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서   론

명태는 예로부터 우리나라에서 생태, 동태 등이나, 반건조한 
코다리, 어린 것을 건조하여 만든 노가리, 그대로 말린 북어, 동
건법으로 말린 황태 및 이의 채 등으로 가공하여 즐겨먹는 것은 
물론이고, 이의 생식소인 명란과 내장인 창란을 이용하여 젓갈
의 형태로도 가공하여 즐겨먹고 있다(Kim and Kim, 1990). 이
와 같은 여러 가지 수산가공품의 소재로 이용되고 있는 명태는 
서식 수온이 2-10°C 범위이어서 이 수온을 유지하는 한국 동해, 
오호츠크해 북부, 베링해, 알라스카에 걸친 북태평양의 전 해안
역에서 광범위하게 서식하고 있었으나, 최근 기후 이상 변화로 

우리나라에서는 전혀 어획되지 않고 있다(Chen et al., 2015). 
이로 인하여 우리나라에서는 주요 수산식품 소재인 명태는 물
론이고, 명란, 창란 등과 같은 명태 관련 수산가공소재 모두를 
미국, 러시아 및 일본 등으로부터 수입하고 있다. 이 중 명란
은 고단백 식품이면서, eicosapentaenoic acid (20:5n-3, EPA)
와 docosahexaenoic acid (22:6n-3, DHA)와 같은 오메가-3 
(omega-3) 지방산과 비타민이 풍부하며, 특유의 조직감을 가지
고 있어(Hintermeister et al., 2017) 우리나라와 일본에서는 명
란젓갈, 명란김, 명란마요네즈 등과 같은 다양한 수산가공품의 
소재로 이용되고 있다(Park et al., 2019).
한편, 명태는 산란된 후 3-4년을 경과하여 어미 명태가 되어
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야 산란을 할 수 있다(Kim and Kim, 1990). 명태의 어획 시기
는 산란 전 시기인 1월말부터 익년 4월초까지의 시즌 A와 산란 
후 시기인 6월초부터 10월초까지의 시즌 B로 나누어지고 있
다(Hintermeister et al., 2017). 따라서, 명란은 시즌 A에 어획
한 명태로부터 생산되고 있고, 이들은 다시 채취 시기, 즉 산란
기를 중심으로 미숙란, 완숙란, 과숙란으로 구분할 수 있고, 절
단 정도에 따라 KA 등급, KB 등급, KC 등급으로 구분할 수 있
으며, 완숙란은 다시 무게를 중심으로 L 등급, M 등급, S 등급 
및 2S 등급 등으로 분류가 가능하다(Tsuyuki and Fuke, 1978; 
Hazime and Mizuo, 2008; Balaban et al., 2012a; Chen et al., 
2016; Park et al, 2019). 이와 같이 명란은 미국과 러시아를 중
심으로 채취시기, 절단정도, 난의 무게 등에 따라 여러 가지 등
급으로 구분되어 주로 일본과 한국에 수출되고 있고, 이를 여러 
가지 제품으로 가공하여 세계 각국으로 유통되고 있다(Chen et 
al., 2016; Alaska Pollock Marketing Institute, 2017). 이로 인
하여 국내외 기관에서는 명란에 대한 다양한 화학적, 미생물학
적 기준 규격을 설정하고 있다.
한편, 명란에 관한 연구는 Chiou et al. (1989)의 맛성분에 관
한 연구, Manabe et al. (1998)와 Fujioka et al. (1999)의 환경조
건에 따른 막성분의 변화, Hintermeister et al. (2017)의 영양 성
분 조사, Ueda et al. (2009)의 소비자 기호도 조사, Balaswamy 
et al. (2010)의 다양한 농도의 식염용액 침지에 따른 조직감 특
성 조사, Balaban et al. (2012a; 2012b)의 중량 및 색의 자동 측
정 조사, Alaska Pollock Marketing Institute (2017)의 연도별 
생산량, 수출량 및 수입량 동향, Bechtel et al. (2007)과 Rao 
(2014)의 미숙 명란의 고도 이용 방안 검토 등이 있다. 하지만, 
명란은 대부분이 미국과 러시아에서 수입되고, 채취조건이 다
양하여 위생 관리를 위하여 명란에 대한 국내외 기준 규격 조
사 및 이의 원료 등급별 위생 조사에 대한 연구는 찾아볼 수가 
없다.
본 연구는 명란의 위생성 확보를 위한 기초자료를 얻고자 명
란에 대한 국내외 기준 규격을 조사하였고, 아울러 이들 항목에 
대하여 원료 등급을 달리한 명란에 적용하여 이들의 위생 특성
을 살펴보았다. 

재료 및 방법

재료

검체 명란은 부산광역시 소재 D사로부터 2015-2017년에 채
취한 러시아산을 구입하여 사용하였다. 이 때 명란의 등급은 수
입 시 박스에 표기된 그대로 나타내었고, 8종의 등급을 사용하
였다. 즉 이들의 원료 등급은 정상란 4종[L 등급(외란의 무게로
서 65-90 g), M 등급(외란의 무게로서 40-65 g), S 등급(외란의 
무게로서 25-40 g), 2S 등급(외란의 무게로서 15-25 g)], 절단란 
3종[KA 등급(절단된 정도가 10% 내외로 적은 것), KB 등급(절
단된 정도가 20% 내외로 보통인 것), KC 등급(절단된 정도가 

30% 내외로 많은 것)], 미숙란 1종(G 등급)이었다. 
여기서 실험에 사용한 명란은 자연해동(20°C 내외에서 12시
간)하여 사용하였고, 각각의 시료는 박스에 표기된 원료 등급의 
것 중 여기에 상응하는 것을 분리한 다음 실험에 사용하였다. 

