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서   론

가자미(Verasper moseri Jordan et Gilberu)는 주로 우리나라 
동해안에서 생산되며 어민들의 주요 소득원 중의 하나이다. 가
자미는 DHA, EPA 등과 같은 각종 영양소가 풍부하여(Hwang 
et al., 2008) 예로부터 회, 건제품, 조미포 및 식해 등 여러 가지 
식품 소재로 이용되어 왔다. 식해는 어육 등의 주 원료에 통상적
으로 7-10% 내외의 소금을 가하여 익힌 곡류와 고춧가루, 채소 
등 각종 조미 부재료를 혼합하여 숙성시킴으로서 젖산균을 비
롯한 미생물과 생성된 유기산에 의한 부패방지는 물론 식용에 
적합한 풍미와 조직감이 생성되는 전통 수산발효식품이다(Cha 
and Kim., 2004). 식해는 김치와 발효원리가 같고 첨가되는 부
재료가 유사하여 김치에서와 유사한 생리 기능적 특성(고춧가
루에 의한 항돌연변이 효과와 유산균, 식이섬유소 및 마늘에 의
한 항암효과)이 기대되는 전통발효식품으로서 우리의 입맛에 
잘 맞을 뿐만 아니라 영양학적 측면이나, 시장성측면에서도 장
점이 많다. 그러나, 가자미 식해에 관한 연구는 이화학적 및 미

생물학적 성상에 관한 연구나 표준화에 대한 연구는 많이 이루
어져 있지 않다. 가자미식해는 최근 건강 지향적인 식품의 소비
가 증가함에 따라 염 함량이 낮은 식해의 형태로 많이 유통되고 
있는 실정이나, 이로 인하여 식해의 저장성 단축이 야기되어 문
제로 제기되고 있다. 일반적으로 전통식품이 상품성이 있고 세
계적인 가공 식품화를 위해서는 위생적 안전성과 저장 유통 안
정성 등이 기본적으로 확보되어야 할 뿐만 아니라 식품 고유의 
품질 특성, 기호성, 균일성, 가공 안전성 등의 다양한 조건이 구
비되어야 한다. 이를 위해서는 식해의 경우 원료 특성을 포함한 
주요 상품화 요소 기술에 대한 집중적 연구가 필요한 실정이고, 
그 중에서도 가장 시급한 것은 공정개선, 기호도 증진을 위한 조
미기술 개발, 그리고 유통구조 개선이다. 현재 우리나라의 식해 
생산은 경제성이 낮은 소형 어류를 이용하므로 연근해 어민의 
주요 소득원으로 활용될 수 있으며 한국인의 기호와 잘 어울리
는 맛과 향을 가진 전통 수산 발효제품이다. 하지만, 식해는 과
학적 숙성 발효의 조건이 아직 설정되어 있지 않은 등 경험적인 
제조방법에 의존하기 때문에 생산된 제품 품질의 재현성이 낮
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Flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae is a traditional salt-fermented food in Korea. We investigated the optimal pro-
cessing conditions for desirable quality-controlled flounder sikhae by analyzing the physiochemical properties, microbiological 
species, and organoleptic properties. The optimal fermentation temperature, salt concentration, and fermentation period for prepar-
ing flounder sikhae of acceptable quality were 10°C, 4%, and 14 days, respectively. The amino-N and volatile basic nitrogen (VBN) 
contents of rhe acceptable quality flounder sikhae were 243.65 mg/100 g and 44.25 mg/100 g, respectively.
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고 지나치게 염도가 높으며 비위생적 생산 유통으로 인해 유통 
중 품질안정화를 기대하기 어렵다(Cho et al., 2001). 
본 논문에서는 가자미식해 제품의 생산 시 품질 균일성을 추
구하며 기호성과 건강성을 포함한 제품의 품질안정화 기법 등
을 살펴볼 목적으로 가자미 식해의 최적 발효 온도, 시기와 염농
도를 구명하고자 시도하였다.

