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발효온도 및 식염농도가 전갱이 액젓 발효에 미치는 영향
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Abstract

Qualities properties of fish sauce made jack mackerel (Trachurns japonicus) at different 
salt concentrations (25~35%) for 240 days at fermentation temperature (25~55℃) were 
investigated. Total nitrogen content of the fish sauce made jack mackerel at 25% salt 
concentration after 240 day of fermentation was higher than those of 30%, 35% salt 
concentration. Total nitrogen content was increased under the same condition as 
fermentation temperature increased except at 55℃. Amino nitrogen contents at 25% salt 
concentration after 240 day of fermentation at 35, 45, 55℃ were 949.3, 812.8 and 834.4 
mg/100 g, respectively. Those at 25, 55℃ fermentation temperature were 811.2 and 614.8 
mg/100 g, respectively. The amino acid nitrogen content at 30 and 35% salt concentration 
ware lower than 20% salt concentration and that after 240 day of fermentation at 55℃ 
was lowest. The volatile basic nitrogen content increased during fermentation as 
fermentation temperature increased. However, increasing salt concentration controlled the 
formation of volatile basic nitrogen. Histamine content of samples fermented at 25-55℃ 
after 240 days were 9~20 mg/kg showing that it was not significantly different among salt 
concentration. The results indicated that the controlled salt concentration and fermentation 
temperature could be used as a successful process for fish sauce of jack mackerel as an 
unused resource.
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Ⅰ. 서 론

전갱이는 일시다획성 어류이며, 우리나라에서

는 대형선망어업에 의해 주로 어획되어 대부분

부산항에서 경매 및 유통되고 있다(Cha et al.,

2009). 우리나라 전갱이 생산량은 42,608톤이 어

획된 2005년 이후부터 감소하였으나 매년 약 2만

톤 내외로 어획되고 있다(MIFAFF, 2011). 특히

어획량은 계절에 따라 큰 차이가 있으며, 개체가

작은 것은 해산양식어류 사료로 대부분 이용되고

있다. 전갱이는 크기가 작고 다량의 지방, 혈합

육, 육색소 및 혈색소를 포함하고 있기 때문에



김보경ㆍ이홍희ㆍ정민홍ㆍ조영제ㆍ심길보

- 756 -

식품 가공 소재의 이용에 한계가 있다. 우리나라

에서 전갱이를 이용한 식품소재 개발 연구는 알

카리 수리미 겔 제조(Choi and Choi, 2003), 풍미

소재 개발(Oh et al., 1998), 냉풍건조를 이용한

조미 반건제품 개발(Yang, 1997), Koji와 단백가

수분해효소를 이용한 속성 어장류 개발(Chae et

al., 1989)이 대표적인 연구이다.

우리나라 식품의 기준과 규격에 의하면 젓갈류

는 어류, 갑각류, 연체동물류, 극피 동물류 등의

전체 또는 일부분을 주원료로 하여 이에 식염을

가하여 발효 숙성한 것 또는 이를 분리한 여액에

다른 식품 또는 식품첨가물을 가하여 가공한 젓

갈, 양념젓갈, 액젓, 조미액젓, 식해류를 말한다

(KFDA, 2011a). 이 중 액젓은 젓갈을 여과 및 분

리한 액을 말하는데, 일반적으로 25% 내외의 식

염을 첨가하여 1년 이상의 숙성기간을 거치게 된

다. 액젓은 김치의 부재료, 무침이나 절임용으로

사용되어 온 전통수산발효식품으로 음식의 감칠

맛을 내는 천연조미액으로 사용되어 왔다. 국내

에서 액젓용으로 가장 많이 이용되고 있는 어종

은 멸치와 까나리이며, 동남아를 중심으로 발달

한 fish sauce는 멸치뿐만 아니라 청어와 전갱이

등을 원료로 많이 소비하고 있다.

따라서 본 연구에서는 어가가 낮고 대량 어획

되는 전갱이를 액젓으로 제조하기 위하여 식염농

도와 발효온도가 발효에 미치는 영향을 조사하

여, 저활용 수산자원의 식품으로의 개발 가능성

을 살펴보고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료
실험에 사용된 원료인 전갱이(Trachurns japonicus)

는 부산시 남부민동소재 부산공동어시장에서 구

입하였으며, 전갱이의 일반성분 함량은 수분

72.01%, 회분 1.98%, 조단백질 17.72% 그리고 조

지방 10.2%이었다. 이 원료의 두부, 내장을 제거

하고 천일염을 각각 25, 30 및 35% (w/w) 혼합

하여 각각 25, 35, 40, 45 및 55℃ 온도에서 발효

시켜 시료로 사용하였다.

