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Abstract

This study investigated microbial populations and the sensory quality of sikhae including globefish (GLS), flounder 
(FLS), gastropods (GAS) and whelks (WHS) during storage at 4C for 16 d following fermentation at 10C for 
4 d. General bacterial numbers increased to 102 in GLS and FLS, and to 1045 in WHS and GAS after the 20 
d fermentation/storage period. Lactic acid bacteria increased to 108 log cycle in GLS and FLS after 10 d ripening 
time, and reached this level in GAS and WHS after 15 d and 20 d, respectively. After 20 days the number of 
lactic acid bacteria in each of the four samples was 108. There were 104105 yeast cells/g in each of the four 
samples after 20 d. The number of Leuconostoc increased to over 108 log cycle after 10 d in GLS and FLS, 
and 15 days in GAS for WHS the increase was to 107 log cycle. The pH values of GLS, FLS, GAS and WHS 
4.42, 4.56, 4.31 and pH 4.26, respectively. The Sikhae acidity for all four samples ranged from 1.551.85%. From 
the sensory evaluation the overall acceptability was in the order of FLS > GLS > GAS > WHS.
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서   론
1)

우리나라 전통 저장발효식품의 하나인 식해의 기원은 

버마, 타이, 라오스 등의 산지내륙지방의 강에서 물고기를 

채취하여 소금과 밥을 배합하여 유산발효를 생성 시켜서 

제조한 해산물 저장성 발효식품이다(1). 식해는 어류와 식

염 외에 곡물의 첨가 등 다양한 부재료를 첨가하여 유산발

효를 일으켜 숙성기간이 짧으며, 젓갈보다 염도가 낮고 또

한 김치 맛이 가미되어 독특한 맛과 풍미를 주어서 우수한 

전통식품으로 이어져 오고 있다(1.2). 다양한 해산물로 만

들어진 식해는 생선의 부패를 억제하는 저장식품이며, 전

분질이 분해되어 유기산이 생성되고, 단백질함량이 높으
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며, 지질함량이 낮아서 성인들을 위한 건강식품이다. 또한 

함경도 식해는 어육에 소금과 조밥, 고춧가루, 마늘, 생강 

등을 넣어 일정기간 동안 자가 숙성시킨 다음 무 등을 넣어 

젖산발효를 유도하는 방법(3)이 있으며, 이와 유사한 밥식

해는 경북 동해안 주민들이 쌀과 좁쌀에 생선과 무 등을 

넣고 발효시키는 방법이 있다(3). 식해는 어류에 곡류, 고춧

가루, 무, 마늘, 생강 등의 부재료를 첨가시킨 발효식품으로 

어류에 존재하는 효소에 의한 자가분해 및 숙성 중에 번식

하는 미생물에 의하여 발효를 유도하는 염해법과 발효과정 

중에 생성된 유기산에 의해 저장성을 부여하는 식해법으로 

구분된다(4). 식해법은 우리나라 동해안 또는 남해 동부지

역에서 성행하는 방법으로 어육에 맥아분 및 곡물과 함께 

젖산균의 번식이 이루어지는데, 무 등의 채소류를 첨가하

여 발효시키는 김치제조와 비슷한 원리를 갖고 있다(5). 

어류식해는 김치제조와 유사하며 또한 김치속에 함유되어 



한국식품저장유통학회지 제15권 제6호 (2008)910

있는 균주인 Leuconostoc을 얻을 수 있다. Leuconostoc sp.은 

사람과 동물의 대장과 점막 등에 상재하는 균으로 우유 

및 낙농제품과 같은 다양한 발효식품을 제조하는데 사용되

며, 사람에게 감염을 일으키지 않는 유용한 미생물로 알려

져 있다(6).) 식해의 제조공법은 함경도의 염해법과 식해법

의 절충법(3), amino-N, 유기산, TMA와 VBN 및 미생물군

의 변화 등을 관찰한 것과 Souane 등(1)의 발효에 관여하는 

미생물에 관한 연구, 명태식해(4,7-10), 오징어식해(1,3,11, 

12), 가자미식해 연구(13) 등이 있다. 그러나 복어 우럭, 골뱅

이 등은 식해의 기록은 있으나 일반화되어 있지는 않다.

