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저식염 오징어 젓갈의 숙성 중 품질변화 및 최적 유통기한 설정
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Abstract

Jeot-gal is a traditional Korean fermented seafood with a salt concentration of 15～20%. However, today’s
consumers prefer low-salted foods as they have become aware that high levels of salt cause hypertension and
diabetes. In this study, the quality characteristics and shelf-life of low-salted squid Jeot-gal were investigated
at different fermentation temperatures and salt concentrations. The shelf-lives of 3%-salted squid Jeot-gal
fermented at -1, 4, and 10

o
C were 45, 31, and 23 days, respectively, whereas those of 5%-salted squid Jeot-gal

were 52, 36, and 25 days. The DPPH radical scavenging activity of the ethanol extract of squid Jeot-gal was
stronger than that of the water extract. However, the other antioxidative activities, such as hydrogen peroxide
and hydrogen peroxide radical scavenging activities, as well as enzyme inhibitory activities were very low at
20 mg/mL of water and ethanol extracts. Based on the results of the sensory evaluation, the quality of low-salted
fermented squid Jeot-gal was almost similar to that of commercial squid Jeot-gal with a high salt concentration.
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서 론

젓갈류는 어패류에 15∼20%의 고식염을 가하고 염장하

여 자가소화효소 또는 미생물의 효소작용에 의해 분해된 육

질에 의해 독특한 감칠맛과 특유의 향미를 가진 우리 전통

수산발효식품이다(1,2). 또한 첨가된 식염에 의해 부패균의

번식이 억제되고 일정기간 발효 및 숙성을 시켜 원료 육질의

부분적 가수분해에 의해 조직감의 변화와 특유의 향미성분

을 생성하여 식미 기호성을 증가시킨다(2).

최근 한국인의 사망 원인 중 고혈압 및 혈관질환에 의하여

사망률이 증가하고 있으며, 과다한 식염의 섭취가 문제되고

있다. 또한 국민 소득수준의 증가와 식품에 대한 의식 향상

으로 소비자의 기호패턴이 건강 지향적으로 변화하고 있기

때문에 젓갈의 식염농도는 종래의 15～20%의 고식염 젓갈

에서 7～10%의 저식염 젓갈로 대부분 변화되고 있는 추세

이다(2,7). 이러한 소비패턴의 변화에 맞추어 지금까지 젓갈

의 저염화를 위한 연구로는 저온숙성(3) 및 수분활성 조절

(4) 등의 방법과 maltitol(5), glycerin 및 xylose(6) 등의 첨가

제를 이용한 연구가 수행되었으나 이러한 첨가물의 사용은

향미를 저하시켜 전통 수산발효식품을 조미단순식품으로

격하시키기 때문에 저식염 오징어 젓갈에 대한 보충 연구가

필요하다(7).

젓갈류는 육질에 분포하는 cathepsin류의 효소가 자가소

화에 깊이 관여를 하며, 미생물이 분비하는 효소에 의해 육

질이 분해된다. 그러나 종래의 고식염 젓갈은 일부 내염성

미생물을 제외한 대부분의 미생물은 생육이 불가능하나 저

식염 젓갈은 어육 단백질의 절단 부위가 고식염 젓갈과 다르

며 생성되는 펩타이드의 종류에 큰 차이가 있고, 젓갈의 풍

미 및 생리활성에도 다양한 영향을 줄 것으로 판단되어 최적

발효조건에서 제조한 저식염 젓갈의 생리활성을 측정하였

다(8,10).

따라서 본 연구에서는 전통수산발효식품의 소비와 확산

에 기여하기 위하여 염 농도 3 및 5%의 저식염 오징어 젓갈

을 제조하고 염농도 및 발효기간별 품질특성을 측정하여 최

적발효조건 및 유통기한을 설정하고 최적발효조건에서 제

조한 저식염 젓갈의 생리활성을 함께 측정하여 저식염 오징

어 젓갈의 제조공정 및 이의 생리활성에 대한 과학적 자료를

전보에 이어서 제공하고자 수행하였다(9).
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재료 및 방법

실험재료

-25
o
C에 저장된 동해산 특산 어종인 오징어(Todarodes

pacificus, 수협, 강릉, 한국)를 4oC 저온실에서 해동한 후,

내장, 다리, 귀를 제거하여 몸통만을 폭 1 cm 간격으로 썰고

부재료(원료 중량당 고춧가루 5%, 생강 3%, 마늘 1%, 양파

3%, 올리고당 8%)를 혼합하여 염 농도 3, 5 및 10%의 젓갈을

제조하였으며, 저장기간 및 온도를 달리하여 저장 중 품질변

화를 측정하였다(11).

품질특성

pH: 젓갈 시료 10 g을 채취하여 10배 희석한 후 10,000

rpm에서 15분간 분쇄기로 마쇄한 다음 pH meter(Istek,

Seoul, Korea)로 pH를 측정하였다(12).