명란젓갈의 제조

일반적인 명란젓갈은 냉동명란을 해동하고, 수세, 조미한 다
음, 맛부여를 위하여 저온에서 단기간 숙성시키고, 정균처리 후 
재조미, 칭량 및 고춧가루를 토핑하여 제조되었다. 이어서 명란
젓갈은 내포장, 금속검출하여 시료로 사용하였고, 이후에 상품
화는 외포장하여 출고한다. 이와 같은 명란젓갈의 제조공정을 
정리하면 Fig. 1과 같다. 

위생학적 기준 규격

본 연구에서 명란에 대한 국내외 기준 규격은 식품의약품안
전처 식품공전(MFDS, 2018), 미국 FDA (U.S. Food Drug Ad-
ministration, 2019), 중국 농업부(China National Health and 
Family Planning Commission, 2019), 일본 후생성(Japan Min-
istry of Health, Labour and Welfare, 2019), Codex (CODEX 
Alimentarius International Food Standards, 2019), EU 유럽식
품안전위원회(European Food Safety Authority, 2019)의 내용
을 제시하였다.

중금속

본 연구에서 중금속은 수은(총수은과 메틸수은), 납, 크롬, 무
기비소에 대하여 측정하였다. 수은은 총수은과 메틸수은으로 
나누어 분석하였다. 총수은은 식품공전(MFDS, 2018)에 제시
되어 있는 금아말감법에 따라 균질화 명란 약 0.1 g을 취하여 수
은분석기(DMA-80, Milestone, Milano, Italy)로 분석하였다. 
총수은 분석은 수은분석기에 검체를 주입하고, 건조(650°C에
서 90초), 분해(650°C에서 180초) 및 아말감화(amalgamation) 
(850°C에서 12초)하여 실시하였다. 총수은 분석에 대한 모든 결
과는 easy-DOC3프로그램(Easy-DOC3 for DMA, Ver. 3.30, 
Milestone, USA)을 이용하여 산출하였다. 총수은 분석의 정확
성 및 재현성 확인은 표준인증물질(Certified reference mate-
rial)인 DORM-4 (Fish protein; NRC-CNRC, Ottawa, Ontario, 
Canada) 및 1566b (Oyster; NIST, Gaithersburg, MD, USA)을 
사용하여 실시하였다. 이 때 수은분석기의 분석 조건은 온도를 
1,000°C, detection을 dual-beam A.A. spectrophotometer, 파장
을 253.7 nm, 주입량을 10-50 mg, absorption cell을 dual cell/
thermostat로, carrier gas를 산소로 하였다.
메틸수은은 식품공전(MFDS, 2018)에서 언급한 방법에 따
라 시험 용액을 제조한 다음 HR-Thermon-HG (0.53 mm×15 
m, Shinwa Chemical Industries, LTD., Kyoto, Japan) 칼럼
이 장착된 GC-ECD system (Gas chromatography-Electron 
capture detector system; Agilent 7890A, Wilmington USA)으
로 분석하였다. 이 때 메틸수은의 분석은 injection과 detection 
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temperature를 각각 150-160°C 및 150-170°C로, column oven 
temperature를 80°C에서 3분간 유지한 후 20°C/min의 속도로 
130°C까지 상승시켜 유지하였고, carrier gas를 질소로 하였으
며, 주입량을 1 μL로 하였다. 
납 및 크롬의 분석은 Kim (2014)이 언급한 방법에 따라 시
험용액을 제조한 다음 ICP-MS (ELAN DRC II, PerkinElmer, 
Santa Clara, USA)로 하였다. 이 때 납 및 크롬의 분석을 위한 
RF power는 1,400 watts, 렌즈 전압은 8.0 V, 분무기, 플라즈마 
및 보조기관의 가스 분무 속도는 각각 0.97 L/min, 15 L/min 및 
1.275 L/min, dwell time은 50 ms, scanning mode는 peek hop, 
반복횟수는 3회, detector는 dual로 하였다. 
무기비소는 식품공전(MFDS, 2018)에서 언급한 방법에 따라 
시험용액을 제조하고, 분석에 사용하였다. 무기비소 분석용 시
험용액 제조를 위하여 명란 분란 1 g을 정밀히 달아 용기에 넣고 
1% HNO3 용액 5 mL를 가하여 90°C에서 90분간 열탕 추출하
였다. 이 때 초기 30분 동안 시료와 1% HNO3용액이 충분히 섞
이도록 5-10분 간격으로 격렬히 흔들었다. 추출 후 여기에 물을 

넣어 25 mL가 되게 한 후 잘 혼합하고 10분간 원심분리(3,000 
g)하였다. 이후 상층액을 적당히 취하여 다시 10분간 원심분리
(3,000 g)하고 그 상층액을 0.45 μm membrane filter (What-
man International, Maidstone, Kent, UK)로 여과하여 시험용
액으로 사용하였다. 무기비소 화학종 분석은 시험용액을 이용
하여 HPLC (high performance liquid chromatography)가 결합
된 ICP-MS (Nexion 300D; Perkin-Elmer SCIEX, USA)로 수
행하였다. 이 때 이동상은 0.05% (v/v) 메탄올(Sigma-Aldrich 
Co., St. Louis, MO, USA), 10 mM sodium 1-butane sulfonate 
(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA), 4 mM malonic acid 
(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA), 4 mM tetramethyl 
ammonium hydroxide (TMAH) (Sigma-Aldrich Co., St. Lou-
is, MO, USA)를 혼합하여 10% HNO3용액(1.8 mL/L)으로 pH 
2.7에 맞추어 조절한 것을 사용하였으며, 분석용 컬럼은 C18 
MG (4.6 mm×250 mm, 5 μm, Shiseido, Tokyo, Japan)를 이용
하였으며, 컬럼 온도는 25°C, 주입량은 10-50 μL를 사용하였다.