본 연구는 함경도식해제조 방법과 우리나라 동해안 지역

의 밥식해법에서 그 절충법을 찾아서 미생물에 의한 발효와 

젖산발효를 유도시키는 방법을 병행하는 제조공법을 도입

하였다.  전통과 현대를 이어오는 가장 보편화 되어있는 

가자미식해를 중심으로 하여, 구체적인 연구가 미흡한 복

어, 우럭, 골뱅이를 재료로 하여 해산물식해에 따른 미생물

의 특성을 조사하였다.  

재료 및 방법

재료

복어, 참가자미, 우럭, 골뱅이는 동해안에서 어획된 것이

며 (주)오브에서 제공받아 실험에 공시하였다. 재료의 조성

비는 Table 1과 같으며 복어, 참가자미, 우럭 및 골뱅이 

등을 주재료로 하였고, 부재료로는 메조, 맥아분말, 무, 고

춧가루, 생강, 마늘, 천일염을 사용하였다. 

Table 1. Compositions of sikhae preparation

Material(g) GLS FLS GAS WHS

Main material 500 1000 700 1000

Steam rice 500 1000 700 1000

Radish 400 800 500 800

Red pepper 96 186 132 186

Salt 48 93 66 93

Garlic mince 115 235 165 235

Ginger mince 32 62 44 62

Malt powder 35 65 50 65

Wheat flour 7 15 10 15

GLS: Globefish sikhae, FLS: Flounder sikhae, GAS: Gastropods sikhae, WHS: Whelk 
sikhae.

식해제조

제조방법은 Fig. 1과 같이 복어는 내장, 독소, 뼈를 제거한 

후 청수로 2회 세척한다. 참가자미와 우럭은 뼈를 제거 한 

후 청수로 2회 세척하여 1×4 cm 정도의 크기로 세절하여 

준비하며, 골뱅이는 껍질과 내장을 제거한 후 소금처리로 

세척한 후 청수로 2회 세척하여 길이로 3등분 한다. 주재료

는 소금으로 절인다음 부재료와 양념을 배합한다. 총 소금 

량의 1/10은 주원료 (참가자미, 복어, 골뱅이, 우럭)에 사용

하며, 1/5은 무에 뿌려 30분간 절인다음 물기를 제거한다. 

주원료 참가자미, 복어 등에 맥아분말을 뿌릴 때 밀가루를 

약간 섞어 준다. 생선과 무에 고춧가루, 맥아분, 약간의 밀가

루와 섞은 다음 용기에 메조밥을 넣고 고춧가루, 생강, 마늘

을 첨가한 후 소금(7/10)을 모두 넣어 소금의 농도를 조정한

다. 모든 재료를 용기에 담아 4-5일간 10℃에서 저온 숙성시

킨 후 표면층에 물이 올라오기 시작하면 4℃로 옮겨 변온저

장 한다.

Globefish, flounder, gastropods and whelk
↓

Removal of nonedible parts
(Internal organs, toxin, bone)

↓
Wash twice in clear water

↓
Salting  
↓

Primary material mixer
↓

Secondary spices mixer
↓

Fermentation at 10℃ for 4 days 
↓

Storage at 4℃ for 20 days

Fig. 1. Schematic diagram of sikhae processing. 

pH 및 산도

식해 210 g 증류수 1,050 mL를 취하여 ACE 

homogenizer(AM-10, Nihonseiki Kaisha Ltd, Japan)로 균질

화한 후 여과하여 얻은 여액 20 mL를 취하여 pH meter(720, 

Istec, korea)로 산도는 pH 8.2 가 될 때가지 소비된 0.1 N 

NaOH mL를 구하여 lactic acid %로 나타내었다.  