2. 이화학 성분 분석
이화학성분은 총질소, 아미노산성질소 및 휘발

성염기질소함량을 측정하였으며, 총질소량은

semi-micro Kjeldahl법으로 분석하였고(AOAC,

1995), 아미노산성질소는 한국산업표준(KS)에서

제시한 시험법으로 분석하였으며(KATS, 2009),

휘발성염기질소는 conway unit을 사용하는 미량

확산법(Conway and Byrne, 1936)을 이용하였다.

3. Histamine 분석
식품의 규격 및 기준(KFDA, 2011b)에 따라 시

료 5 g을 정확하게 취하여 0.1 N HCl 25 mL을

가한 후 균질화 하고 이것을 원심분리(4,000 ×g,

4℃, 15 min)한 후 여과하여 취하는 조작을 2회

반복하여 얻은 상층액을 합치고 0.1 N HCl을 가

해 50 mL로 정용한 것을 시험용액으로 하였다.

표준용액 및 시험용액 각각 1 mL을 마개 달린

유리시험관에 취한 다음 내부표준용액 100 μL를

가한 후 포화탄산나트륨용액 0.5 mL와 1%

dansyl chloride-aceton용액 0.8 mL을 가하여 혼

합한 후 마개를 하여 45℃에서 1시간 유도체화하

였다. 유도체화 시킨 표준용액 및 시험용액에

10% proline 0.5 mL 및 ether 5 mL을 가하여 약

10분간 진탕하고 상층액을 취하여 질소 농축한

뒤 acetonitrile 1 mL를 가하여 여과한 것을

HPLC (Agilent 1200 series, Agilent Technology,

USA)로 분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 이화학적 성분 변화
전갱이를 이용한 액젓 제조시 식염농도 및 발



- 757 -

효온도가 발효에 미치는 영향을 평가하기 위하여 

발효 중 총질소 아미노산성질소 및 휘발성염기

질소를 측정하였다 식염농도를 로 첨

가하고 발효온도를 및 에 발℃

효시킨 전갱이의 발효기간에 따른 총질소 함량의 

변화는 과 같았다 전갱이 액젓의 발효 초

기인 일에는 총질소 함량이 와 식염

농도에서 발효 시 각각 와 로 ℃ 

가장 높았으며 에서는 각각 와 로 ℃

가장 낮았다 반면 식염농도에

서는 에서 로 가장 높았으며 에서 ℃ ℃

가장 낮았다 발효기간이 진행됨에 따

라 모든 구간에서 총질소 함량은 서서히 증가하

였다 전갱이를 일 발효시킨 후의 총질소 함

량은 에서 로 증가하였고∼ ℃ ∼

에서는 에서는 이었다℃ ℃

식염농도에서는 보다 총질소 함량이 

다소 저하되어 에서 와 ∼ ℃ ∼ ℃

에서 각각 와 이었다 식염농℃

도에서는 에서 로 증가한 반∼ ℃ ∼

면에 와 에서 각각 과 이었다℃ ℃

와 식염농도에서 보다 

총질소 함량이 낮았으며 식염농도와 관계없이 

에서 발효 중 총질소 함량의 변화가 가장 낮℃

았다 또한 에서는 다른 발효온도에 비하여 ℃

총질소 함량이 다소 낮은 것으로 나타났다

의 연구에 따르면 고등어 정

어리 오징어 원료로 만든 액젓은 개월 발효 

후 총질소 함량이 각각 이었으

며 과 은 신선한 

멸치로 만든 액젓이 개월 발효 후 총질소 함

량이 개월 발효 후에는 총질소 함량이 

이었다고 보고하였다

멸치 등은 내장과 유문수에 존재하는 중요 단

백분해효소인 

특히 의하

여 단백질 가수분해가 쉽게 일어나며 숙성 동안 

어육 및 염장액에 상당한 양이 존재한다

이러한 

내재성 단백분해효소는 어육이 가수분해되어 액

젓이 제조되는데 중요한 역할을 하게 된다

인도산 멸치 의 

경우 에서 최대 가수분해가 일어났으며 염℃
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[Fig. 1] The change of total nitrogen content 

of fish source made Jack mackerel 

salted 25% (A), 30% (B), 35% (C) 

during fermentation at 25-55℃
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분농도 증가가 가수분해능을 저하시켰다고 하였