아질산이온

아질산이온은 식품공전(MFDS, 2018)에서 언급한 디아조
화법으로 분석하였다. 아질산 이온의 분석을 위한 시험용액
의 제조를 위하여 메스플라스크(200 mL)에 명란 분란 10 g과 
적당량의 증류수를 넣은 후 다시 0.5 N NaOH 10 mL와 12% 
ZnSO4 10 mL를 넣고 80°C 항온수조(WB-20E, JEIO TECH, 
Daejeon, Korea)에서 20분간 가열하여 식힌 다음 ammonium 
acetate buffer (pH 9.1) 20 mL를 첨가하고 증류수로 200 mL로 
정용한 후 10분간 실온에서 방치하였다. 이어서 방치 용액을 삼
각플라스크, 깔대기와 여과지(Whatman International, Maid-
stone, Kent, UK, 5A, 110 mm φ)로 여과하여 시험용액으로 
하였고, 별도로 증류수 10 mL를 공시험 용액으로 사용하였다. 
아질산이온 측정을 위한 시험용액(Aa) 및 공시험 용액(Ab)은 
위에서 제조한 이들 용액 각각 20 mL에 sulfanilamide 용액 1 
mL, naphtylethylenediamine 용액 1 mL를 정용 플라스크(25 
mL)에 가하고 증류수로 정용한 다음 잘 혼합한 후에 방치(20
분)하여 발색시켜 각각 사용하였다. 여기서, 대조액(Ac)은 증류
수 20 mL로 위와 같이 동일하게 조작하였다. 이어서 위에서 제
조한 용액들의 흡광도(540 nm)를 각각 측정하였고, 이로부터 
흡광도 차 [Aa-(Ab+Ac)]를 구한 다음 미리 작성한 검량선에서 
시험용액 20 mL 중의 아질산 이온량(A μg)을 산출하였다. 최종
적으로 시료 kg 당 아질산 이온 함량(g)은 검량선으로 부터 산출
한 아질산 이온 함량(A μg)을 이용하여 다음에 제시한 산출식
으로 부터 계산하였다. 

아질산이온(NO2
-) (g/kg)=

아질산이온 함량(A)/시험용액 20 mL
×

1
시료의 무게(g) 100

Fig. 1. Flow chart for processing of seasoned Alaska pollock 
Theragra chalcogramma roe.

1. Raw material 2. Water 3. Supplementary material 4. Packaging material

Frozen pollack roe Waterworks Salt, MSG, red pepper 
powder

Polyethylene, 
corrugated box

1-1. Entrance

1-2. Storage (-18°C or less)

1-3. Unpacking

1-4. Thawing

1-5. Washing

1-6. 1st Seasoning

1-7. 1st Ripening

1-8. 1st Washing/                   `CCP-1B
disinfecting

1-9. 1st Dewatering

1-10. 2nd Seasoning

1-11. 2nd Ripening

1-12. 2nd Dewatering

1-13. Sorting

1-14. Weighing

1-15. Topping

1-16. In packing

1-17. Metal detecting           CCP-2P (Fe Ø1.5 mm, STS Ø2.0 mm or more metallic substances detected)

1-18. Out packing

1-19. Storing
(0-10°C/ -18°C or less)

1-20. Taking out

2-1. Entrance

2-2. Storage

3-1. Entrance 
 
3-2. Storage 
 
3-3. Salt, MSG 

3-4. Red pepper powder

4-1. Entrance

4-2. Storage

4-3. Polyethylene

4-4. Corrugated box
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방사능

방사능 분석은 식품공전(MFDS, 2018)의 고순도게르마늄 감
마핵종분석기에 의한 시험법에서 언급한 방법에 따라 실험하
였다. 명란을 분쇄기(HMF-3600TG, Hanil, Korea)로 갈아 균
질화하여 marinelli 비이커에 넣고 약 1 kg을 칭량하고, 밀봉하
여 고순도 게르마늄 감마핵종분석기(OCTEC GEM-60195-P, 
Ortec, Tennessee, USA)로 측정하였다. 측정에너지 범위는 0-2 
MeV로 조정한 후 차폐용기 내의 검출기에 검체를 올려놓고 최
소 측정시간은 10,000초, 그리고 시험 대상 핵종은 요오드(131I)
와 세슘(134Cs+137Cs)으로 하였다.

미생물학적 분석

미생물학적 특성은 위생지표세균(일반세균수, 대장균군, 대
장균)과 식중독 세균(Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 
Vibrio parahaemolyticus, Listeria monocytogenes, Enterohe-
morrhagic Escherichia coli)으로 살펴보았고, 이들은 식품공전
(MFDS, 2018)의 미생물 시험법에 언급되어 있는 방법으로 측
정하였다. 한편, L. monocytogenes는 명란의 냉동식품에 대한 
기준 규격에 포함되어 있지 않았으나, 명란젓갈의 경우 열을 가
하지 않고 섭취하는 식품이어서 저온성 세균에 대한 안전성의 
확보를 위해 검토하였고, Clostridium botulinum은 미국 FDA 
기준 규격(U.S. Food Drug Administration, 2019)에 제시되어 
있으나, 본 연구에서는 이 균이 중온성이고, 혐기성이어서 존
재할 가능성이 없으리라 추정하여 분석하지 않았다. 이들 미생
물의 특성 검토는 Salmonella spp. 및 EHEC는 정성시험을, S. 
aureus, V. parahaemolyticus 및 L. monocytogenes는 정성시험
으로 집락을 확인한 다음, 집락이 형성된 경우 정량분석으로 검
토하였다. 
일반세균, 대장균군 및 대장균수의 측정은 5반복법으로 측
정하였다. 즉, 일반세균, 대장균군 및 대장균수을 위한 전처리 
시료는 마쇄 시료를 일정량씩 취하여 멸균백(Whirl Pack Co., 
USA)에 넣고 이의 9배(v/w)가 되는 멸균 식염수(0.85%)를 가
하여 stomacher (Bag Mixer 400, Interscience, France)로 진탕
(1분 30초)한 다음 단계적으로 희석하여 제조하였다.
일반세균수는 전처리 시료를 표준한청평판배지(plate count 