미생물의 증식

시료 10 g에 0.1% 멸균 peptone 수 90 mL를 가하고 1.5분 

동안 혼합하여 살균 거즈에 거른 여액을 최종 시료로 사용

하였다. 즉, 시료를 펩톤수로 희석(희석배율 102~106)하고 

희석액 0.2 mL를 취하여 일반세균수 측정은 nutrient agar배

지, 효모는 potato dextrose agar 배지를 이용하여 각각 30℃ 

및 25℃에서, 젖산균수(산생성균)는 0.02% bromophenol 

blue 함유한 lactobacilli MRS agar 배지(50℃) 5 mL와 혼합

한 후 petri dish에 도말하고 다시 새로운 배지를 이중층하여 

30℃에서 3일간 배양한 후 colony수를 계측하였으며 colony 

forming unit(log CFU/g)로 나타내었다. 효모는 potato 

dextrose agar 배지를 젖산균수(산생성균)는 0.02% bromophenol 

blue 함유한 lactobacilli MRS agar 배지(50℃)에서 증식시켰

다. 젖산균 중 Leuconostoc은 전체적으로 암청색이며 환이 

없고, Lactobacillus는 전체적으로 담청색을 띄거나 중앙에 
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암청색의 환이 있고 또는 흰색을 띄는 것으로 구분하였다. 

관능평가

실험에 사용한 식해 저장 중 관능검사는 식품공학과 학

부, 대학원생, 연구원으로 구성된 15명의 패널에 의하여 

외관, 신선도는 생것 상태로, 조직감, 종합적 선호도 5점 

척도법(14)으로 측정하였으며 아주 나쁘다(1점), 나쁘다(2

점), 보통이다(3점), 좋다(4점), 아주 좋다(5점)으로 평가하

였다.

통계처리 

분석은 3회 반복으로 측정하여 평균치와 표준편차로 나

타내었으며, 관능검사는 관능요원 15명의 평균치와 표준편

차로 나타내었다. 유의성 검증은 version 12의 SPSS 

(Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc, Chicago, 

IL, USA) soft-ware package를 이용하여 Duncan's multiple 

range test를 행하였다. 

결과 및 고찰

식해의 발효와 저장중 일반세균, 젖산균 및 효모수의 변화

복어식해(GLS), 참가자미식해(FLS), 우럭식해(GAS) 및 

골뱅이식해(WHS)를 제조하여 10℃에서 4일간 발효시킨 

후 4℃에서 20일간 저장하면서 일반세균, 젖산균 및 효모 

수의 변화를 조사한 결과는 Table 2와 같다. 일반세균의 

경우, 우럭식해는 0일째 10
3
 이었으나, 숙성 5일에서 20일째

까지 102으로 측정되었다. 참가자미 식해는 저장 중 5일까

지는 103 이었으나, 10일부터 일반세균수가 낮아져서 20일

째는 10
2
이 되었다. 우럭 식해는 5일째 10

2
이였으나, 10일부

터 균수가 상승하여 20일째는 105까지 세균수가 높아졌다. 

골뱅이 식해는 0일째 103이었으나, 10일부터 20일까지 세균

이 10
4
까지 증식하였다. 제조한 4종류의 식해가 숙성 4일간 

10℃에서는 세균수가 103이였으나, 4℃ 변온 저장 기간 세

균증식이 다소 낮아지다가, 20일까지 세균증식이 상승하는 

현상을 보였다. 그러나 가자미 식해는 15일째 미생물증식

이 가장 높았으며, 20일째는 세균수가 낮게 측정되었다. 

Fig. 2A 에서 보는바와 같이 일반세균 검출에 있어서는 

우럭>골뱅이>복어>가자미 순이었다. 복어식해와 참가자

미식해는 일반세균수가 낮았고, 우럭과 골뱅이는 높게 나

타났다. 우럭과 골뱅이는 식해를 제조한 날부터 20일까지 

일반세균수 증식에 차이가 없었다. 유산균에서는 복어식해

와 참가자미식해는 숙성기간 10일째 108으로 증식하였으

며, 우럭식해는 15일째, 골뱅이식해는 20일째 각각 108 으로 

증식하였다. 유산균에서는 우럭과 골뱅이가 15일까지는 균

수가 낮았으나 20일째는 복어, 가자미, 우럭, 골뱅이가 같은 

108으로 상승하였다. 복어, 가자미, 우럭, 골뱅이 4종류는 김치

의 유산균 Leuconostoc 은 10
8
 이상으로 증식되었다.  Fig. 

3과 같이 실험한 4종류의 해산물식해에서 20일째는 균수가 

가장 높았으며, Hahn 등은 Leuconostoc 젖산균수는 25℃ 

발효 1-2일째 최대치 10
6
-10

7
CFU/g를 나타낸다는 보고(16)

수치와 비교하면 본 연구에서 조사한 복어식해와 참가자미

식해는 1 Log cycle 미생물증식이 높게 측정되었다. 또한 

최 등(17)은 마른 오징어를 주원료로 제조한 식해로부터 

Leuconostoc mensenteroides SH-3를 동정하였으며, 숙성 6일

째 오징어식해의 젖산균수는 8.2×108 CFU/g 으로 보고되었

다. 이것은 본 연구의 해산물식해젖산균증식과 비슷한 수

준이다. 

