 실험의 통

계 분석은 version 9.4 SAS 프로그램(Statistical Analysis

System, SAS Institute Inc, Cary, NC, USA)을 사용하여

one-way analysis of variance (ANOVA)로 분산분석하고,

Duncan's multiple range test를 수행하여 p<0.05 수준에서

평균값 사이의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

저장 중 미생물 수 변화

튀김어묵에 대한 최적 박토시스 처리 농도를 선정하기

위해 어묵 반죽에 다양한 농도(0.2, 0.4, 0.8%)의 박토시스

처리 후 4±1oC에서 5일 동안 저장하면서 총 호기성 세균

수 변화를 분석하였다(Fig. 1). 어묵 반죽(비살균제품) 등

어육가공품을 포함한 어육의 미생물학적 신선도 평가 기준

에 의하면 어육 1g에 세균수가 5 log CFU/g 미만이면 신

선한 상태, 5-6 log CFU/g 수준이면 초기 부패 진행, 6.18

log CFU/g (1.5×106 CFU/g) 이상 세균수가 검출되면 부패

한 것으로 판단한다(Kim et al., 2008). 본 연구 결과에 따

르면 저장 초기 어묵 반죽의 총 호기성 세균수는 4.95 log

CFU/g으로 신선한 상태였으며, 저장 5일 후에는 대조구와

0.2% 박토시스 처리구에서만 부패 수준의 미생물 수가 검

출되었다. 이와는 달리, 0.4% 박토시스 처리구의 총 호기성

세균수는 저장 5일 후 대조구와 비교하여 1.21 log CFU/g

감소한 5.58 log CFU/g의 미생물 수를 나타내어 상대적으

로 안전한 상태를 유지하였으며, 이러한 효과는 0.2% 소르

빈산칼륨 처리구보다는 다소 높았고, 0.8% 박토시스 처리

구와는 유사한 수준으로 확인되었다(Fig. 1). 소르빈산 및

소르빈산칼륨은 탈수소효소계 작용 저해를 통해 미생물 생

육을 억제하며, 세균보다는 주로 곰팡이와 효모에 대해 효

과를 나타낸다고 보고된 바 있다(Son et al., 2009; Jeong

et al., 2020). GRAS 성분인 초산(67.2%)으로 구성된 박토

시스는 식품의 pH 감소와 함께 비해리성 분자에 의해 미

생물 생육을 제어하는데, 비해리성 분자는 미생물 세포막

을 쉽게 침투해 해리되어 세균 세포 내 pH를 감소시키고,

유기산 음이온을 축적시켜 효과적인 살균력을 나타낸다고

알려져 있다(Wang et al., 2014; Stanojević-Nikolić et al.,

2016). 이러한 기존 연구 보고와 본 연구 결과에 따라 박

토시스가 새로운 형태의 천연보존료로써 어육가공품에 대
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표적으로 사용되고 있는 소르빈산칼륨에 대해 높은 대체

가능성을 가지고 있다고 판단된다. 또한, 이러한 결과를

바탕으로 튀김어묵 제조 시 첨가되는 최적 박토시스 농도

를 0.4%로 선정하였으며, 신선한 상태의 튀김어묵 제조를

위해 구입 당일 어묵 반죽을 사용하여 추후 실험을 수행

하였다.