재료 및 방법

재 료

가자미 식해의 제조를 위한 원료 중 가자미(Verasper moseri 
Jordan et Gilberu)는 강원도 강릉시 소재 중앙시장에서 구입하
여 사용하였고, 소금은 천일염(해표㈜, 국내산)을 이용하였으
며, 당장용 첨가제는 백설탕(홈플러스㈜, 국내산)과 물엿(오뚜
기㈜, 국내산)을 이용하였다. 그리고, 기타 식해 부재료인 고춧
가루(해찬들㈜, 국내산), 마늘(신야원, 국내산), 생강(농협, 국
내산), monosodium glutamate (대상㈜, 국내산), 무(농협, 국내
산), 좁쌀(홈플러스㈜, 국내산) 등은 강릉시 소재 농협 하나로마
트에서 각각 구입하여 사용하였다.

가자미 식해의 제조

 가자미 식해의 제조를 위하여 라운드(round) 상태의 가자미
는 내장 및 껍질을 제거한 후 육 만을 취해서 잘게 세절한 후 24
시간 동안 염장(전처리 어체에 대하여 천일염 20%, w/w) 하였
다. 이어서 가자미 식해는 염장 가자미를 세척하고, 2 시간 동안 
탈수한 후 여기에 염장 가자미에 대하여 고춧가루 6% (w/w), 
마늘 4% (w/w), 생강 1% (w/w), monosodium glutamate 2% 
(w/w), 좁쌀 8% (w/w), 절인무 50% (w/w)를 넣고 버무려 양념
한 후 용기에 담아 숙성시켜 제조하였다. 가자미 식해의 최적숙
성 온도는 5, 10 및 15℃에서 숙성하면서, 염도는 24시간 동안 
염장(전처리 어체에 대하여 천일염 20%, w/w)한 가자미육을 
세척하여 원물의 염도를 각각 조절한 후 양념을 첨가하여 2, 3, 
4, 5, 및 6%로 각각 달리하여 제조한 후 이들의 숙성 중 이화학
적(pH, VBN함량, 아미노질소함량), 미생물학적(총균수) 및 관
능적 변화로 규명하였다. 

총균수 및 pH 

 숙성 중 가자미 식해의 총균수의 측정을 위하여 시료 10 g에 
멸균 식염수 90 mL를 혼합 분쇄하여 10진법으로 희석하였다. 
각각의 희석액 1 mL를 각각의3 M film에 접종하고, 유산균은 
Di Plate count agar BCP배지를 부어 혼합한 다음 37℃에서 48 
시간 동안 배양하여 형성된 colony를 계측하여 시료 g당 colony 
forming units (CFU/g)로 나타내었다. pH측정은 시료 5 g을 취
해서 증류수 45 mL를 가해 균질화시킨 후 pH meter (Mettler 
Toledo, SevenEasy pH, Switzerland)로 측정하였다.

휘발성염기질소(VBN) 함량 

 휘발성염기질소(VBN)의 함량은 마쇄한 가자미 식해를 사용
하여 Conway unit을 사용하는 micro diffusion method (Phar-
maceutical Society of Japan, 1980)로 측정하였다. 즉, 휘발성
염기질소 함량은 시료 2 g에 20 % trichloroacetic acid 용액 2 
mL와 증류수 16 mL를 혼합한 뒤 homogenizer (T25digital, 
IKA, Korea)로 마쇄한 다음 이를 여과하여 Conway unit에 주
입 후 37 ℃에서 80분 동안 방치하고 0.01 M HCl로 적정하여 
측정하였다.

아미노질소 함량 

아미노질소 함량은 Formol 적정법(Choi et al., 2007)으로 측
정하였다. 즉, 시료 10 g에 중성 포르말린 용액 20 mL를 가하고, 
여기에 0.1 N NaOH를 가하여 pH 8.4가 될 때까지 적정한 다음 
그 소비량(mL)으로 계산하여 함량을 나타내었다. 

관능검사

 관능검사는 잘 훈련된 20-30대 대학원생 15인의 panel을 구
성하여 이들 식해의 향기, 맛, 색, 조직감과 같은 관능 항목과 전
체적인 기호도에 대해 9단계 평점법(매우 나쁘다, 1점; 매우 좋
다, 9점)으로 평가하여 나타내었다. 