유산균은 Fig. 2 B에서 복어식해와 참가자미식해는 발효 

및 숙성 0일째  10
3
 이었으나 숙성 10일째 10

8
 으로 증식하였

다. 우럭식해는 0일째 103 이었으나 15일째는 108으로 증가

하였으며, 골뱅이식해는 0일째 104 에서 20일째는 급격히 

증식하여 유산균수가 4.33×10
8
 cells/g 로 다른 시료와 비슷

한 수준으로 증식하였다. 유산균의 증식은 가자미>복어>

Table 2. Changes in number of general bacteria, Lactic acid 
bacteria and yeast on the maturing previous of sikhae  

(cells/g)

Sikhae
Fermentation  
and storage 

days

General  
bacteria

Lactic acid 
bacteria Yeast

GLS

0 1.53±0.23×103 7.63±2.26×103 2.36±0.31×103

5 2.93±0.83×102 2.26±0.16×106 4.71±1.49×103 

10 1.57±2.1×102 1.53±0.07×108 5.68±0.53×102

15 1.32±0.03×102 1.17±0.25×108 (9.67±2.08×102 

20 8.60±1.98×10
2 5.32±0.20×108 8.53±0.02×104 

FLS

0 1.52±0.16×103 7.36±0.40×103 1.12±0.24×103

5 2.30±0.59×103 1.21±0.18×106 2.88±0.16×103 

10 2.16±5.16×10
2 1.79±0.10×108 3.44±0.05×102 

15 2.69±0.05×102 2.87±0.32×108 6.67±1.16×102 

20 1.95±0.07×10
2 3.46±0.35×108 2.03±0.00×105 

GAS

0 8.86±1.10×102
 6.87±0.89×10

3
6.09±3.05×10

2

5 1.13±0.50×102 2.38±0.19×106 1.33±0.58×101 

10 0.31±1.32×10
3 1.92±0.27×107 2.00±0.10×101 

15 0.39±2.31×10
4 1.65±0.30×108 2.67±0.58×102 

20 2.43±0.28×105 3.27±0.97×108 1.17±0.00×105 

WHS

0 1.42±0.12×103 5.30±0.23×104 2.53±0.44×102

5 1.24±0.10×102 2.73±0.23×105 4.33±0.58×101 

10 0.35±3.56×10
3 1.87±1.27×106 2.93±0.15×101 

15 3.43±0.42×10
4 7.29±0.41×107 1.67±0.58×102 

20 5.67±4.92×10
4 4.33±0.29×108 8.65±0.04×104 

GLS: Globefis, Flounder sikhae, FLS: Flounder sikhae, GAS: Gastropods sikhae, WHS: 
Whelk sikhae.
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우럭> 골뱅이 순으로 나타났다. 참가자미와 복어식해는 10

일째 젖산균이  1.79×108 으로 증식되어서 Lee 등(15)의보

고에서 젖산균 starter를 첨가한 CL2(calcium lactate 1.0%  

첨가한 오징어 식해)에서 숙성 9-12일째 젖산균이 10
8
 으로 

보고된 것과 유사하다. 우럭식해는 젖산균이 10일째 

1.92×107 로 조사되어서 Lee 등(15)의 보고  CL1(calcium 

lactate 0.5% 첨가한 오징어 식해)의 10
7
 과 같으며, 골뱅이식

해는 10일째 1.87×106로 조사되어서 Lee 등(15)의 보고에 

의한 CA2(chitosan- scorbate 1.0% 첨가)에서 조사된 106 과
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B. Lactic acid bacteria  
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C. Yeast 
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Fig. 2. Changes in number of general bacteria, Lactic acid bacteria 
and yeast during fermentation and storage. 

Values are mean±standard deviation of triplicate determination. Symbols: ▲; Globefis, 
■; Flounder, ●; Gastropods, ◯: Whelk.