아미노질소(NH2-N): 아미노질소의 분석은 Adler-Nissen

의 방법(13)에 따라 측정하였다. 즉, 0.2125 M sodium phos-

phate buffer(pH 8.2) 2 mL, 0.01% trinitrobenzenesulfonic

acid(TNBS) 1 mL 및 증류수로 희석한 농도별 시료 0.25

mL를 시험관(15×150 mm)에 혼합하여 50
o
C에서 60분간 반

응시킨 후 0.1 N HCl 용액 4 mL를 첨가하여 반응을 종결시

키고 10초간 Vortex mixer로 교반한 다음, 340 nm에서 흡광

도를 측정하여 L-leucine을 이용한 표준곡선에서 농도를 구

하였다.

휘발성 염기질소: 휘발성 염기질소량은 Conway 미량확

산법(14)을 수정하여 측정하였다. 즉, 증류수 30 mL을 시료

10 g에 가하고 10분간 마쇄한 뒤 단백질을 침전시키기 위해

20% trichloroacetic acid(TCA) 용액 20 mL을 가한 후 100

mL로 정용한 다음 원심분리(4
o
C, 8000×g, 10 min)를 하였

고, 0.45 μm syringe filter(ADVATEC, Tokyo, Japan)로 여

과하여 상층액을 증류수로 10배 희석하였다. Conway unit

내실에는 0.01 N H2SO4 용액 1 mL, 외실에 시료 희석액 1

mL 및 포화 K2CO3 1 mL를 각각 넣고 37oC에서 1시간 반응

한 다음 내실에 Brumswisk(0.07% methyl red, 0.03% meth-

ylene blue) 지시약 1～2 방울을 첨가한 다음 0.01 N NaOH

로 적정하여 휘발성 염기질소량을 구하였다. 공시험은 시료

대신 20% TCA 용액을 사용하였으며, 시료 중의 휘발성 염

기질소량은 다음 식으로 계산하였다.

휘발성 염기질소량(mg/100 g)＝0.14×
(V1－V0)×F×D×100/S

V1: 시료의 0.01 N NaOH 용액의 적정소비량

V0: 공시험의 0.01 N NaOH 용액의 적정소비량

F: 0.01 N NaOH의 역가

D: 희석배수

S: 시료의 채취량

0.14: 0.01 N H2SO4 1 mL에 상당하는 휘발성 염기질소량

유통기한 설정

유통기한은 Arrhenius equation을 이용하여 설정하였다

(15). 다른 연구에서는 pH 5.0∼7.0을 기준으로 각각 다르게

기준을 설정하였으나(1,2), 전보에서는 pH 5.0을 기준으로

유통기한을 설정하였으나, 본 연구에서는 pH 5.0을 기준으

로 유통기한을 설정하였다(9).

오징어 젓갈 추출물 제조

식염농도 3, 5 및 10% 젓갈 300 g을 20oC에서 각각 6, 16

및 22일간 발효한 다음 냉수 및 에탄올(1:9, v/v) 혼합용매를

가하여 3,000 mL로 정용한 다음, 4oC 저온실에서 24시간 추

출하였다. 추출물을 원심분리(10,000×g, 15 min)하여 상층

액을 농도별로 농축하여 생리활성 시료로 사용하였다.

항산화활성

DPPH radical 소거능: 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH) radical 소거능은 Nanjo 등의 방법(16)을 수정하여

측정하였다. 즉, 0.15 mM DPPH 용액 0.2 mL 및 시료 0.05

mL를 혼합하여 실온에서 30분간 반응한 후 microplate

reader(Biotek, Winooski, VT, USA)로 515 nm에서 흡광도

를 측정하였다. DPPH radical 소거능은 다음식에 의하여 계

산하였다.

DPPH radical 소거능(%)＝[{C－(S－SB)}/C]×100
C(control): 시료 미첨가구

S(sample): 시료 첨가구

SB(sample blank): DPPH 용액과 같은 용량의 ethanol에

시료 첨가구

Hydrogen peroxide radical 소거능: Halliwell 등(17)의

방법에 따라 측정하였다. 즉, hydrogen peroxide 0.02 mL,

0.1 M phosphate buffer(pH 5.0) 0.1 mL 및 각 농도별 시료

용액 0.1 mL를 96 micro wall plate에 첨가한 후 37oC에서

5분간 반응하였다. 그 후 peroxidase(1 unit/mL) 0.03 mL와

1.25 mM 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid)(ABTS) 0.03 mL를 첨가하여 37oC에서 10분간 반응한

다음 ELISA reader(EL-800, Biotek)로 405 nm에서 흡광도

를 측정하였다. Hydrogen peroxide radical 소거능은 다음

식에 의하여 계산하였다.