통계분석

통계적인 유의성 검정은 Statistical Packages for Social Sci-
ence (SPSS, Chicago, IL, USA)를 이용하여 Duncan’s multi-
ple range test로 유의수준 5 % 이내(P<0.05)로 각 평균값에 대
한 유의적 차이를 조사하였다. 데이터는 각 실험치의 평균값과 
표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

발효기간 중 pH의 변화

일반적인 수산발효식품은 일반적으로 pH 5 이하가 되면 악취
와 더불어 풍미에 악영향을 미치며, 유기산을 생성하여 상품성
이 없다고 보고되어 있으며 pH는 식해의 품질특성에 중요한 영
향을 미치는 인자이다(Park and Kim., 2002). 가자미식해의 숙
성 온도와 일수에 따른 pH 변화는 Table 1과 같다. 염도는 4%
로 맞추었으며, 숙성 온도와 일수에 따른 가자미 식해의 pH는 
초기(숙성 7일까지)의 경우 5.99-6.14 범위로 숙성 온도에 따른 
차이가 크게 인지되지 않았다. 이후 가자미 식해의 pH는 숙성 
14일째부터 식해 군간에 차이가 있었다. 가자미 식해의 pH는 
숙성 14 일차에 15℃에서 숙성한 식해의 경우 5.99에서 4.55으
로 급격히 감소하였고, 5, 10℃에서 숙성한 식해들의 경우 각각 
5.99-5.61, 5.99-4.68 범위로 감소하였다. 식해의 pH는 숙성 14
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일째부터 10, 15℃에 숙성한 경우 5 이하로 떨어졌는데, 이러한 
현상은 식해 제조 시 첨가되는 곡류에 따른 미생물의 활성 증가
에 따라 유기산이 많이 생산되었기 때문으로 판단되었다(Kim 
and Cho., 1994). 이에 따라 고온에서 가자미 식해의 제조를 위
한 발효는 급속히 진행되어 품질 관리가 다소 어려우리라 판단
되었다. 또한, 5℃ 에서는 숙성한 가자미 식해의 pH는 28일차
까지도 변화가 적었고, 이로 인하여 숙성기간이 너무 길어졌다. 
이러한 결과를 토대로 본 실험에서는 식해의 발효를 10℃에서 
실시하면서 염도에 따른 실험을 진행하였다.
식염 농도와 숙성 기간에 따른 가자미 식해 (10℃)의 숙성 중 

pH 변화는 Table 2와 같다. 숙성 0일차에는 24 시간 동안 염장      

(전처리 어체에 대하여 천일염 20%, w/w)한 가자미를 세척하
여 염를 제거하면서 염도를 맞추었기 때문에 이화학적, 미생물
학적으로 큰 변화가 없을 것으로 사료되어 한가지 시료로 측정
하여 같은 pH값을 나타내고 있다. 가자미를 가자미식해의 pH
는 7일차까지 전 시료구간에서 완만히 감소하였으나 이후 저염 
조건(2, 3%)에서의 경우 5 이하로 급격히 감소하는 경향을 보
였다. 식염 농도에 따른 가자미 식해의 pH 변화폭은 염도가 높
을수록 적었으며, 식염농도 4, 5, 및 6%로 숙성한 제품의 경우 
28 일차까지도 각각 4.92, 4.70 및 5.20로 안정적이었고, 관능검
사와 병행하여 실험한 결과 식염농도 4%에서 제조한 것이 기
호도가 가장 우수하여(Table 9) 최적 식염 첨가농도를 4%로 결

Table 1. Changes of pH of the flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae during fermentation at 5, 10 and 15℃ for 28 days 
(Unit, pH)

Temperature
Fermentation days

0 7 14 21 28

5℃ 5.99±0.01a 6.14±0.01c 5.61±0.10b 5.70±0.00c 5.06±0.01c

10℃ 5.99±0.01a 6.07±0.01b 4.68±0.00a 4.47±0.00b 4.40±0.00b

15℃ 5.99±0.01a 6.00±0.01a 4.55±0.01a 4.39±0.00a 4.33±0.01a

Values with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 2. pH of flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae during fermentation at 10℃ for 28 days as affected by salt concentration
(Unit, pH)

Salinity
Fermentation days

0 7 14 21 28

2% 6.10±0.02a 5.25±0.04b 4.73±0.04a 4.78±0.01a 4.79±0.00a

3% 6.10±0.02a 5.13±0.01a 4.88±0.00b 4.65±0.14a 4.72±0.00b

4% 6.10±0.02a 5.53±0.02d 4.97±0.01c 4.97±0.00b 4.92±0.00c

5% 6.10±0.02a 5.51±0.01c 4.93±0.02bc 4.79±0.01a 4.70±0.00a

6% 6.10±0.02a 5.90±0.02e 5.78±0.02d 5.14±0.02c 5.20±0.03d

Values with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Changes of volatile basic nitrogen (VBN) content of the flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae during fermentation at 
5, 10 and 15℃ for 28 days