다 일반적으로 액젓의 최

적 발효온도는 로 알려져 있으며 발효온℃

도를 로 증가시키고 낮은 염농도일 때 발효℃

기간을 감소시킬 수 있다고 보고하였다

은 에℃

서 발효된 액젓의 총질소 함량이 상온에서 발효

된 것과 비교하여 빠르게 증가하는 것을 확인하

였으며 은 에서 ℃

발효시킨 액젓의 총질소 함량이 에서 발효시℃

킨 것보다 수율과 함량이 높음을 보고하였다 한

국의 액젓은 맛과 향을 유지하기 위하여 일반적

으로 에서 발효시키며 높은 발℃ ℃ 

효온도는 가열향이 발생하여 상품적인 가치를 저

하시키게 된다 따라

서 본 연구에서도 발효온도의 증가는 가수분해와 

발효과정을 촉진시킬 수 있지만 이상의 높℃ 

은 온도에서는 단백분해효소의 활성을 저해시켜 

발효속도를 저하시켰다

아미노산성질소 함량은 발효의 정도를 확인하

는 품질인자로 사용되어왔다 아미노산성질소는 

식품에 함유되어 있는 아미노화합물 함량을 대표

하는 것으로 아미노산성질소 함량의 증가는 

의 분해와 관계가 있다

장기간의 발효기간은 가용성 단백

질과 가 분해되어 유리아미노산과 휘발성

질소로 전환된다 아미노

산성질소 함량의 증가는 어류내의 효소에 의한 

가수분해에 의한 것이다 따라서 전갱이 액젓의 

발효기간에 따른 아미노산성질소 함량의 변화에 

식염농도와 발효온도가 미치는 영향을 조사하였

다 총질소 함량의 변화와 비슷한 경향으

로 발효기간에 따라 점차적으로 아미노산성질소 

함량이 증가하는 경향을 나타내었다 식염농

도에서 발효온도에 따른 아미노산성질소 함량은 

일 발효 후에 이었으며∼

지속적으로 증가하여 일 경과 후에는 

및 에서 각각 및 ℃

이었으며 와 에서는 각각 와 ℃ ℃

으로 의 발효온도에서 함량이 가장 ℃

낮았다 식염농도에서는 일 발효 후에 

으로 의 초기와 유∼

사하였으나 일 경과 후에는 
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[Fig. 2]  The change of amino nitrogen content 

of fish source made Jack mackerel 

salted 25% (A), 30% (B), 35% (C) 

during fermentation at 25-55℃
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이었다 와  는 각각 와℃ ℃

으로 다른 온도구간에 비하여 

함량이 낮았다 식염농도에서는 일 경과 

후에 일 경과 후에∼

는 이었으며 와 ∼ ℃ ℃

는 각각 와 이었다 아미노

산성질소 함량은 총질소 함량과 마찬가지로 식염

농도가 낮을수록 증가하였으며 일 발효 후 

에서 다른 온도구간에 비하여 가장 높은 함℃

량을 보였으며 에서 가장 낮은 함량을 나타℃

내었다 은 멸치를 이용한 액젓 제조시  

염농도가 낮고 발효온도가 높을수록 아미노산성

질소 함량이 높다고 보고한 연구와 유사하였지

만 이상에서는 아미노산성질소 함량이 다℃ 

른 발효온도에 비하여 낮았다 또한 발효기간에 

대해서도 정어리 육에서 각각 와 의 식

염을 가하여 상온에서 발효시키면 아미노산성질

소 함량이 에 도달하는데 약 

일 정도 소요된다고 보고한 연구와는 다른 경향

을 보였으나

상온에 개월 동안 발효된 멸치액젓의 아미노산

성질소 함량이 을 경과한다고 보

고한 연구와는 유사한 경향이었다

이처럼 비슷한 발효기간 

동안 어종에 따른 아미노산성질소 함량의 차이는 

어종별 근육 단백질의 분해되는 속도와 근육 단

백질이 분해되어 저분자 및 아미노산으

로 되는 속도와의 차이 때문으로 판단된다

전갱이 액젓의 발효기간에 따른 휘발성염기질

소 함량 변화는 에 나타내었다 식염

농도에서는 발효온도가 증가할수록 휘발성염기질

소 함량이 증가하여 발효 일 이후에는 ∼

이었으며 발효 일 경과 후에는 

발효온도별로 각각 및

의 함량을 보여 와 에서 ℃ ℃

다른 발효온도에 비하여 다소 높은 휘발성염기질

소 함량을 나타내었다 식염농도

에서는 발효 일 경과 후에 에서 ℃

에서 으로 기타 ℃

온도에서의 에 비하여 다소 ∼

높았다 그러나 일 경과 후 ∼

으로 온도가 증가할수록 휘발성염기질
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[Fig. 3]  The change of volatile basic nitrogen

content of fish source made Fig. 