Hydrogen peroxide radical 소거능(%)＝

[{C－(S－SB)}/ C]×100
C(control): 시료 미첨가구

S(sample): 시료 첨가구

SB(sample blank): DPPH 용액과 같은 용량의 증류수에

시료 첨가구

Hydroxyl radical 소거능: Joung 등(18)의 방법을 다소

수정하여 측정하였다. 즉, 시험관(1.8×150 mm)에 10 mM

2- deoxyribose 용액 0.2 mL, 시료 0.2 mL 및 1 mM FeSO4/

EDTA 용액 0.2 mL를 첨가하여 37
o
C에서 1시간 반응하였

다. 그 후 2.8% TCA 용액 1 mL를 가하여 반응을 정지하였

고, 1% TBA 용액 1 mL를 가하고, 100oC 수조에서 10분 동안

가열한 다음 급냉하여 532 nm에서 흡광도를 측정하였다.
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Hydroxyl radical 소거능은 다음식에 의하여 계산하였다.

Hydroxyl radical 소거능(%)＝[{C－(S－SB)}/ C]×100
C(control): 시료 미첨가구

S(sample): 시료 첨가구

SB(sample blank): DPPH 용액과 같은 용량의 증류수에

시료 첨가구

α-Glucosidase 저해활성: α-Glucosidase 저해활성은

Kim 등(19)의 방법을 수정하여 측정하였다. 즉, 다양한 농도

의 시료 0.1 mL와 0.01 M phosphate buffer에 녹인 0.25

U/mL α-glucosidase 0.1 mL를 0.01 M phosphate buffer(pH

7.0) 2.2 mL에 첨가한 후 37oC에서 5분 동안 반응을 하였다.

같은 buffer에 3 mM pNPG 0.1 mL를 가하고, 37oC에서 30분

간 반응한 다음 0.1 M Na2CO3 용액 1.5 mL를 가하여 반응을

정지하였고, 400 nm에서 흡광도를 측정하였다. α-Glucosi-

dase 저해능은 다음식에 의하여 계산하였다.

α-Glucosidase 저해활성(%)＝[{C－(S－SB)}/ C]×100
C(control): 시료 미첨가구

S(sample): 시료 첨가구

SB(sample blank): 3.9 mL의 10 mM phosphate buffer에

시료 첨가구

β-Glucuronidase 저해활성: β-Glucuronidase 저해활

성은 Vitha(20)의 방법을 수정하여 사용하였다. 즉, 10 mM

phosphate buffer(pH 7.0) 2.2 mL 및 20 U/mL E. coli β-

glucuronidase 0.1 mL에 농도별로 조정한 시료 0.1 mL를

가하여 37
o
C에서 5분간 반응하였다. 그런 다음 40 mM p-ni-

trophenyl-β-D-glucuronide 0.1 mL를 가하여 37oC에서 30

분간 반응하였으며, 0.25 M Na2CO3 용액 1.5 mL를 가하여

반응을 종료한 다음 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. β-

Glucuronidase 저해능은 다음 식에 의하여 계산하였다.

β-Glucuronidase 저해활성(%)＝[{C－(S－SB)}/ C]×100
C(control): 시료 미첨가구

S(sample): 시료 첨가구

SB(sample blank): 3.9 mL의 10 mM phosphate buffer에

시료 첨가구

최적발효조건 설정

식염농도 3%에서는 염의 농도가 낮아 부패속도가 빠르

고, 10% 부근에서는 식염의 농도가 높기 때문에 최적식염농

도는 5%로 설정하였고, 온도가 상승할수록 부패 속도가 빨

라지므로 -1oC로 숙성온도를 설정하였다. 또한 전보와 같이

Arrenious equation에서 pH가 5.0에 도달하는 시점을 기준

으로 -1oC에서 53일을 최적숙성기간으로 설정하고 향미와

깊은 관련이 있는 아미노질소량의 최고치를 기준으로 발효

최적조건을 설정하였다(21).

일반성분 분석

일반성분은 AOAC(22)에 따라 분석하였다. 즉, 탄수화물

은 가감법, 수분은 상압가열건조법, 조지방은 Soxhlet법, 조

회분은 직접회화법, 조단백질은 Micro-Kjeldahl법 으로 측

정하였다.

구성 및 유리아미노산

최적발효조건에서 제조한 젓갈의 구성아미노산 조성은

다음과 같이 분석하였다. 6 N HCl 20 mL에 시료 100 mg을

첨가하여 105oC 정온건조기에서 24시간 분해하였다. 분해한

시료를 감압농축기(R-114, BÜCHI, Flawil, Swiss)로 농축

한 다음 25 mL로 정용하여 아미노산자동분석기(L-8800,

Hitachi, Tokyo, Japan)로 분석하였다. 유리아미노산 측정은

75% ethanol 40 mL에 시료 1 g을 첨가하여 24시간 교반한

다음 원심분리(10,000×g, 15 min)하여 상층액을 분리하였

고 이를 3회 반복하였다. 3회째부터는 상층액이 무색에 가까

워질 때까지 1시간 단위로 교반, 원심분리 과정을 반복하였

다. 상층액을 감압농축기로 농축하여 증류수 25 mL로 정용

한 다음 아미노산자동분석기로 분석하였다(23).