(Unit, mg/100 g)

Temperature
Fermentation days

0 7 14 21 28

5℃ 8.02±0.55a 19.77±0.70a 19.26±0.69a 24.86±0.73a 28.44±1.25a

10℃ 8.02±0.55a 20.69±0.64a 20.29±5.14b 33.61±0.70b 44.80±6.61b

15℃ 8.02±0.55a 30.77±0.36b 35.91±1.23c 41.69±0.93c 97.51±4.07c

Values with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
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정하였다. 한편, Kim et al. (1994)은 강릉지방의 가자미 식해 개
발에 관한 연구에서 젓갈의 숙성 중 염 농도가 낮을수록, 온도는 
높을수록 미생물의 활성 증가에 따른 유기산의 증가로 인해 pH
는 급격히 감소하였다고 하였는데, 이는 본 연구와 유사하였다. 

발효기간 중 휘발성염기질소(VBN) 함량의 변화

여러 조건의 온도(5, 10 및 15℃)에서 숙성 중 가자미 식해의 

VBN 함량 변화는 Table 3과 같다. 여러 조건의 온도(5, 10 및 
15℃)에서 숙성 중 가자미 식해의 VBN 함량은 각 온도 구간별
로 유의적인 큰 차이를 보였는데 숙성 7일차까지는 15℃ 제외
하고 시료간의 큰 차이를 보이지 않았다. 그러나 숙성 중 가자
미 식해의 VBN 함량은 21 일차 5, 10℃에서 숙성한 가자미 식
해의 경우 각각 24.86 mg/100 g 및 33.61 mg/100 g 으로서 시
판 가자미 식해의 평균 VBN 함량 43.47 mg/100 g (Cho et al., 

Table 4. Volatile basic nitrogen (VBN) content of the flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae during fermentation at 10℃ for 28 
days as affected by salt concentration

(Unit, mg/100 g)

Salinity
Fermentation days

0 7 14 21 28

2% 9.41±0.01a 54.25±2.55e 52.10±0.69d 62.18±0.68d 78.99±0.25d

3% 9.41±0.01a 46.70±0.58d 48.46±0.17c 51.31±0.22c 71.89±1.20c

4% 9.41±0.01a 37.10±0.51c 44.25±0.90b 55.33±0.21c 64.46±0.93b

5% 9.41±0.01a 33.39±0.65a 43.40±1.73b 55.27±0.42b 63.56±0.75b

6% 9.41±0.01a 34.33±1.33b 40.90±0.63a 45.16±0.70a 57.99±2.81a

Values with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test

Table 5. Changes of amino nitrogen (NH2-N) content of the flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu  sikhae during fermentation at 5, 
10 and 15℃ for 28 days

                                       (Unit, mg/100 g)

Tempe-
rapture

Fermentation days

0 7 14 21 28

5℃ 163.05±3.40a 174.13±5.36a 184.85±8.02a 192.59±2.81b 192.60±3.60a

10℃ 163.05±3.40a
187.21±3.09b 195.72±1.37a 183.99±1.99a 206.88±3.06b

15℃ 163.05±3.40a
195.62±4.40b 201.50±0.78b 260.49±1.27c 304.06±2.94c

Values with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

Table 6. Amino nitrogen (NH2-N) content of the flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae during fermentation at 10℃ for 28 
days as affected by salt concentration  

(Unit, mg/100 g)