식품보존료가 처리된 튀김어묵의 저장 중 총 호기성 세

균수 분석 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 튀김어묵은 고온의

튀김 처리 때문에 다양한 어묵 종류 중에서 가장 안전한

제품으로 여겨지고 있으나(Yun et al., 2017), 기존 연구 결

과에 따르면 튀김어묵의 미생물 검출 수준(최대 8 log

CFU/g 이상)은 매우 상이한 것으로 확인되었다(Park et

al., 2004; Kim et al., 2008; Shim et al., 2012). 이러한 결

과 차이는 튀김어묵 제조 전 어묵 반죽의 위생성 및 신선

도, 튀김 조건(온도 및 시간), 저장 조건(포장 및 온도) 차

이 등에서 기인한 것으로 생각된다. 본 연구 결과에서는

저장 5일까지 모든 튀김어묵 시료의 총 호기성 세균이 검

출되지 않아 미생물학적 안전성이 높게 유지되었다고 판단

된다(Fig. 2). 하지만 저장 10일 차부터는 식품보존료 처리

에 관계없이 모든 시료에서 총 호기성 세균이 검출되기 시

작하였고, 저장 15일 후에는 식품보존료 처리된 튀김어묵

의 미생물 수는 변화가 없었으나 대조구의 미생물 수는 처

리구의 2배 이상(3.04 log CFU/g) 증가하는 결과를 나타내

었다. 수산 식품의 위생학적 신선도 평가 기준(Kim et al.,

2008)에 의하면 저장 15일 동안 대조구도 신선한 상태를

유지하였지만, 이러한 연구 결과는 튀김어묵 제조 전 식품

보존료의 첨가가 완제품의 미생물학적 안전성 향상과 유통

기한 연장을 위해 필수적임을 보여준다. 또한, 박토시스 처

리 효과는 소르빈산칼륨 처리와 유사하였는데, 이는 박토

시스가 합성보존료인 소르빈산칼륨을 대체할 수 있는 새로

운 형태의 천연보존료로써 튀김어묵을 포함한 다양한 어육

가공품의 위생성 증대을 위해 활용될 수 있음을 시사하는

결과라고 판단된다.

저장 중 휘발성염기질소(VBN) 함량 변화

식품보존료 처리 후 어묵 반죽과 튀김어묵의 저장 중 휘

발성염기질소(VBN) 함량 변화를 분석하여 Table 1에 나타

내었다. 수산 식품의 신선도 평가를 위해 다양한 품질 지

표 분석 방법이 활용되고 있지만, 실험의 신속도, 장비 필

요도 및 결과의 재현성을 고려하였을 때, VBN 함량 분석

방법이 가장 선호된다고 알려져 있다(Kang et al., 2017;

Jeong et al., 2019). 일반적으로 수산 식품의 VBN 함량은

인지질의 산화와 트리메틸아민 옥사이드(trimethylamine

oxide)가 환원되어 생성되는 트리메틸아민(trimethylamine)

등 저급 염기성 성분 및 저장 중 미생물 증식으로 어육

단백질이 아미노산, 무기태질소 등으로 분해되어 신선도가

저하됨에 따라 증가하는 경향을 보이며(Kim et al., 2015;

Lim, 2020), 측정값이 5-10 mg%이면 신선한 상태, 15-25

mg%이면 보통 신선한 상태, 30-40 mg% 수준이면 초기

부패 진행 상태, 50 mg% 이상이면 부패한 것으로 판단한

다(Choi et al., 2020). 이와 더불어, 수산 가공원료로써

VBN 함량 한계 수준은 20 mg% 이하로 보고된 바 있다

(Jeong et al., 2019). 이러한 기준에 따라 본 연구에서 사

용된 어묵 반죽은 저장 초기 1.68 mg%의 VBN 함량을

나타내어 아주 신선한 상태였다고 생각되며, 대조구와 처

리구 모두 저장 5일 후까지 VBN 함량이 5 mg% 미만으

로 검출되어 신선하게 유지되었다고 판단된다(Table 1). 하

지만 저장 말기에 대조구의 VBN 함량(3.08 mg%)이 식품

보존료 처리구(2.33-2.52 mg%)보다 다소 높게 증가하는

경향을 보였는데, 이는 총 호기성 세균수 증가와 일치하는

결과로(Fig. 1), 저장 중 대조구의 세균 증식이 식품보존료

처리구보다 높았기 때문에 상대적으로 많은 단백질이 분해

되어 발생한 결과라고 생각된다.

튀김어묵의 VBN 함량은 어묵 반죽과 비교하여 저장 15

일 동안 더 낮게 유지되는 경향을 나타내었다(Table 1). 대

조구 튀김어묵의 VBN 함량은 저장 초기 1.49 mg%에서

저장 15일 후 2.05 mg%로 가장 큰 증가폭을 보였는데, 이

는 튀김어묵의 미생물 수 증가와 일치하는 결과라고 생각

된다(Fig. 2). 대조구도 고온의 튀김 처리로 저장 10일까지

낮은 총 호기성 세균수를 나타내었지만, 저장 15일 후에는

식품보존료 처리구와 비교해 2배 이상 많은 미생물 증식이

발생하여 VBN 함량도 같이 증가한 것으로 판단된다. Park

et al. (2004)과 Kim et al. (2008)의 튀김어묵 연구에서도

총 호기성 세균수 증가와 함께 VBN 함량의 증가가 관찰

되었으며, 저장 초기부터 본 연구보다 높은 VBN 함량이

측정되었는데, 이러한 결과는 두 연구에서 제조한 튀김어

묵의 미생물 수가 본 연구에서 제조된 튀김어묵보다 높았

기 때문에 나타난 현상이라고 생각된다. 반면에, 식품보존

Fig. 2. Changes in the populations of total aerobic bacteria in

fried fish paste after treatment with food preservatives during
15 days of storage at 4±1°C. ●: Control: no treatment, ○: 0.2%
Potassium sorbate treatment, ◆ : 0.4% Bactocease treatment. The
bars represent standard deviation.
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료 처리구의 VBN 함량은 종류에 관계없이 저장 초기와