관능검사

최적발효조건에서 제조한 오징어 젓갈을 관능검사 시료

로 사용하였다. 식품학을 전공하는 대학원생 및 학부생 총

20명(20대 여자 8명, 20대 남자 12명)으로 관능검사패널을

구성하여 맛, 냄새, 색 및 전체적 기호도의 4가지 항목에 대

하여 5단계 평판법(5점: 매우 좋다, 4점: 좋다, 3점: 보통이다,

2점: 나쁘다, 1점: 매우 나쁘다)으로 측정하였다(19). 관능검

사 대조구로는 시판용 젓갈류로 비교 평가하였으며 모든 검

사는 3회 반복하여 실시하였다(24).

통계분석

통계적 유의성 분석은 Statistical Packages for Social

Science(ver. 10.0, SPSS, Chicago, IL, USA)를 이용하여

Duncan's multiple range test로 유의수준 5% 이내(p<0.05)

로 각각 평균값에 대한 유의적 차이를 조사하였다. 실험 결

과는 실험치의 평균값과 표준편차로 나타내었다(24).

결과 및 고찰

일반성분

본 실험에 사용한 원료 오징어의 일반성분 분석 결과는

Table 1과 같다. 원료오징어의 수분함량, 조단백질, 조지방,

조회분 및 탄수화물의 함량은 각각 79.2, 17.3, 1.0, 1.7 및

0.8%이었다. 각각 염농도 3, 5 및 10% 젓갈 제조시의 수분함

량은 71.3, 70.3 및 67.1%로 식염의 첨가로 인해서 약 9∼11%

정도 감소하였으며, 조단백질, 조지방 및 조회분의 함량은

15.7∼16.8, 0.8∼1.5 및 3.8∼9.1%로 대체로 일정하게 유지

되었다. 탄수화물의 함량은 각각 6.5∼7.3%로 부재료의 첨

가로 인하여 약 6∼7% 정도 증가하였다. 식염농도 5% 젓갈

의 6주 숙성 후의 일반성분의 변화는 수분함량, 조단백질,

조지방, 조회분 및 탄수화물이 각각 68.5, 15.6, 2.0, 5.7 및
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Table 1. Changes of proximate composition of raw squid and squid Jeot-gal of different fermentation periods (%)

Sample Moisture Crude protein Crude fat Ash Carbohydrate

Raw squid
3% (0 week)
5% (0 week)
10% (0 week)
5% (6 weeks)

79.2±1.3
71.34±1.4
70.36±1.2
67.07±0.8
68.49±1.5

17.3±0.5
16.81±0.4
16.25±0.6
15.73±0.8
15.61±0.7

1.0±0.0
1.52±0.2
1.34±0.1
0.84±0.1
1.99±0.0

1.7±0.0
3.85±0.3
5.51±0.2
9.10±0.2
5.65±0.4

0.8±0.0
6.48±0.2
6.54±0.1
7.26±0.1
8.26±0.2

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

0 3 6 9 12 15 18 21

Fermentation period (days)

pH
  .

3%
5%
10%

(a)
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Fig. 1. Changes in pH of squid fermented products at different fermentation temperature and period. (a) fermented Jeot-gal
at 10oC; (b) fermented Jeot-gal at 20oC; (c) fermented Jeot-gal at 30oC.

Table 2. The shelf-life of squid Jeot-gal at different fermen-
tation temperatures determined by Arrhenius equation

Salt concentration
(%)

Shelf-life (days)

-1
o
C 4

o
C 10

o
C 20

o
C

3
5
10

45
52
67

31
36
51

23
25
37

6
16
22

8.3%로 일반성분 각각의 함량이 대체적으로 일정하게 유지

되는 것으로 나타났다. 또한 전보인 Cho와 Kim(9)의 결과와

유사하고, Oh 등(2)은 저식염 오징어 젓갈의 숙성에 따른

휘발성염기질소 변화 연구에서 수분함량은 79.2%, 조단백

질, 조지방 및 조회분의 함량은 각각 17.3, 1.0 및 1.7%로 본

실험의 결과와 유사하였다.

pH변화 및 최적유통기한 설정

숙성온도 및 저장기간에 따른 pH 변화는 Fig. 1과 같다.