agar, PCA, Difco Labortories, USA)에 접종하고 배양(35°C, 
48시간)한 후 집락수를 계측한 다음 log number of colony 
forming unit (log CFU/g)으로 나타내었다.
대장균군 및 대장균수는 건조필름법으로 측정하였다. 일반
세균수 측정을 위한 전처리 시료를 3M사(3M, Maplewood, 
USA)의 건조필름 EC (PetrifilmTM, E. coli/coliform count 
plate)에 접종하고, 배양(35°C, 48시간)한 후, 대장균의 경우 가
스 방울이 붙어 있는 청색 콜로니(blue colony)를, 대장균군의 
경우 가스 방울이 붙어 있는 적색 콜로니(red colony)를 계측하
여 각각 log CFU/g으로 나타내었다.

Salmonella spp.의 배양 및 증균 배양은 다음과 같이 실시

하였다. 즉, 검체(25 g)에 펩톤식염완충액 225 mL를 가하여 
stomacher (Bag Mixer 400, Interscicence, France)로 균질화
(2분)한 후 배양(36±1°C, 18-4시간)하였고, 이어서 배양액은 
0.1 mL를 10 mL Rappaport-Vassiliadis broth (Merck, Ger-
many)에 접종하여 증균배양(42±0.5°C, 24시간)하였다. 이어
서, Salmonella spp.의 확인은 증균배양액을 다시 XLD (xylose 
lysine deoxycholate) 한천배지(Merc, Germany)와 BG (bril-
liant green) Sulfa 한천배지(Merch, Germany)에 획선 도말하
고 배양(36±1°C, 24시간)하여 의심되는 집락을 TSA (trypti-
case soy agar; Merck, Germany)에 옮겨 배양한 다음 Spicer-
Edwards 등과 같은 H 혼합혈청과 O 혼합혈청을 사용하여 응
집반응으로 실시하였다.

S. aureus의 측정을 위하여 일반세균수 측정용 전처리 시료 
1 mL를 멸균 생리식염수 9 mL에 가하여 단계별로 희석한 후, 
Baird-Parker 한천배지(Baird-Parker Agar; Becton Dickinson 
GmBH, Heidelberg, Germany)의 각 3장에 0.3 mL, 0.3 mL, 
0.4 mL씩 총 접종액이 1 mL가 되게 도말하여 배양(36±1°C, 
24시간)하였다. S. aureus의 산출은 성장한 집락 주변에 투명
한 띠가 있으면서, 광택이 있는 검은색 둥근 집락 중 5개 이상의 
전형적인 집락을 선별하여 보통한천배지에 배양(36±1°C, 24
시간)한 후 그람 양성 구균, coagulase 응집 유무 등을 확인하
여 계수한 다음, 평균 집락수에 희석배수를 곱하여 계측하였다.

V. parahaemolyticus의 확인을 위하여 검체(25 g)에 225 mL
의 alkaline 펩톤수를 가하여 stomacher (Bag Mixer 400, In-
terscience, France)로 균질화(2분)한 후, 증균배양(36±1°C, 
24시간)하였고, 이의 증균 배양액을 백금이를 취하여 TCBS 
(thiosulfate citrate bile salts sucrose agar) 한천배지(Merch, 
Germeny)에 획선 도말한 후 분리배양(36±1°C, 24시간)하였
다. V. parahaemolyticus의 확인은 배양결과 직경 2-4 mm인 청
록색의 서당 비분해 집락을 TSI (triple sugar iron) 사면배지에 
획선 도말하고 배양(36±1°C, 24시간)한 후 의심되는 균은 0, 3, 
8, 10% NaCl을 가한 alkaline 펩톤수에 의한 내염성 시험을 통
해 실험을 실시하였다. 

L. monocytogenes의 확인은 검체(25 g)에 Listeria enrich-
ment broth 225 mL를 가하여 stomacher (Bag Mixer 400, In-
terscience, France)로 균질화(2분)한 후, 증균배양(30°C, 48시
간)하였다. 이어서 L. monocytogenes의 확인은 증균 배양액을 
PALCAM 한천배지에 획선 도말하였고, 배양(30°C, 48시간)하
여, 전형적인 집락을 0.6% yeast extract가 포함된 TSA (trypic 
soy agar)에 분리배양(30°C, 48시간)하여, 그람염색 후 그람양
성으로 확인되면 생화학적 시험을 실시하였다.

Enterohemorrhagic E. coli (EHEC)의 확인은 검체 25 g을 
취하여 225 mL mTSB배지에 첨가하여 36±1°C에서 24시간 
증균배양한 후 배양액을 대상으로 template DNA를 추출하
고, 이를 PCR kit인 AccuPower EHEC Taq PCR kit (Bioneer, 
Daejeon, Korea)에 분주하여 GeneAmp PCR system 9,700 
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(Applied Biosystems, Boston, USA)으로 증폭하여 제조하
였다. EHEC의 확인은 증폭 최종 산물의 반응액 5 μL를 2% 
agarose gel (Gibco, Gaithersburg, USA)에 주입하여 전기영
동 (MINIS-150VS, Major Science, USA)을 실시하였고, 이어
서 이를 Safe View (Applied Biological Materials Inc., Rich-
mond, Canada)로 염색한 다음 염색된 DNA band는 UV (Im-
ageQuant 300, GE Healthcare Bio-Sciences, USA)를 이용하
여 verotoxin 유전자의유무를 확인하였다.