Salinity
Fermentation days

0 7 14 21 28

2% 176.66±0.85a 214.48±4.23b 217.03±1.07b 251.81±5.36c 289.28±0.64e

3% 176.66±0.85a
195.68±3.77a 237.92±10.03a 241.03±0.51b 266.60±0.39c

4% 176.66±0.85a
216.30±1.49b 234.65±3.74 236.07±6.89ab 268.33±0.20d

5% 176.66±0.85a
204.21±10.78ab 218.21±6.23a 232.03±1.78ab 241.26±0.54b

6% 176.66±0.85a
209.74±0.58b 220.74±2.46b 228.47±0.13a 239.03±0.30a

Values with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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2012) 비하여 낮아 숙성이 진행 중인 상태로 판단되었고 15℃ 
숙성 28일차 가자미 식해의 경우 97.51 mg/100 g으로서 부패
취가 느껴, 초기부패가 진행되었음을 알 수 있었다. 식염농도(2, 
3, 4, 5 및 6 %)에 따른 가자미 식해의 10℃에서 숙성 중 VBN 
함량은 Table 4과 같다. 식염농도에 따른 숙성 중 가자미 식해의 
VBN 함량은 모든 시료에서 숙성 7일차부터 유의적인 차이가 
나타났다. 숙성 중 식염농도를 달리한 가자미 식해 간의 VBN 
함량은 식염농도 3%로 숙성한 가자미 식해의 경우 숙성 7일차
에 46.70 mg/100 g으로, 염도 4%로 숙성한 가자미 식해의 경우 
7-14일차에서 37.10-44.25 mg/100 g으로 시판 가자미 식해와 
비슷하게 나타났다. 전체적으로 가자미 식해의 VBN 함량은 식
염농도 2, 3 및 4%로 제조한 가자미 식해의 경우 7 일차 이후로 
급격히 상승하였으나 식염농도 6%로 숙성한 가자미식해의 경
우 숙성 28일차 까지도 57.99 mg/100 g을 나타내면서 숙성기
간이 매우 오래 걸리는 현상을 보였다.

발효기간 중 아미노질소 함량의 변화

아미노질소 함량은 발효식품의 숙성도 지표로 이용될 뿐만 아
니라 향미와 깊은 관련이 있기 때문에 중요한 품질 지표로 인식
되고 있다. 숙성온도(5, 10 및 15℃)에 따른 가자미 식해의 아
미노질소 함량 변화는 Table 5와 같다. 숙성 온도에 따른 가자
미 식해의 아미노질소 함량은 숙성 기간 7일차까지의 경우 10, 
15℃에서는 유의적인 차이가 없었으나 4℃에서의 가자미식해

는 174.13 mg/100 g으로 낮은 아미노질소 함량을 나타냈다. 
14일차부터 15℃에서 숙성한 경우 아미노질소 함량이 201.50 
mg/100 g으로 급격히 상승하였고, 숙성 5, 10℃에서 숙성한 
경우 21 일차부터 서로 간에 유의적으로 차이를 보여 주었다. 
Kim et al. (1993)은 오징어 젓갈에 관한 연구에서 아미노질소
량은 숙성온도가 높을수록, 염 농도가 낮을수록 생성 속도는 빨
라졌다고 보고하여 본 실험결과와 유사하였다. 각 식해 시료들
을 VBN 함량과 비교 검토해 보았을 때 비례적으로 아미노질소 
함량이 상승하였으며 숙성 21-28일차 사이가 시판 가자미 식해
의 아미노질소 함량(Cho et al., 2012, 213.04 mg/100 g)과 비슷
한 수준을 나타내었다. 식염농도 2, 3, 4, 5 및 6%로 하여 10℃
에서 숙성한 가자미 식해의 아미노질소 함량은 Table 6과 같다.  
염 농도에 따른 가자미 식해 의 아미노질소 함량은 염도에 따
라 서로 유의적으로 차이를 보였다. 여러가지 염 농도로 제조한 
가자미 식해의 아미노질소 함량은 14-21일차에 217.03-251.81 
mg/100 g으로 시판 식해와 비슷한 수준의 아미노질소 함량을 
나타내었다. 식염농도 6%의 가자미식해가 숙성저장 28일까지 
아미노질소 함량이 239.03 mg/100 g으로 가장 낮은 수치를 나
타냈으며, 전체적으로 VBN 함량의 증가와 비례적인 증가를 나
타내었다. 또한 초기숙성이 완료된 14일차에 관능검사를 통하
여 식염농도 4 %의 가자미식해 맛이 가장 좋았으며, 이때 아미
노질소 함량은 234.65 mg/100 g 수준이었다. Kim et al. (1993)
은 오징어 젓갈에 관한 연구에서 아미노질소량은 숙성온도가 

Table 7. Changes of total viable cells of the flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae during fermentation at 5, 10 and 15℃ for 
28 days                                             