저식염 오징어 젓갈은 발효 온도가 높고, 식염의 농도가 낮

을수록 pH가 급격하게 감소하였다. Kim 등(25)은 강릉지방

의 오징어 식해 개발에 관현 연구에서 젓갈의 숙성 중 염

농도가 낮을수록, 온도는 높을수록 미생물의 활성 증가에

따른 유기산의 증가로 인해 pH는 급격히 감소하였다고 하였

는데, 이는 본 연구와 유사하였다. 또한 대조구인 10% 젓갈

은 온도 변화에 따른 pH 변화가 거의 없는 반면 식염 3 및

5% 젓갈은 숙성 중의 pH가 급격히 감소하였으나 pH 5를

기점으로 서서히 감소하였다. Kim 등(3)은 저식염 오징어

젓갈에 관한 연구에서 유통기한 설정의 지표를 pH 7로 설정

하였고, Cho 등(1)은 젓갈류의 유통기한 연장을 위한 연구에

서는 산 생성균으로 인한 신맛을 내기 시작하는 pH 5.5를

유통기한 설정의 지표로 보고하였지만, 식염 농도에 따라

그 기준이 다르기 때문에 pH 4.5∼5를 기준으로 유통기한

설정의 지표로 사용하고 있고, 본 실험에서는 pH 5를 유통기

한 설정의 지표로 사용하였다. Table 2와 같이 저식염 젓갈

의 고온 발효 및 상온유통은 젓갈의 pH를 급속 감소시켜

품질을 급격히 저하시키므로 저온에서 발효 및 유통하는 것

이 적합하다고 판단되며, 저식염 오징어 젓갈의 최적 유통기

한은 -1oC에서 염 농도 3 및 5%일 때 각각 45 및 52일이었다.

이는 실제 제품의 유통기한과 동일한 결과를 나타내었다.

아미노질소 및 최적발효조건

숙성온도 및 저장기간에 따른 아미노질소 변화 결과는

Fig. 2와 같다. 아미노질소 함량은 젓갈을 비롯한 수산발효

식품 숙성도의 지표로 사용될 뿐 아니라 향미와 깊은 관련이

있기 때문에 중요한 품질 지표로 인식되고 있다(1). 본 실험

에서는 모든 실험 온도에서 아미노질소량은 숙성기간이 증

가함에 따라 급격하게 증가하다가 각각 15, 8 및 4일을 기점

으로 완만하게 증가하였다. Kim 등(26)은 저염 오징어 젓갈

에 관한 연구에서 아미노질소량은 숙성온도가 높을수록, 염

농도가 낮을수록 아미노질소량의 생성 속도는 빨라졌으며,

Oh 등(2)은 초기 발효기간에 아미노질소량이 급격히 증가하

였다가 일정량 이상 시 완만히 증가한 다음 감소한다고 하였

는데, 이는 본 실험과 유사하였다. 또한 발효 시 아미노질소

량이 최고치를 나타낼 때 맛이 가장 우수하다고 보고된 바가

있으며(21), 본 실험에서는 아미노질소량 최고치를 기준으

로 최적발효조건을 설정하였다. 저식염 오징어 젓갈의 최적

유통기간 -1
o
C에서 염 농도 3 및 5%일 때 각각 41 및 44일로

저식염 오징어 젓갈의 염 농도에 따라 큰 차이가 보이지 않

았다.

휘발성 염기질소

숙성온도 및 저장기간에 따른 휘발성 염기질소의 변화는

Fig. 3과 같다. 본 실험에서 휘발성 염기질소(VBN, volatile
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Fig. 2. Changes in Amino-N of squid fermented products at different fermentation temperature and period. (a) fermented Jeot-gal
at 10oC; (b) fermented Jeot-gal at 20oC; (c) fermented Jeot-gal at 30oC.
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Fig. 3. Changes in VBN of squid fermented products at different fermentation temperature and period. (a) fermented Jeot-gal
at 10oC; (b) fermented Jeot-gal at 20oC; (c) fermented Jeot-gal at 30oC.

Table 3. Antioxidant activities of the water and ethanol extracts from squid Jeot-gal

Salt concentration
(%)

IC50 (mg/mL) Inhibitory activities (%)
2)

DPPH Hydrogen peroxide radical Hydroxyl radical

Water extract Ethanol extract Water extract Ethanol extract Water extract Ethanol extract

3
5
10

6.9±0.2
8.25±0.5
9.08±0.6

1.75±0.4
1.98±0.2
1.95±0.4

94.6±2.3
88.3±3.4
79.6±1.5

12.0±0.7
25.7±1.1
40.3±1.7

22.4±0.4
19.2±0.9
16.1±0.4

25.2±0.8
22.9±1.8
20.4±1.1

α-Tocopherol1) (μg/mL) 19.7 131.5 443.9
1)
Positive control.

2)
At 20 mg/mL.

basic nitrogen)는 발효온도가 높을수록, 식염의 농도가 낮

을수록 급격하게 증가하였다. 이는 식염의 농도가 낮아지고

온도가 상승할수록 미생물에 의한 단백질 및 아미노산의 분

해가 빨라져 휘발성 염기질소의 생성량이 증가하기 때문이

며, Oh 등(2)은 저염 오징어 젓갈 숙성 연구에서 저장온도에

따라 휘발성 염기질소량의 차이가 분명하게 나타났고, 전반

적으로 저장온도가 높을수록 휘발성 염기질소의 양이 증가

하는 현상을 보였다고 하였는데, 이는 본 실험과 유사하였

다. Kim 등(26)은 저식염 젓갈의 관한 연구에서 부패 판정치

는 40 mg/100 g이나 발효 중기에 부패 판정치인 40 mg/100

g를 이미 초과하는 시료가 대부분이며, 발효식품에서는 휘

발성 염기질소와 관련된 품질 및 저장성에 관하여 아직까지

보고된 것이 없었으며, 이에 대한 보충연구가 필요하다고

판단된다.