결과 및 고찰

위생학적 국내·외 기준 규격

명란에 대한 국내외 기준 규격을 식품공전(MFDS, 2018), 미
국 FDA (U.S. Food Drug Administration, 2019), 중국 농업부
(China National Health and Family Planning Commission, 
2019), 일본 후생성(Japan Ministry of Health, Labour and 
Welfare, 2019), Codex (CODEX Alimentarius International 
Food Standards, 2019), EU 유럽식품안전위원회(European 
Food Safety Authority, 2019)에서 제시한 내용을 토대로 정리

한 결과는 Table 1과 같다. 명란에 대한 국내 기준 규격은 미
생물학적 기준이 2건(일반세균수, 대장균), 화학적 기준이 4건
(납, 총수은, 134Cs+137Cs, 131I)이 제시되어 있다. 명란에 대한 국
내 기준 규격 중 미생물 기준 규격은 일반세균의 경우 n=5, c=2, 
m=106, M=5×106 (CFU/g), 대장균의 경우 n=5, c=2, m=0, 
M=10 (CFU/g)으로 제시되어 있고, 화학적 기준 규격은 중금
속의 경우 납이 0.5 mg/kg, 총수은이 0.5 mg/kg, 방사능의 경우 
134Cs+137Cs이 370 Bq/kg, 131I이 300 Bq/kg으로 제시되어 있다. 
명란에 대한 미국 FDA 기준 규격은 미생물학적 기준이 3건

(S. aureus, Salmonella spp., Cl. botulinum), 화학적 기준이 5건
(메틸수은, 134Cs+137Cs, 131I, 239Pu, 90Sr)이 제시되어 있다. 명란
에 대한 미국의 기준 규격 중 미생물학적 기준 규격은 S. aureus
의 경우 104 MPN/g, Salmonella spp.의 경우 음성, Cl. botuli-
num의 경우 포자생성 및 독소가 없어야 한다고 제시되어 있고, 
화학적 기준 규격은 메틸수은의 경우 1.0 mg/kg, 방사능의 경우 
134Cs+137Cs이 1,200 Bq/kg, 131I이 170 Bq/kg, 239Pu가 2 Bq/kg, 
90Sr이 160 Bq/kg으로 제시되어 있다. 
명란에 대한 중국의 기준 규격은 미생물학적 기준이 제시되
어 있지 않고, 화학적 기준이 6건(납, 메틸수은, 무기비소, 크

Table 1. Domestic and international microbiological and chemical standards of fish roe

Standard items
Domestic International

MFDS U.S.A. China Japan CODEX EU

Biological 
(CFU/g)

Viable cell count n=5, c=2, m=106, 
M=5×106 - - 3×106 - -

Escherichia coli n=5, c=2, m=0,
M=10 - - Negative - -

Staphylococcus aureus 
(MPN/g)

- 104, For enterotoxin, 
negative - - - -

Salmonella spp. - Negative - - - -
Vibrio parahaemolyticus - - - 100 (MPN/g) - -

Clostridium botulinum - Spore formation,
No toxins - - - -

Chemical

Nitrite (NO2
-) (g/kg) - - - 0.005 - -

Heavy-metal 
(mg/kg)

Pb 0.5 - 1.0 - - -
Methyl-Hg - 1.0 0.5 - - -
Total-Hg 0.5 - - - - -
Inorganic As - - 0.5 - - -
Cr - - 2.0 - - -

Radio-activity 
(Bq/kg)

134Cs+137Cs 370 1,200 800 100 1,000 1,250
131I 300 170 470 - 100 2,000

The others -
2 (239Pu)

-
1 (239Pu) 10 (239Pu) 80 (239Pu,241Am)

160 (90Sr) 100 (235U) 100 (90Sr) 750 (90Sr)
Source: China National Health and Family Planning Commission (2019), CODEX Alimentarius International Food Standards (2019), Eu-
ropean Food Safety Authority (2019), Japan Ministry of Health, Labour and Welfare (2019), MFDS (Ministry of Food and Drug Safety) 
(2019), U.S. Food Drug Administration (2019), EU (European Food Safety Authority) (2019).
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롬, 134Cs+137Cs, 131I)만 제시되어 있다. 명란에 대한 중국의 화
학적 기준 규격은 중금속의 경우 납이 1.0 mg/kg, 메틸수은이 
0.5 mg/kg, 무기비소가 0.5 mg/kg, 크롬이 2.0 mg/kg으로 제시
되어 있고, 방사능의 경우 134Cs+137Cs이 800 Bq/kg, 131I가 470 
Bq/kg으로 제시되어 있다. 
명란에 대한 일본의 기준 규격은 미생물학적 기준이 3건(일반
세균수, 대장균, V. parahaemolyticus), 화학적 기준이 4건(아질
산이온, 134Cs+137Cs, 239Pu, 235U)이 제시되어 있다. 명란에 대한 
일본의 기준 규격 중 미생물학적 기준 규격은 일반세균의 경우 
3×106 CFU/g, 대장균의 경우 음성, V. parahaemolyticus의 경
우 100 MPN/g로 제시되어 있고, 화학적 기준 규격은 아질산이
온의 경우 0.005 g/kg, 방사능의 경우 134Cs+137Cs이 100 Bq/kg, 
239Pu이 1 Bq/kg, 235U이 100 Bq/kg으로 제시되어 있다. 
명란에 대한 Codex의 기준 규격은 미생물학적 기준이 제시되
어 있지 않고, 화학적 기준만 4건(134Cs+137Cs, 131I, 239Pu, 90Sr)
이 제시되어 있다. 명란에 대한 Codex의 화학적 기준 규격은 
134Cs+137Cs이 1,000 Bq/kg, 131I이 100 Bq/kg, 239Pu이 10 Bq/
kg, 90Sr이 100 Bq/kg으로 제시되어 있다. 
명란에 대한 EU 유럽식품안전위원회의 기준 규격은 미생물학
적 기준이 제시되어 있지 않고, 화학적 기준만 5건(134Cs+137Cs, 
131I, 239Pu, 241Am, 90Sr)이 제시되어 있다. 명란에 대한 EU 유
럽식품안전위원회의 화학적 기준 규격은 134Cs+137Cs이 1,250 
Bq/kg, 131I이 2,000 Bq/kg, 239Pu이 80 Bq/kg, 241Am이 80 Bq/
kg, 90Sr이 750 Bq/kg으로 제시되어 있다.