유사한 수준으로 분석되었는데(Table 1), 이는 저장 중 식

품보존료 처리구의 총 호기성 세균수가 1.50 log CFU/g

이하로 낮게 검출되었기 때문으로 보인다(Fig. 2). 이러한

결과는 고온의 튀김 처리와 더불어 식품보존료를 첨가하는

것이 튀김어묵의 미생물 증식 억제와 신선도 유지를 위해

필요하다는 것을 나타내며, 박토시스가 소르빈산칼륨을 대

신해 튀김어묵의 식품보존료로 사용될 수 있음을 보여주는

결과라고 판단된다.

저장 중 지방 산패도, pH 및 산도 변화

일반적으로 수산 식품의 신선도는 저장 중 미생물 생육

과 지방질 산화에 의해 저하되므로 VBN 함량 분석 외에

지방 산패 수준, pH 및 산도 변화 등을 분석하여 종합적

인 신선도 평가를 수행해야 한다(Jeong et al., 2019). 이에

따라, 본 연구에서도 식품보존료 처리 후 어묵 반죽과 튀

김어묵의 저장 중 TBARS 함량, pH, 산도 변화를 분석하

였으며, 각 결과를 Table 2, 3, 4에 나타내었다. 본 연구에

서 사용된 어묵 반죽의 저장 초기 TBARS 함량은 1.33

mg MDA/kg이었으며, 저장 5일까지 대조구와 처리구 모두

유사한 수준(1.37-1.40 mg MDA/kg)으로 분석되었다(Table

2). 튀김어묵은 어묵 반죽보다 낮은 TBARS 함량이 검출되

었으며, 저장 15일까지 모든 시료가 0.88-1.37 mg MDA/

kg 범위로 저장 중 뚜렷한 변화 없이 유지되었다. 튀김어

묵을 포함한 수산 식품의 지방 산패 척도에 의하면

TBARS 함량이 0.58 mg MDA/kg 이하이면 산패하지 않

은 신선한 상태, 0.58-1.51 mg MDA/kg 범위이면 초기 산

패 수준이나 섭취 가능한 상태, 1.51 mg MDA/kg을 초과

하면 산패한 것으로 판단한다(Hajji et al., 2019). 이러한

기준에 의해 본 연구에서 사용된 어묵 반죽과 제조된 튀김

어묵은 저장 말기까지 모두 식용 가능한 수준의 TBARS

함량을 유지하였다고 생각된다. 

지방 산패 정도를 확인할 수 있는 TBARS 함량은 다양

한 2차 산화 생성물 중 malonaldehyde를 나타내는 지표로

수산 식품의 저장 중 미생물 증식에 의한 대사 과정과 지

방 산화 효소에 의해 어육 내 지방질 성분이 산패되면서

증가하는 경향을 보인다고 알려져 있다(Shin et al., 2007).

튀김어묵의 경우, 어묵 반죽과 비교하여 긴 저장 기간에도

불구하고 상대적으로 낮은 TBARS 함량을 나타냈는데, 이

는 고온 튀김 처리된 튀김어묵에서 미생물 생육이 억제됨

과 동시에 지방 산화 효소의 불활성화가 일어났기 때문으

로 생각된다. 이러한 결과는 가열 처리가 지방 산화 속도

를 상승시켜 식품 내 TBARS 함량을 증가시킬 수 있다는

기존 연구 보고(Song et al., 2017; Negara et al., 2021)와

는 차이를 보였으나 튀김어묵 저장 중 뚜렷한 경향 없이

TBARS 함량이 일정한 범위로 검출되었다는 Park et al.

(2017)의 결과와는 유사하였다. 그러나 Park et al. (2017)

의 연구 결과에서 확인된 튀김어묵의 TBARS 함량은

Table 1. Changes in volatile basic nitrogen (VBN) contents of fish paste dough and fried fish paste after treatment with food

preservatives during storage.