DPPH radical 소거능

오징어 젓갈 용매 추출물의 DPPH radical 소거능은 Table

3과 같다. 50%의 저해능을 보이는 IC50 값은 ethanol 추출

물이 1.75～1.98 mg/mL 범위로 6.09～9.08 mg/mL의 범위

를 갖는 냉수추출물에 비하여 월등히 낮았다. 이는 대부분의

관련 연구에서 유기용매 추출물이 냉수추출물에 비하여 상

대적으로 높은 DPPH 소거능을 보이는 것과 같은 결과이며,

Lee 등(8)은 오징어육에 존재하는 단백질 분해 능력이 있는

자가소화효소와 호염성 미생물의 단백질 분해효소 작용에

의해 오징어육 단백질이 peptide 및 아미노산으로 분해가

된다고 하였고, 이렇게 생성된 peptide 및 아미노산이 오징

어 젓갈에서의 DPPH 활성에 기여를 한다고 판단된다. 또한

Choi와 Kim(27)은 발효촉진제를 첨가하여 제조한 오징어

조미료의 품질특성 연구에서 농도 의존적으로 DPPH 소거

능이 증가하였으나, 대조구인 α-tocopherol보다는 활성이

낮았고, 오징어 조미료의 DPPH 소거능은 낮다고 하였다.

이는 대부분의 항산화활성을 갖는 단백질 분해산물은 histi-

dine, proline 등의 소수성 아미노산 및 저분자 peptide로 저

식염 오징어 젓갈은 저분자로 정제된 물질이 아니며 유리아

미노산 중 소수성 아미노산의 함량이 낮았기 때문에 활성이
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Table 4. α-Glucosidase and β-Glucuronidase activities of the water and ethanol extracts from squid Jeot-gal

Salt concentration
(%)

Inhibitory activities (%)
2)

α-Glucosidase β-Glucuronidase

Water extract Ethanol extract Water extract Ethanol extract

3
5
10

14.0±0.5
10.8±0.4
14.0±0.4

31.2±0.7
27.9±0.6
20.9±0.4

41.3±0.9
41.6±1.7
39.7±0.9

40.0±0.9
34.9±1.1
37.2±0.9

Acarbose
1)
(IC50) 3.1 mg/mL －

1)
Positive control.

2)
At 20 mg/mL.

Table 5. The compositional and free amino acids of the squid
Jeot-gal

Amino acid
compositional

Content
(%)

Free amino
acid

Content
(%)

Asp

Thr
Ser

Glu
Gly

Ala
Val

Cys
Met

Ile
Leu

Tyr
Phe

Lys
His

Arg
Pro

9.1

7.5
6.0

4.1
5.9

6.3
5.8

2.1
2.3

5.5
10.0

4.0
4.5

9.6
2.8

9.7
4.8

Asp
Thr
Ser
Glu
Gly
Ala
Val
Cys
Met
Ile
Leu
Tyr
Phe
Lys
Try
His
Arg
Pro

5.9
2.5
2.7
6.4
3.5
8.6
4.7
3.5
3.3
2.6
6.2
2.2
3.7
0.8
4.0
3.6
14.6
21.2

Total 100.0 Total 100.0

낮은 것으로 판단된다(28).

Hydrogen peroxide radical 및 hydroxyl radical 소

거능

오징어 젓갈 용매 추출물의 hydrogen peroxide radical

및 hydroxyl radical 소거능은 Table 3과 같다. Hydrogen

peroxide 및 hydroxyl 소거능은 활성산소 중에서 반응성이

강하여 생체 내 각종 조직 및 세포막 등의 산화에 중요한

역할을 하는 것으로 알려져 있다(27). 20 mg/mL 농도에서

각각 냉수 및 에탄올 추출물의 hydrogen peroxide radical

소거능은 79.6±1.5～94.6±2.3 및 16.1±0.4～22.4±0.4%,
hydroxyl radical 소거능은 각각 12.0±0.7∼40.3±1.7 및

20.4±1.1∼25.2±0.8%의 범위로 낮은 값을 보였다. Hydro-

gen peroxide radical 소거능은 benzene ring의 공명효과에

의한 stability 증가 및 radical scavenging 작용 등에 의해

활성이 강하게 나타나며(29,30), Song 등(31)은 유산균 발효

에 의한 톳 추출액의 항산화 활성 연구에서 0.5 및 1.0 mg/

mL의 농도에서 각각 41.27 및 44.36%의 hydroxyl radical

소거능을 보였으며, 본 실험보다 매우 높은 소거능을 보였

다. 또한 전보에서는(9) 20 mg/mL 농도에서 hydrogen per-

oxide radical 및 hydroxyl radical 소거능은 각각 47.9±0.8
∼75.6±3.4 및 29.6±1.3∼44.6±1.9%의 범위로 본 연구결

과와 비슷한 결과를 보였다. 이는 총 페놀 함량과 상관관계

가 있다고 판단되며, 오징어 젓갈 추출물의 천연 항산화 소

재로서의 이용 가능성은 다소 미미하다고 보인다.