(Unit, CFU/g)

Temperature
Fermentation days

0 7 14 21 28

5℃ 3.91×105 1.52×106 3.60×106 5.21×106 4.18×107

10℃ 3.91×105
4.40×107 1.33×107 6.40×107 1.06×108

15℃ 3.91×105
7.24×107 2.24×108 4.63×108 8.60×109

Table 8. Total viable cells of the flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae during fermentation at 10℃ for 28 days as affected by 
salt concentration   

      (Unit, CFU/g)

Salinity
Fermentation days

0 7 14 21 28

2% 4.12×103 1.41×106 2.12×107 3.43×108 1.02×109

3% 4.12×103
7.20×105 8.14×106 4.21×108 7.40×108

4% 4.12×103
1.21×105 2.11×106 3.91×107 5.21×108

5% 4.12×103
9.01×104 1.04×105 4.23×106 1.11×108

6% 4.12×103
1.26×104 2.12×104 3.43×105 4.60×107
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높을수록, 염 농도가 낮을수록 아미노질소량의 생성 속도는 빨
라졌다고 보고 하였고, 본 실험결과와 유사한 결과였다.

발효기간 중 총균수의 변화

온도를 달리하여 숙성한 가자미 식해의 숙성 중 총균수의 변화
는 Table 7과 같다. 숙성 온도를 달리한 가자미 식해의 총균수는 
숙성 0일차의 경우 3.91×105  CFU/g 으로 염장 기간동안 가자
미육의 변화로 인해 다소 높은 총균수를 나타냈다. 가자미 식해
의 총균수는 숙성 7일차의 경우 15℃ 시료에서 7.24×107  CFU/
g으로 시판 식해 105-106 CFU/g (Cho et al, 2012)보다 높았고, 
숙성온도 5, 10℃의 시료는 각각 1.52×106  및 4.40×107 CFU/
g으로 15℃에 숙성한 것 에 비하여 낮았다. 또한, 가자미 식해의 
총균수는 숙성 14 일차에 15℃에 숙성한 시료에서 2.24×108 

CFU/g으로 나타났다. 숙성 마지막차인 28 일차에서는 5℃에
서 숙성한 가자미 식해를 제외하고 108  CFU/g 이상의 균이 검
출되었다. 여러가지 염농도(2, 3, 4, 5 및 6%)로 처리하여 숙성
한 가자미 식해의 숙성 총균수의 변화는 Table 8과 같다. 식염농
도를 달리한 가자미 식해의 총균수는 숙성 7일차부터 시료간의 
총균수가 유의적인 차이를 나타냈다. 온도별 가자미식해와 0일
차 총균수가 차이가 나타나는데 이는 원물유통과정 및 가자미 
제조과정 등 환경의 차이로 인하여 나타나는 것으로 사료된다. 
식염농도 2와 3% 시료의 총균수는 각각 1.41×106 CFU/g 및 
7.20×105 CFU/g으로 나머지 식염농도 4, 5 및 6%의 시료들에 
비해 급격히 증가하였다. 숙성 14일째까지 식염농도 5 및 6%의 
시료는 105  CFU/g 이하로서 다른 시료들에 비해 총균수의 증가
가 비교적 안정하였지만 염도 4%의 가자미식해는 염도 2, 3%
의 가자미식해 보다 안정하게 총균수가 상승하였다. 이것을 pH
와 연계하여 볼 때 pH가 낮아 질수록 총균수가 증가함을 보여
주는데 이는 유기산의 증식과 관련되어 보인다. 또한 Kim et al. 
(2012) 에서는 오징어식해의 총균수와 유산균수의 변화가 거의 
비슷한 수준으로 나타나는데, 이것으로 볼 때 총균수 중 유산균
수가 많이 차지함을 예측할 수 있었다.

제품의 관능검사

식염 농도를 달리하여 시판식해의 이화학적, 미생물학적(Cho 
et al, 2012) 수치로 가장 비슷한 10℃에서 14 일간 숙성한 가자
미식해의 관능검사를 실시 하였으며, 결과는 Table 9와 같다. 가
자미식해를 혀로 느끼는 맛이나 씹는 동안 향에 대한 선호도는 
염도 4%가 맛과 향에서 각각 5.2, 3.6 점으로 가장 높은 점수를 
받았다. 그러나 통계적으로 염도 5, 6%와 유의적인 차이를 나
타내지는 않았다. 모든 가자미식해의 색과 조직감 에서는 유의
적인 차이를 나타내지 않았으며, 총점 또한 염도 5, 6%와 유의
적인 차이를 나타내지는 않았으나 염도 4% 가자미식해가 5.3
점으로 가장 좋은 점수를 나타냈다.