mackerel salted 25% (A), 30% (B), 

35% (C) during fermentation at 25-5

5℃
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[Fig. 4.] Effect of fermentation temperature and 
salt concentration on histamine content 
in fish sauce made Fig. mackerel after 
240 days fermented period

소 함량이 증가하였다(Fig. 3, B). 35% 식염농도

에서는 30%와 유사하게 발효 240일 경과 후에는

온도가 증가할수록 휘발성염기질소 함량이 증가

하였다(Fig. 3, C). 휘발성염기질소 생성은 식염농

도 및 발효온도가 증가할수록 저하되었으며, 같

은 식염농도에서는 온도가 낮을수록 생성량이 증

가하였다.

2. Histamine 함량 변화
Biogenic amine은 인체 및 동물체내에서 중추

신경의 신경전달물질 또는 직, 간접적 혈관계 조

절에 관여하는 필수 성분중의 하나이다. 또한 다

양한 종류의 식품의 저장, 숙성 및 발효과정 중

에 생성되는 물질로서 과량 섭취 시 신경계 및

혈관계를 자극하여 식중독 증상을 유발시키거나

혹은, 일부 biogenic amine은 N-nitrosamine과

같은 강력한 발암물질로 전환될 수 있는 잠재성

을 가지고 있다(Bardocz, 1995, Shalaby, 1996,

Ten Brink et al., 1990). 특히 biogenic amine 중

histamine 함량은 위생적인 문제를 야기시킬 수

있다. 따라서 본 연구에서는 수산물과 관련되어

문제가 될 수 있는 전갱이 액젓 중 histamine 함

량을 발효 240일 경과 후에 조사하였다(Fig. 4).

전갱이 액젓의 240일 발효 이후 histamine 함량

은 25% 식염농도에서는 9.57∼21.22 mg/kg, 30%

식염농도에서는 9.28∼20.71 mg/kg, 35% 식염농

도에서는 15.0∼21.0 mg/kg이었다. 35℃ 발효온

도에서 histamine 함량이 가장 낮게 검출 되었으

며, 25℃를 제외하고는 발효온도가 증가될수록

histamine 함량이 증가하였지만, 식염농도에 따른

유의적인 차이는 없었다. Kim et al. (2011)이 보

고한 시판 멸치 및 까나리 액젓의 histamine 함

량이 421.2∼1,507.1 mg/kg과 비교할 때, 매우 낮

은 함량이었다. 참치내장을 10%, 17.5%, 25%의

식염농도를 첨가하여 상온에서 발효 중 histamine

생성에서 10% 식염농도에서는 미국 FDA 기준인

50 mg/kg을 초과하였으며, histamine 생성은 식

염 농도와 밀접한 관계가 있다고 보고하였다

(Besas et al., 2012). 또한 페타치즈 및 식육 반죽

은 고 식염으로 biogenic amine 생성을 억제할

수 있다고 보고하였다(Bover-Cid et al., 2009;

Valsamaki et al., 2000). 신선한 인도산 멸치를

이용한 액젓 제조시 상온과 40℃ 발효온도는 발

효기간 동안 biogenic amine 생성에 영향을 주지

않는 것으로 보고하였다(Yongsawatdigul et al.,

2004). 본 연구에서도 이와 유사하게 상온과 비교

시 발효온도의 증가가 histamine 생성에 큰 영향

을 주지 못하였으며, 25% 이상의 고식염도

histamine 생성 억제에 영향을 주어, 식염농도에

따른 유의적인 차이는 없는 것으로 판단된다. 또

한 본 연구에서 전갱이 액젓을 제조시 두부 및

내장을 제거하는 전처리가 원인이 되어 발효기간

동안 생성된 histamine 함량이 낮은 것으로 사

료된다.

따라서 본 연구에서는 전갱이를 원료로 하여

발효온도 및 식염농도을 이용한 발효기간을 단축

시킨 고품질 액젓을 제조하고자 하였으며, 우리

나라 식품의 기준과 규격(KFDA, 2011), 지식경제

부 기술표준원(KS)에서 규정하고 있는 액젓의 품

질기준과 비교하면, 총질소 함량 1.2%, 아미노태

질소 함량 600 mg/100 g 이상이었다.
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따라서 이들 발효인자를 이용하여 저가의 어종

으로 액젓 제조시 발효기간의 단축과 histamine

저감으로 위생적으로 안전한 고품질 액젓 제조가

가능할 것으로 사료된다.
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