α-Glucosidase 저해활성

젓갈 용매 추출물의 α-glucosidase 저해활성은 Table 4와

같다. α-Glucosidase는 소장 상피세포의 brush-border

membrane에 존재하는 효소로서 이당류나 다당류를 탄수화

물이 소화 흡수되기 위한 상태인 단당류로 가수분해하는 역

할을 하며 이 효소의 저해는 탄수화물 식이 후 혈당상승을

억제할 수 있어 항당뇨활성 측정법으로 이용된다(32). 20

mg/mL의 농도에서 저식염 오징어 젓갈 냉수 및 에탄올 추

출물의 α-glucosidase 저해활성은 각각 10.76±0.39～14.11
±0.68 및 20.88±0.37～38.22±0.93%의 범위였다. Kim 등

(33)은 발효더덕의 유용생리활성 비교 연구에서 1.0 mg/mL

농도에서 55.1%의 본 실험 결과보다 높은 α-glucosidase 저

해활성을 보였다. 또한 α-glucosidase 저해제로서 postive

control로 사용한 acabose와 비교하였을 때 활성이 매우 낮

았기 때문에, 오징어 젓갈 용매 추출물은 천연 생리활성 소

재로서의 활용 가능성이 미미하다고 판단된다.

β-Glucuronidase 저해활성

젓갈 용매 추출물의 β-glucuronidase 저해활성은 Table

4와 같다. β-Glucuronidase는 간에서 생성되는 유독성 물질

을 glucuronic acid conjugate 등으로 무독화 될 때 장에서

이 결합을 끊어 주고 발암원인을 제공하여 대장암을 일으키

므로, 항대장암 활성의 지표로 사용이 된다(34). 20 mg/mL의

농도에서 저식염 오징어 젓갈 냉수 및 에탄올 추출물의 β-

glucuronidase 저해활성은 각각 39.7±0.9∼41.6±1.7 및 34.9

±1.1∼40.0±0.9%의 범위로 매우 낮은 범위로 측정되었다.

Choi와 Kim(24)의 koji를 첨가하여 발효한 오징어 내장 조

미료 연구에서 β-glucuronidase 저해활성은 농도 의존적으

로 증가하였으며, 본 실험의 결과 값보다 높은 12.89 mg/mL

의 농도에서 IC50 값을 보였으나 활성이 매우 낮았다고 보고

하였다. 본 실험에서도 이와 마찬가지로 오징어 젓갈 용매

추출물의 β-glucuronidase 저해활성은 미미하다고 보인다.

구성 및 유리아미노산

저식염 젓갈의 구성아미노산 및 유리아미노산 조성은

Table 5와 같다. 아미노산은 화학 구조에 따라 여러 유형으



저식염 오징어 젓갈의 숙성 중 품질변화 및 최적 유통기한 설정 693

Table 6. Sensory evaluation of squid Jeot-gal at different salt concentrations

Complex seasoning (salt content, %) Taste Odor Color Overall

Squid Jeot-gal (10)
Octopus Jeot-gal (7∼8)
Squid Jeot-gal (5)

3.37±0.08a
3.40±0.10a
3.18±0.08b

3.45±0.05a
3.47±0.16a
3.08±0.03b

3.47±0.15a
3.50±0.10a
3.12±0.08b

3.30±0.10a
3.33±0.12a
3.10±0.13b

a,bThe mean values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05).

로 존재하며, 영양성분뿐만 아니라 맛 성분에도 기여한다

(34). 구성아미노산은 leucine(10.0%), arginine(9.7%), ly-

sine(9.6%) 및 aspartic acid(9.1%) 순으로 함량이 높았으며,

이들 아미노산은 전체 아미노산 조성의 38.4%를 구성하였

다. 유리아미노산은 젓갈류의 향미에 가장 중요한 영향을

미치는 단백질의 분해산물로 알려져 있고, 발효 시에도 중요

한 품질지표로 활용되고 있다(25). 유리아미노산의 조성은

proline(21.2%), arginine(14.6%), alanine(8.6%) 및 aspartic

acid(5.9%) 순으로 아미노산 전체의 51.3%를 구성하였다.