유사하게 증식되었다. 따라서 본 연구는  Lee 등(15)의 젖산

균 starter를 첨가한 오징어식해의 유산균 증식과 유사하므

로 참가자미식해, 복어식해, 우럭식해, 골뱅이식해 4 종류 

모두 유산균은 김치의 유산균과 같은 수준이며,  특히 참가

자미 복어식해는 우수한 해산물식해로 사료된다. 효모는 

Fig. 2C 에서 가자미와 복어는 0일째는 103 이었으나,  20일

째는 10
4
~10

5
 cells/g 까지 증가하였다. 우럭과 골뱅이는 0일

째는 102 이었으나  20일째는 각각 105~104 cells/g 까지 

증가하였다. 효모에서도 균증식이 가자미>복어> 우럭> 골

뱅이 순이었다.

Leuconostoc과 Lactobacillus의 수적 변화

미생물 형태학상으로는 젖산 간균 Lactobacillus속과 젖

산 구균 Leuconostoc속으로 대별되는데 Han과 Park의 방법

(16)에 따라 젖산균 중 Leuconostoc은 전체적으로 암청색이

며 환이 없고, Lactobacillus는 전체적으로 담청색을 띄거나 

중앙에 암청색의 환이 있고 또는 흰색을 띄는 것을 plate에

서 colony를 구분하여 count하였다. Fig. 3A에서 Leuconostoc

은 복어식해와 참가자미식해는 10일째 8.03과 8.07로, 우럭

식해는 숙성 15일째 8.13, 골뱅이식해는 저장 20일째 7.84
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B. Lactobacillus
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Fig. 3. Changes in number of Leuconostoc and Lactobacillus during 
fermentaion and atorage. 

Values are mean±standard deviation of triplicate determination. Symbols: ▲; Globefis, 
■; Flounder, ●; Gastropods, ◯: Whelk.
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log cycle로 측정되었다. Lactobacillus는 Fig. 3B에서 복어식

해, 참가자미식해, 우럭식해, 골뱅이식해 모두  저장  20일째 

8.74-8.95 log CFU/g으로 증식되었다. 즉 4종류의 해산물식

해를 평균으로 계산하였을 때 Leuconostoc은 8.17 log 

CFU/g, Lactobacillus는 최대 8.85 log CFU/g로 증식된 것을 

비교하면 Lactobacillus는 0.68 log cycle 높았다. 

이 결과에서 저장 15일 까지는 Leuconostoc의 증식이 우

세하였으나 저장 후반에는 Lactobacillus가 주로 계측되는 

것을 볼 수 있다. 또한 Leuconostoc mesenteroides는 김치 

숙성 기간 최대 10
7
 CFU/g 이상까지 증식한다는 보고(16)와 

본 연구를 비교하면 골뱅이식해는 107 CFU/g 였으나, 복어

식해, 참가자미식해,우럭식해는 108으로 조사되어서 1 log 

cycle이 더 높게 증식되었다.

pH 및 산도 

해산물식해 숙성기간 중 pH 및 산가측정은 각각 식해의 

숙성이 가장 좋은 기간에 측정하였다. Table 3 과 같이 복어

식해와  참가자미식해는 숙성 10일째, 우럭식해는 15일, 

골뱅이식해는 20일째 식해 맛이 가장 우수할 때 조사한 

pH 결과는 복어식해, 참가자미식해는 4.42와 4.56으로 측정

되었으며, 우럭식해와 골뱅이식해는 4.31과 4.26으로 측정

되었다. 4종류의 식해 산가는 1.55-1.85로 측정되었다. Lee 

등(15)의 보고에서 산가측정은 9-12일에 1.43-2.19% 의 결

과와 비교하면 본 연구에서는 숙성기간 10-20일째 

1.55-1.85로 산도가 높지 않았다.  

Table 3. Quality characteristics of flounder, globefis, gastropods 
and whelk sikhae stored for 20 days at 4℃ after 4 days 
fermentation at 10℃

Attributes 
Sikhae

Globefis Flounder Gastropods Whelk

pH 4.23±0.13 3.96±0.05
5) 4.01±0.07 4.26±0.05

Acidity lactic acid %) 1.60±0.03 1.85±0.08 1.76±0.12 1.55±0.08

Sourness1) 3.28±0.07 3.46±0.13 3.30±0.04 3.15±0.12

Flavor acceptability
2) 4.09±0.09 4.38±0.04 3.98±0.15 3.87±0.11

Texture acceptability
3) 3.76±0.14 3.95±0.15 3.71±0.04 3.64±0.06

Overall acceptability
4) 4.17±0.10 4.25±0.04 3.76±0.13 3.59±0.05

1)
The attribute was evaluated from very low(1 point) to very strong(5 points).