이화학적 위생 특성

명란 8종[정상란 4종(L, M, S, 2S), 절단란 3종(KA, KB, KC) 
및 미숙란 1종 (G)]의 이화학적 위생 특성은 국내외 기준 규격
에 제시되어 있는 항목인 총수은, 메틸수은, 납, 크롬 및 무기비
소 등과 같은 중금속 함량, 아질산이온 함량 방사능(134Cs+137Cs 
및131I) 등으로 한정하여 살펴보았고, 그 결과는 Table 2와 같다. 

명란 8종의 중금속 함량은 총수은의 경우 trace-0.003 mg/kg 범
위로 검출되었고, 메틸수은과 무기비소의 경우 모두 불검출되
었으며, 납과 크롬의 경우 모두 흔적량(trace)으로 검출되었다. 
따라서, 명란 8종의 중금속은 불검출-흔적량 수준이어서 원료 
등급에 일정한 경향을 나타내지 않았다. 한편, Lee et al. (2006)
은 시판 젓갈의 안전성 평가 및 이의 관리 계획을 위한 연구에
서 명란젓갈의 총수은 함량의 경우 0.41 mg/kg, 납의 경우 불
검출, 총비소의 경우 0.35 mg/kg이라고 보고한 바가 있고, Ha 
and Kim (2005)은 젓갈의 안전성 연구 동향에 관한 연구에서 
명란젓갈의 중금속 함량의 납의 경우 불검출되었다고 보고한 
바가 있다.  
이와 같은 명란 8종의 중금속 모니터링 결과, 명란에 대한 국
내외 중금속 기준 규격 및 명란 젓갈의 중금속 함량에 대한 연구
보고(Lee, 2006; Ha and Kim, 2005)로 미루어 보아 현재 국내
에 수입되고 있는 명란의 경우 원료 등급에 관계없이 중금속적
인 면에서는 안전하다고 판단되었으나, 명란의 가공공정 중 중
금속의 오염 요인이 있다고 판단되어 이의 저감화 방안에 대한 
고민이 절실히 필요하리라 판단되었다. 
명란 8종의 아질산이온 함량은 원료 등급에 관계없이 모든 검
체에서 불검출되어 원료 등급에 따른 경향은 없었고, 일본 후생
성(Japan Ministry of Health, Labour and Welfare, 2019)의 기준 
규격인 0.005 g/kg보다 낮아, 현재 국내에 수입되고 있는 명란은 
원료 등급에 관계없이 아질산이온 함량적인 면에서는 안전하다
고 판단되었다. 한편, 아질산이온은 근육색소인 myoglobin 및 
혈액색소인 hemoglobin과 작용하여 nitromyoglobin과 nitroso-
hemoglobin을 생성하고, 육색소를 고정하여 선홍색을 유지하게 
하고, 살균력도 가지게 된다고 알려져 있다(Ham et al., 2004). 
우리나라 방사능 기준 규격에 제시되어 있는 134Cs+137Cs의 방
사능 선원은 각각 β선과 γ선이고, 그리고, 131I는 β선이며, 이들의 
반감기는 137Cs의 경우 30년, 134Cs의 경우 2년, 131I의 경우 8일인 
것으로 알려져 있다. 이들 원소 중 세슘(Cs)은 나트륨이나 칼륨

Table 2. Heavy metal, nitrite contents and radioactivity  of Alaska pollock Theragra chalcogramma roe from Russia as affected by raw 
material grade

Grade
Heavy metal (mg/kg)

Nitrite (g/kg)
Radioactivity (Bq/kg)

Hg
Pb Cr Inorganic As 134Cs+137Cs 131I

Total Methyl
L1 0.003±0.001 ND9 Trace Trace ND ND ND ND
M2 0.002±0.001 ND Trace Trace ND ND ND ND
S3 0.000±0.001 ND Trace Trace ND ND ND ND
2S4 Trace ND Trace Trace ND ND ND ND
KA5 0.002±0.000 ND Trace Trace ND ND ND ND
KB6 0.001±0.000 ND Trace Trace ND ND ND ND
KC7 0.002±0.001 ND Trace Trace ND ND ND ND
G8 0.002±0.001 ND Trace Trace ND ND ND ND
1L, large. 2M, medium. 3S, small. 42S, smallsmall. 5KA, kireko A. 6KB, kireko B. 7KC, kireko C. 8G, gamuko. 9ND, Not detected. 
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과 유사한 성질을 가지고 있어서 근육에, 요오드(I)는 갑상선에 
각각 침착되거나 축적되기 쉽다(Kang et al., 2017). 명란 8종의 
방사능 농도는 선원(134Cs+137Cs 및 131I)의 종류 및 명란의 등급에 
관계없이 모든 검체에서 불검출되어 등급에 따른 경향은 없었
다. 이와 같은 명란 8종의 방사능(134Cs+137Cs 및 131I) 농도에 대한 
모니터링 결과와 명란의 방사능 농도에 대한 국내외 기준 규격
으로 미루어 보아 현재 국내에 수입되고 있는 명란은 원료 등급
에 관계없이 방사능 농도 면에서는 안전한 것으로 분류되었다. 