맛과 아미노산 조성을 살펴보면 단맛을 내는 glycine, ala-

nine, serine, proline의 함량은 36%, 감칠맛과 신맛, 짠맛을

내는 glutamic acid, aspartic acid, lysine의 함량은 14.1%로

전체 아미노산의 50.1%가 맛과 연관성이 있었으며, 쓴맛과

관련된 valine, methionine, leucine, phenylalanine 및 histi-

dine 등의 소수성 아미노산 함량은 약 36.1%였다. 정미성분

중 유리아미노산류가 무기질과 더불어 가장 중요한 정미발

현 성분이며, 이 중 특히 glycine, arginine, alanine 및 gluta-

mic acid 등이 중요한 정미발현 성분으로 알려져 있다(35).

본 연구인 저식염 오징어 젓갈의 taste-active components

의 함량은 전체 유리아미노산의 절반 이상을 차지하기 때문

에 맛에서 우수하다고 판단된다.

관능검사

발효 최적조건에서 제조한 저식염 오징어 젓갈의 관능검

사 결과는 Table 6과 같다. 염 농도 5% 오징어 젓갈의 산업

적 이용 가능성을 검토하기 위하여 시판되고 있는 식염 7～

8% 낙지 젓갈 및 7∼8% 오징어 젓갈을 대조구로 하고 맛,

향, 색 및 전체적인 기호도를 비교하였다. 관능검사 결과 식

염 7∼8% 낙지 젓갈의 맛, 색 및 향은 각각 3.40±0.10, 3.47
±0.16 및 3.50±0.10, 식염 10% 오징어 젓갈은 3.37±0.08,
3.45±0.05 및 3.47±0.15 및 식염 5% 오징어 젓갈은 각각

3.18±0.08, 3.08±0.03 및 3.12±0.08로 7∼8% 낙지젓갈이

맛, 색 및 향에서 가장 우수한 평가를 받았으며, 10% 오징어

젓갈이 그 뒤를 이었다. 본 연구에서 제조한 5% 오징어 젓갈

은 시판되고 있는 젓갈에 비하여 맛, 향 및 색에서 유의수준

5%(p<0.05)보다 낮은 값을 보였으나 모두 3점 이상으로 평

균 이상의 평가를 받았다. 맛, 색 및 향의 전체적인 기호도는

10% 오징어 젓갈, 7∼8% 낙지젓갈 및 5% 오징어 젓갈 각각

3.33±0.12, 3.30±0.10 및 3.10±0.13이었으며, 본 연구에서

제조한 5% 오징어 젓갈은 전체적인 평가 면에서 시판중인

다른 수산발효식품과 큰 차이가 없어 저식염 수산발효식품

의 보급 및 정착에 크게 기여할 수 있을 것이라고 판단된다.

요 약

본 연구는 저식염 오징어 젓갈에 대한 과학적 자료를 제공

함과 동시에 전통수산발효식품 소비의 확산에 기여하기 위

하여 염 농도에 따른 발효기간별 품질특성 측정, 발효최적조

건, 유통기한 설정 및 발효최적조건에서 제조한 저식염 오징

어 젓갈의 생리활성 등을 연구하였으며, 그 결과를 요약하면

다음과 같다. 숙성온도가 증가할수록 pH는 급격히 감소하였

으며, 기간에 따라 대조구인 10% 젓갈의 pH 변화는 거의

없는 반면 3 및 5% 첨가군은 급격히 감소하였으나 pH 5

이하에서는 서서히 감소하였다. 아미노질소와 휘발성염기

질소 또한 발효온도가 증가할수록 각각의 함량이 급격히 증

가하였으며 식염의 농도가 낮을수록 휘발성 염기질소의 함

량은 증가하였다. 아미노질소의 함량이 최고치가 되는 시점

을 최적발효조건 지표로 산출하였으며 그 결과 -1oC에서 저

장한 염 농도 3% 젓갈일 때 41일의 최적발효기한을 나타내

었다. 저식염 오징어 젓갈의 냉수 및 에탄올 추출물의 항산

화 활성, 항당뇨 및 항대장암은 뚜렷한 활성을 보이지 않았

으며, 일반성분 함량은 식염과 부재료 첨가로 수분과 회분의

함량에 변화를 보였지만 그 이후 저온저장 하는 기간 동안에

는 일정하게 유지되다. 구성아미노산 및 유리아미노산은

glycine, arginine, alanine 및 glutamic acid 등의 함량이 절

반 이상을 차지함으로써 맛에서 우수하였고, 관능검사결과

는 시중에서 판매하고 있는 젓갈과 비교했을 때 큰 차이를

보이지 않았다. 이상의 결과를 고려할 때 염 농도 3% 젓갈을

-1oC에서 제조, 숙성시킨다면 최근 소비자의 건강상 기호패

턴의 변화에 부응시킴과 동시에 전통 수산발효식품의 보급

및 소비 확산에 기여할 수 있을 것이라 판단된다.
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