Samples Treatment1)
Unit: mg% / Storage time (day)

0 1 5 10 15

Fish paste 
dough

Control 1.68±0.28Ab2) 1.96±0.28Ab 3.08±0.28Aa - -

Potassium sorbate 0.2% 1.68±0.28Ab 1.68±0.28Ab 2.52±0.28Ba - -

Bactocease 0.4% 1.68±0.28Ab 1.59±0.16Ab 2.33±0.16Ba - -

Fried fish 
paste

Control 1.49±0.16Ab 1.49±0.16Ab 1.59±0.16Ab 1.77±0.16Aab 2.05±0.16Aa

Potassium sorbate 0.2% 1.49±0.16Aa 1.49±0.16Aa 1.59±0.16Aa 1.68±0.28Aa 1.68±0.28ABa

Bactocease 0.4% 1.49±0.16Aa 1.49±0.16Aa 1.49±0.16Aa 1.59±0.16Aa 1.59±0.16Ba

1)Control: no treatment.
2)Any means in the same column (A-B) or row (a-b) followed by different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Changes in TBARS values of fish paste dough and fried fish paste after treatment with food preservatives during storage.

Samples Treatment1)
Unit: mg MDA/kg sample / Storage time (day)

0 1 5 10 15

Fish paste 
dough

Control 1.33±0.09Aa2) 1.39±0.11Aa 1.40±0.12Aa - -

Potassium sorbate 0.2% 1.33±0.09Aa 1.37±0.01Aa 1.40±0.11Aa - -

Bactocease 0.4% 1.33±0.09Aa 1.37±0.03Aa 1.37±0.05Aa - -

Fried fish 
paste

Control 0.88±0.04Ac 1.19±0.08Ab 1.37±0.13Aa 1.12±0.02Ab 1.11±0.03Ab

Potassium sorbate 0.2% 0.88±0.04Ac 1.16±0.05Ab 1.29±0.08ABa 1.11±0.07Ab 1.08±0.06Ab

Bactocease 0.4% 0.88±0.04Ac 1.06±0.02Bb 1.25±0.01ABa 1.06±0.08Ab 1.04±0.11Ab

1)Control: no treatment.
2)Any means in the same column (A-B) or row (a-c) followed by different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.
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15.4-39.8 mg MDA/kg으로 본 연구 결과와 많은 차이를

나타냈는데, 이러한 결과 차이는 튀김 처리 시 사용된 기

름의 종류와 신선도 및 튀김어묵의 초기 미생물 수에 영향

을 받았기 때문에 발생한 것으로 보인다.

수산 식품의 pH와 산도는 저장 중 세균수 증가와 지방

산패로 인해 발생하는 유기산 및 유리지방산에 의해서 각

각 감소하고 증가하는 경향을 나타낸다(Kim et al., 2008;

Lim, 2020). 본 연구 결과, 어묵 반죽의 pH는 저장 초기

7.37에서 저장 5일 동안 감소하여 6.08-6.42 범위를 나타내

었고, 산도는 0.21%에서 증가하여 0.85-1.10% 범위로 측정

되었다(Table 3, 4). 반면에, 튀김어묵의 pH와 산도는 저장

15일 동안 각각 7.18-7.40과 0.08-0.14% 수준을 유지하는

결과를 나타내었다. 이는 고온의 튀김 처리를 통해 감소한

총 호기성 세균수와 지방 산화 효소 불활성화로 인해 어묵

반죽보다 튀김어묵에서 유기산과 유리지방산 생성량이 적

었기 때문에 발생한 결과라고 생각된다. Park et al. (2004)

과 Kim et al. (2008)의 튀김어묵 연구에서는 대조구를 포

함한 처리구 시료 모두 저장 중 pH가 급격히 감소하는

결과를 나타내어 본 연구 결과와 차이를 보였는데, 이는

두 연구에서 제조한 튀김어묵의 미생물 수가 본 연구에서

제조한 튀김어묵보다 높았기 때문에 나타난 차이라고 판

단된다.

이와 더불어, 본 연구에서 제조한 튀김어묵의 TBARS

함량, pH 및 산도는 저장 중 대조구와 처리구 간에 유의

적인 차이 없이 식용 가능한 범위로 분석되었는데, 이러한

결과는 식품보존료 처리가 튀김어묵의 저장 중 다양한 품

질 지표에 부정적인 영향을 미치지 않는다는 것을 보여준

다. 따라서 본 연구 결과로부터 박토시스가 튀김어묵의 저

장 중 미생물 생육 억제와 품질 유지를 위해 소르빈산칼륨

을 대신하여 사용될 수 있다고 생각된다.