미생물학적 위생 특성

명란 8종[정상란 4종(L, M, S, 2S), 절단란 3종(KA, KB, KC) 
미숙란 1종(G)]의 생물학적 위생 특성은 일반세균수, 대장균
군 및 대장균과 식중독 세균 5종(Salmonella spp., S. aureus, 
V. parahaemolyticus, L. monocytogenes, Enterohemorrhagic 
E. coli)에 대하여 살펴보았고, 그 결과는 Table 3과 같다. 명란 
8종의 생물학적 위생 특성 중 일반세균수는 정상란 4종의 경
우 L 등급이 9.3×102 CFU/g (8.1×102-1.1×103 CFU/g), M 
등급이 1.9×103 CFU/g (9.3×102-5.4×103 CFU/g), S 등급
이 2.0×103 CFU/g (1.2×103-5.1×103 CFU/g), 2S 등급이 
2.8×103 CFU/g (5.1×102-4.2×103 CFU/g)이었고, 절단란 
3종의 경우 KA 등급이 3.7×103 CFU/g (9.9×102-7.1×103 
CFU/g), KB 등급이 4.5×103 CFU/g (2.3×103-1.1×104 
CFU/g), KC 등급이 3.7×103 CFU/g (7.7×102-8.1×103 
CFU/g)이었으며, 미숙란인 G 등급의 경우 5.0×104 CFU/g 
(4.8×104-8.7×104 CFU/g)이었다. 따라서, 명란의 일반세균

수는 KC 등급을 제외한다면 원료 등급이 낮아질수록 증가하
는 경향을 나타내었다. 한편, 명란의 일반세균수에 대한 국내
외 기준 규격은 우리나라의 식품공전(MFDS, 2018)과 일본 후
생성(Japan Ministry of Health, Labour and Welfare, 2019)에 
각각 n=5, c=2, m=106, M=5×106 CFU/g 및 3×106 CFU/g으
로 제시되어 있다. 이와 같은 명란 8종의 일반세균수 농도에 대
한 모니터링 결과와 명란의 일반세균수 농도에 대한 국내외 기
준 규격으로 미루어 보아 현재 국내에 수입되고 있는 명란은 원
료 등급에 관계없이 일반세균수 농도적인 면에서 안전한 것으
로 분류되었다. 
식품에서 대장균군이 검출되었다는 것은 직접 또는 간접적으
로 인축의 분변에 오염된 것으로 볼 수 있으므로 식품위생상 
그 의의가 크다. 이러한 일면에서 살펴본 명란 8종의 대장균군
은 S등급과 KB 등급이 각각 5.0×10 CFU/g (3.0×10-7.0×10 
CFU/g) 및 6.0×10 CFU/g (2.0×10-9.0×10 CFU/g)으로 검
출되었고, 나머지 6종 명란의 경우 불검출되었다. 그러나, 명란
의 대장균군에 대한 국내외 기준 규격을 제시한 기관은 없다. 
명란 8종의 대장균 농도는 명란의 원료 등급에 관계없이 모
두 불검출이었다. 한편 명란의 대장균을 국내외 기준 규격으
로 제시하고 있는 기관과 기준 규격은 우리나라의 식품공전
(MFDS, 2018)에서 n=5, c=2, m=0, M=10으로, 일본 후생성
(Japan Ministry of Health, Labour and Welfare, 2019)에서 음
성이었다. 이와 같은 명란 8종의 대장균 농도에 대한 모니터링 
결과와 국내외 기준 규격으로 미루어 보아 현재 국내에 수입되
고 있는 명란은 원료 등급에 관계없이 대장균 농도적인 면에서 

Table 3. Viable cells, coliform bacteria, Escherichia coli, foodborne bacteria (Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemo-
lyticus, Listeria monocytogenes) of Alaska pollock Theragra chalcogramma roe from Russia as affected by grade
	 (CFU/g)

Grade Viable cells Coliform 
bacteria E. coli

Foodborne bacteria
Salmonella spp. S. aureus V. parahae molyticus L. monocy togenes

L1 9.3×102

(8.1×102-1.1×103) <15 <15 Negative <15 Negative Negative

M2 1.9×103

(9.3×102-5.4×103) <15 <15 Negative <15 Negative Negative

S3 2.0×103

(1.2×103-5.1×103)
5.0×101

(3.0×101-7.0×101) <15 Negative <15 Negative Negative

2S4 2.8×103

(5.1×102-4.2×103) <15 <15 Negative <15 Negative Negative

KA5 3.7×103

(9.9×102-7.1×103) <15 <15 Negative <15 Negative Negative

KB6 4.5×103

(2.3×103-1.1×104)
6.0×101

(2.0×101-9.0×101) <15 Negative <15 Negative Negative

KC7 3.7×103

(7.7×102-8.1×103) <15 <15 Negative <15 Negative Negative

G8 5.0×104

(4.8×104-8.7×104) <15 <15 Negative <15 Negative Negative
1L, Large. 2M, Medium. 3S, Small. 42S, Smallsmall. 5KA, Kireko A. 6KB, Kireko B. 7KC, Kireko C. 8G, Gamuko.
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안전한 것으로 분류되었다. 
명란 8종의 식중독 세균(Salmonella spp., S. aureus, V. para-

haemolyticus, L. monocytogenes, Enterohemorrhagic E. coli) 
농도는 명란의 원료 등급과 미생물의 종류에 관계없이 모두 불
검출이었다. 한편 명란의 식중독균에 대한 국내외 기준 규격으
로 제시하고 있는 기관은 미국 FDA (U.S. Food Drug Adminis-
tration, 2019)의 경우 S. aureus 104 CFU/g, Salmonella spp. 음
성으로 제시하고 있고, 일본 후생성(Japan Ministry of Health, 
Labour and Welfare, 2019)의 경우 V. parahaemolyticus 100 
MPN/g으로 제시하고 있으나, 우리나라 식품공전(MFDS, 
2018)과 중국 농업부(China National Health and Family Plan-
ning Commission, 2019), CODEX (CODEX Alimentarius 
International Food Standards, 2019), EU 유럽식품안전위원회
(European Food Safety Authority, 2019)와 같이 4개 기관의 경
우 기준 규격을 제시하지 않고 있다. 
이와 같은 명란 8종의 식중독 세균 농도에 대한 모니터링 결
과와 명란의 식중독 세균 농도에 대한 국내외 기준 규격으로 미
루어 보아 현재 국내에 수입되고 있는 명란은 원료 등급에 관계
없이 식중독 세균의 농도적인 면에서 안전하다고 판단되었다. 
명란젓갈의 가공을 위한 원료 명란의 미생물상은 가공 중 제
어될 수가 있으리라 본다. 이러한 일면에서 Fig. 1에 제시한 명
란젓갈의 가공 공정에 따라 가공하였을 때 가공 중 명란의 미