가자미(Verasper moseri Jordan et Gilberu) 식해의 제

조 표준화 설정 

이상과 같이 가자미식해의 제조 숙성 중 관능검사와 함께 이
화학적 분석, 미생물학적 실험을 통하여 종합 검토해 본 결과, 
pH와 VBN 함량을 통하여 숙성온도 15℃의 가자미식해에 급
격한 변화가 일어남을 확인하였는데, 이는 곡류에 의한 미생물
의 활성 증가에 따라 유기산이 많이 생산되는 것이 원인이라고 
사료된다. 이와 같이 고온에서의 발효 및 유통은 식해의 품질을 
급속히 저하시키기 때문에 가자미식해는 저온에서 발효 및 유
통이 이루어져야 될 것으로 판단되었다. 또한, 5℃ 숙성시료의 
경우는 본 연구과제 특성상 기업체의 유통 및 개발조건 등을 고
려하여 볼 때, 숙성이 지나치게 더디게 진행되어 장기간 숙성
을 행해야하는 문제점으로 인하여 가자미 식해 제조의 최적온
도는 10℃인 것으로 결정하였고, 또한 시판가자미식해와 이화
학적으로나 미생물적으로도 비슷한 숙성도를 나타낸 14일차를 
숙성 적정기간으로 판단하였다. 그리하여 10℃의 온도에서 숙
성한 식염농도 2, 3%의 가자미식해에서는 VBN함량 및 아미노
질소 함량과 pH를 동시에 조사비교해 본 결과 숙성이 빨리 되
고 금방 부패하는 경향이 있었고, 관능검사를 통하여 비교해 본 
결과 식해고유의 짠맛이 느껴지지 않고 약간의 산패취가 느껴

Table 9. Results on the sensory evaluation of flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhae fermented at 10℃ for 14 days as affected 
by salt concentration

Salinity Flavor Taste Color Texture Overall 
acceptance

2% 2.0 ± 0.1a 2.7 ± 0.8a 3.6 ± 1.2a 3.3 ± 1.3a 1.7 ± 0.9a

3% 2.3 ± 1.3ab 3.5 ± 1.1a 3.4 ± 1.2a 4.3 ± 1.5a 3.3 ± 0.5b

4% 3.6 ± 2.2b 5.2 ± 1.9b 3.7 ± 1.3a 4.6 ± 1.4a 5.3 ± 1.0c

5% 3.4 ± 1.4b 4.7 ± 1.5b 3.3 ± 1.4a 4.3 ± 1.2a 4.9 ± 0.5c

6% 3.2 ± 1.2b 4.3 ± 1.6b 3.7 ± 1.2a 4.5 ± 1.3a 4.8 ± 0.3bc

Values with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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져 낮은 점수를 얻었다. 이에 비해서 식염농도 4, 5 및 6%등의 
가자미식해는 완만한 숙성진행결과를 보여주었다. 또 관능적
으로 식염농도 5 및 6%의 가자미식해는 관능적으로 너무 짜서 
낮은 점수를 받았으며, 식염농도 4%인 가자미식해가 5.3점으
로 가장 좋은 평가를 받았다. 이때의 가자미식해의 pH와 VBN
함량은 4.97 및 44.25 mg/100 g 정도였으며 아미노질소 함량은 
243.65 mg/100 g을 나타내었고, 총균수는 2.11×106 CFU/g 수
준으로 시판가자미식해의 총균수 3.30-8.21×106 CFU/g (Cho 
et al, 2012)과 비슷한 수준을 나타내었다. pH와 VBN함량은 시
판가자미식해에 비해 다소 낮았던 반면, 아미노질소 함량과 총
균수는 시판가자미식해와 비슷한 수준이었고, 관능검사를 통
하여 최종적으로 종합 평가한 결과, 가자미식해의 적정염도는 
4 %인 것으로 판단하였다. 
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