2-4)
The attributes were evaluated from very poor(1 point) to very good(5 points).  

5)
Values are mean ± standard deviation of triplicate determinations of 20 panels.

관능평가

복어식해와 참가자미식해는 종합평가에서 4.17-4.25, 우

럭식해와 골뱅이식해는 3.59-3.79로 평가 되었으며, 선호도

는 참가자미식해>복어식해>우럭식해> 골뱅이식해 순으로 

평가되었다. 일반세균수 조사에서 복어식해와 참가자미식

해는 오염미생물이 낮았고, 우럭식해와 골뱅이식해는 높게 

나타났다. 또한 복어식해와 참가자미식해는 숙성기간 10일

째 젖산균 생성이 높아서 상품가치가 높으며, 특히 가자미

식해는 가장 일반화되어 있는 식해이며 선호도 또한 가장 

높게 조사된 것을 볼 때 복어식해와 참가자미식해 는 우수

한 발효식품이라고 사료된다. 가자미, 복어, 우력, 골뱅이 

등은 성인병을 예방하는 우수한 재료이며, 또한 선호도가 

높은 어류를 선별하여 염 농도가 낮은 식해로 표준화할 

때 영양성과 기능성 및 성인병 예방에 좋은 식품이 될 것이

라 사료된다.  

요   약

복어식해(GLS), 가자미식해(FLS), 우럭식해(GAS) 및 골

뱅이식해(WHS)의 발효 및 저장 중 미생물수의 변화와 관능

적 품질을 평가하였다. 발효는 10℃에서 4일간 행하였으며 

저장은 4℃에서 20일간 행하였다. 발효 저장 중 일반세균은 

4일 동안 10℃에서 저온 숙성시킨 후, 4℃로 이동시켜서 

변온저장 하면서 미생물의 변화를 조사하였다. 일반세균수 

조사에서 20일째 복어식해와 참가자미식해는 102이었으

며, 우럭식해는 10
5
, 골뱅이식해는 10

4
까지 증식하였다. 유

산균수는복어식해와 참가자미식해는 숙성기간 10일째 108

으로 증식하였으며, 우럭식해는 15일째, 골뱅이식해는 20

일째 각각 10
8
으로 증식하였다. 미생물 증식은 참가자미식

해>복어식해>우럭식해>골뱅이식해 순이었다. 효모조사

에서는복어식해와 참가자미식해는 발효저장 20일째 

10
4
~10

5
 PFU/g 까지 증가하였으며, 우럭식해과 골뱅이식해

는 0일째는 102 이었으나 20일째는 각각 105~104 PFU/g 

까지 증가하였다. 효모에서도 참가자미식해>복어식해> 우

럭식해>골뱅이식해 순으로 조사되어 균증식이 참가자미식

해와 복어식해에서 높았다. 젖산균 조사에서 숙성기간 동

안 젖산균수는 0일째 103으로 증식하였으나, lactobacillus

는 발효저장 중 20일째 복어식해, 참가자미식해, 우럭식해, 

골뱅이식해가 동일하게 108으로 증식하였으며, leuconostoc 

은 복어식해와 참가자미식해는 숙성 10일째 108 log cycle이

상으로 증식되었고, 우럭식해는 15일째 10
8
, 골뱅이식해는 

107 log cycle로 측정되었다. 조사한  pH 는 복어식해, 참가자

미식해는 4.42와 pH 4.56, 우럭식해와  골뱅이식해는 4.31과 

pH 4.26으로 측정되었다. 조사한 4종류의 해산물 식해 산도

는 1.55-1.85% 로 측정되었다. 관능평가 실험에서 복어식해

와 참가자미식해는 종합평가에서 4.17-4.25, 우럭식해와 골

뱅이식해는 3.59-3.79로 평가되었으며, 선호도는 참가자미

식해>복어식해>우럭식해>골뱅이식해 순이었다. 
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