생물[일반세균, 대장균군, 대장균 및 식중독 세균(Salmonella 
spp., S. aureus, V. parahaemolyticus, L. monocytogenes, En-
terohemorrhagic E. coli)] 상 변화를 살펴본 결과는 Table 4와 
같다. 명란 젓갈의 가공 공정 중 미생물상의 변화는 원료 명란
에서 대장균군이 검출되지 않은 원료 L 등급과 검출된 S 등급
에 한정하여 검토하였다. 명란 젓갈용 해동 명란 등급 L 및 S의 
일반세균수는 각각 3.1×103 CFU/g 및 8.1×103 CFU/g이었
다. 이와 같은 원료 명란을 활용하여 명란 젓갈을 제조하고자 할 
때 수세 공정에서는 모두 미미한 정도에서 저감이 되었으나, 조
미공정에서는 모두 증가하는 경향을 나타내었고, 최종 제품에
서도 2차 조미공정에 비하여 미미한 정도에서 증가하는 경향이
었다. 따라서, 명란 최종 제품의 일반세균수의 제어를 위하여는 
반드시 원료 명란의 일반세균수 농도가 낮은 것을 사용하여야 
할 것으로 판단되었다.
명란 젓갈용 원료 해동 명란 S 등급의 대장균군 농도는 

8.0×10 CFU/g이었고, 이를 젓갈로 가공하기 위하여 수세, 1
차 조미 공정 중에 미미하게 감소하였으며, 이후 소독 공정에서 
음성으로 검출된 이후 최종 제품까지 음성이었다. 따라서, 최종 
제품의 대장균군은 소독 공정에 의하여 충분히 제어가 되는 것
으로 나타났다. 
명란 젓갈용 원료 해동 명란 L 등급 및 S 등급의 식중독 세균

(S. aureus, V. parahaemolyticus, Salmonella spp., L. monocy-

Table 4. Change in microbiological properties of seasoned Alaska pollock Theragra chalcogramma roe during processing 

Grade Microbiology Roe after 
Thawing

Process
Final Product

Washing 1St Seasoned Disinsfecting 2nd Seasoned

L

Viable cell count
3.1×103

(2.7×103-
4.1×103)

9.3×102

(7.1×102-
1.1×103)

1.1×10⁴
(8.8×103-
3.1×104)

8.9×10²
(5.5×102-
9.9×102)

6.0×103

(5.6×103-
8.2×103)

8.9×103

(5.4×103-
2.0×104)

Coliform group <15 <15 <15 <15 <15 <15
E. coli <15 <15 <15 <15 <15 <15
S. aureus <15 <15 <15 <15 <15 <15
V. parahaemolyticus Negative Negative Negative Negative Negative Negative
Salmonella spp. Negative Negative Negative Negative Negative Negative
L. monocytogenes Negative Negative Negative Negative Negative Negative
Enterohemorrhagic E. coli Negative Negative Negative Negative Negative Negative

S

Viable cell count
8.1×103

(4.4×103-
1.6×104)

2.0×103

(9.4×102-
5.8×103)

1.7×104

(8.7×103-
2.0×104)

5.9×102

(2.1×102-
8.4×102)

3.8×10³
(1.2×103-
5.7×103)

7.3×10³
(4.4×103-
9.6×103)

Coliform group
8.0×101

(2.0×101-
9.0×101)

5.0×101

(4.0×101-
7.0×101)

4.2×101

(3.0×101-
7.0×101)

<15 <15 <15

E. coli <15 <15 <15 <15 <15 <15
S. aureus <15 <15 <15 <15 <15 <15
V. parahaemolyticus Negative Negative Negative Negative Negative Negative
Salmonella spp. Negative Negative Negative Negative Negative Negative
L. monocytogenes Negative Negative Negative Negative Negative Negative
Enterohemorrhagic E. coli Negative Negative Negative Negative Negative Negative
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togenes, Enterohemorrhagic E. coli)은 원료부터 최종 제품까
지 전 공정에서 불검출되었다. 따라서, 미국 FDA (U.S. Food 
Drug Administration, 2019) 기준 규격에 제시되어 있는 Cl. 
botulinum을 제외한다면 위생적인 명란 젓갈의 가공을 위한 원
료 명란의 식중독 세균에 대한 오염에 대한 우려는 없었다.

   한편, Lee et al. (2008)은 젓갈류에서의 위생지표 미생물 
및 식중독균 모니터링을 통한 미생물학적 연구에서 시료로 명
란젓갈 50건을 채취하여 미생물학적 특성을 검토한 결과 일
반세균수의 검출 빈도 및 평균농도는 각각 10건(20%) 및 2.1 
log(CFU/g), 대장균군의 빈도 및 평균농도는 각각 1건(2%) 및 
흔적량, 일반세균수의 평균농도는 5.2 log (CFU/g)으로 검출되
었다고 보고한 바가 있다. 
원료 등급에 따른 명란의 화학적 특성과 위생학적 특성은 일
정한 경향을 나타내지 않았으나, 모두 안전하다고 판단되었다. 
하지만, 명란의 일반세균수는 KC 등급을 제외한다면 원료 등
급이 낮아질수록 증가하는 경향을 나타내었다.
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