요 약

본 연구에서는 어육가공품에 대표적으로 첨가되는 합성

보존료인 소르빈산칼륨을 대체할 수 있는 새로운 천연보존

료로써 박토시스의 활용 가능성을 검토하고자 저장 중 튀

김어묵에 대한 박토시스 처리의 미생물 제어 효과 및 품질

변화에 미치는 영향을 분석하였다. 최적 박토시스 처리 농

도 선정을 위해 어묵 반죽에 다양한 농도(0.2, 0.4, 0.8%)

의 박토시스 처리 후 4±1°C에서 5일 동안 저장하면서 미

생물 제어 효과를 분석한 결과, 0.4% 박토시스 처리 시,

대조구와 비교하여 1.21 log CFU/g의 미생물 수 감소를

나타내었고, 이러한 효과는 0.2% 소르빈산칼륨 처리보다는

다소 높았고, 0.8% 박토시스 처리와는 유사한 수준이었다.

이에 따라, 튀김어묵에 대한 최적 박토시스 처리 농도를

0.4%로 선정하였다. 고온의 튀김 처리에 의해 모든 튀김어

묵 시료는 저장 15일 후에도 미생물학적으로 신선한 상태

를 유지하였으나 저장 말기에 식품보존료 처리구의 미생

Table 3. Changes in pH of fish paste dough and fried fish paste after treatment with food preservatives during storage.

Samples Treatment1)
Storage time (day)

0 1 5 10 15

Fish paste 
dough

Control 7.37±0.02Aa2) 7.24±0.02Bb 6.35±0.02Ac - -

Potassium sorbate 0.2% 7.37±0.02Aa 7.27±0.01Aa 6.08±0.12Bb - -

Bactocease 0.4% 7.37±0.02Aa 7.22±0.01Bb 6.42±0.07Ac - -

Fried fish 
paste

Control 7.33±0.05Aa 7.30±0.02Aa 7.31±0.03Aa 7.32±0.01Ba 7.32±0.04ABa

Potassium sorbate 0.2% 7.33±0.05Abc 7.34±0.02Aabc 7.31±0.02Ac 7.40±0.03Aa 7.38±0.04Aab

Bactocease 0.4% 7.33±0.05Aa 7.18±0.04Bc 7.27±0.01Ab 7.28±0.03Cab 7.28±0.02Bab

1)Control: no treatment.
2)Any means in the same column (A-C) or row (a-c) followed by different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.

Table 4. Changes in acidity of fish paste dough and fried fish paste after treatment with food preservatives during storage.

Samples Treatment1)
Unit: % / Storage time (day)

0 1 5 10 15

Fish paste 
dough

Control 0.21±0.01Ac2) 0.31±0.01Bb 0.85±0.05Ba - -

Potassium sorbate 0.2% 0.21±0.01Ac 0.33±0.01Ab 0.85±0.07Ba - -

Bactocease 0.4% 0.21±0.01Ac 0.35±0.01Ab 1.10±0.07Aa - -

Fried fish 
paste

Control 0.13±0.03Aa 0.14±0.02ABa 0.14±0.01Aa 0.10±0.01ABb 0.09±0.02Ab

Potassium sorbate 0.2% 0.13±0.03Aa 0.10±0.04Ba 0.14±0.01Aa 0.08±0.04Ba 0.08±0.04Aa

Bactocease 0.4% 0.13±0.03Aa 0.14±0.02ABa 0.12±0.03ABa 0.11±0.03ABa 0.10±0.05Aa

1)Control: no treatment.
2)Any means in the same column (A-B) or row (a-c) followed by different letters are significantly (p<0.05) different by Duncan’s multiple range test.
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물 생육 제어 효과가 대조구보다 2배 이상 높은 것으로

나타났다. 이와 더불어, 저장 중 튀김어묵의 VBN 함량,

TBARS 함량, pH 및 산도는 식품보존료 처리에 관계없이

모두 섭취 가능한 수준으로 측정되었으나 어육가공품의 주

요 품질 지표인 VBN 함량이 저장 15일 후 대조구에서 증

가하는 경향을 나타내었다. 따라서 본 연구 결과를 통해

튀김어묵의 미생물 생육 제어를 위해서는 식품보존료의 처

리가 필수적이며, 동시에 박토시스가 소르빈산칼륨에 대해

높은 대체 가능성을 가진 새로운 천연보존료로써 튀김어묵

의 미생물학적 안전성 확보와 품질 유지를 위해 효과적으

로 활용될 수 있다고 판단된다.
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