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  요 약 : 식염 5%를 첨가한 저염 오징어 젓갈을 10℃에서 8주간 숙성시키면서 핵산관련물질의 변화를 
분석하였다. 숙성발효에 따른 정미성분의 변화를 보면, 핵산관련물질 중 ATP 및 ADP는 소실되어 검출
되지 않았으며 초기에만 AMP가 존재하고 숙성중반까지 현저히 감소한 반면에 inosine 및 
hypoxanthine은 숙성중반까지 증가하였다가 다시 감소하였으며 핵산관련물질의 대부분을 차지하였다. 
pH는 식염농도가 낮고 숙성온도가 높을수록 숙성후반까지 계속 유의성 높게 증가하여 숙성이 촉진되었
으며 적정산도는 숙성후반까지 감소하였다. 이상의 결과처럼 저염 오징어 젓갈의 적정 발효조건을 추정
해 보면 발효온도 10℃, 식염 10%, 발효기간 5주로 추정되어 활용가치가 높다고 사료된다. 

주제어 : 저염, 오징어 젓갈, 핵산, 숙성, 발효

  Abstract : This study shows the changes of the nucleotides and their related compounds of squid 
during fermentation for 8 weeks at 10℃ in 5% salt solution. Among nucleic acid related matters, 
ATP and ADP were vanished not to be detected, AMP existed only at the early stage and then 
rapidly decreased until the mid-stage of the ripening. Inosine and hypoxanthine were the main 
components of nucleotides and their related compounds. As the salt concentration was decreased 
and fermentation temperature raised, pH was significantly increased to the latter stage of the 
ripening and hence fermentations was enhanced. The titrable acidity was continuously decreased 
until the latter stage of the ripening. 
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  Considering the above result, it is possible to make an estimate that the suitable fermentation 
conditions of squids are 10℃ of fermentation temperature, 10% of salt concentration and 5 weeks 
of ripening period. 

Keywords : low salt, fermented squid, nucleotides, ripening, fermentation

1. 서 론

  젓갈은 어패류의 근육, 내장이나 생식소 등에 
비교적 다량의 식염을 첨가시켜 발효시킨 전통 
음식이다[1]. 젓갈의 제조는 기본적으로 원료를 
소금 및 부재료와 고루 혼합하여 밀봉한 후 일정
기간 발효숙성 시킴으로써 자가분해효소와 미생
물이 생산하는 단백질 분해효소의 작용에 의하여 
육질의 단백질이 아미노산으로 분해되고 특유의 
향미 성분이 생성된 수산발효식품[2]이다. 첨가 
식염은 부패균의 번식을 억제하고 자체효소 및 
미생물의 효소작용에 의하여 정미성분인 유리아
미노산과 핵산계 물질이 생성되어 식미 기호성이 
증가될 뿐 아니라[3-4], 김치의 부원료나 조미료
로서도 많이 이용되고 있다. 그러나 과다한 식염
섭취는 고혈압, 신장병 및 만성신부전 등의 성인
병을 유발시키므로 짠맛을 줄인 저염 젓갈의 개
발 필요성이 필요하다[5-6].
  이러한 건강상의 문제로 식염농도를 5-7% 정
도로 낮춘 저염 젓갈이 주류를 이루고 있으므로 
저염 젓갈의 품질에 대한 연구가 필요하다.  
  따라서 본 연구에서는 젓갈의 저장성을 증가시
켜 품질을 향상시키는데 기여하고자 식염 5%를 
첨가한 저염 오징어 젓갈을 각각 10℃에서 8주간 
숙성시키면서 핵산관련물질의 변화를 분석하였다. 

2. 실 험

2.1. 재료

  오징어 젓갈의 원료는 동결상태의 연안산 오징
어(Squid, Todarodes pacificus)를 구입하여 사용
하였고 Fig. 1과 같이 냉동된 오징어를 4℃에서 
해동 후 내장, 머리, 다리와 지느러미를 분리하고 
몸통 육을 사용하여 Table 1과 같은 조성에 따라 
오징어 젓갈을 제조하였다. 숙성온도는 10℃와 
20℃에서 각각 숙성 유지시켰다. 10℃에서 숙성
시킨 것은 1주일 간격으로, 20℃는 4일 간격으로 

꺼내어 분석용 시료로 사용하였다.
 

Raw squid

Viscerating

Washing

Cutting

Drain for 40min at 4ºC

Salting & Mixing

Filling & Sealing

Fermentation at 10, 20 ºC

Salted squid

  

Fig. 1. Flow diagram of preparation of salt 
fermented squid.

2.2. 실험방법

  1) 일반성분 
  일반성분은 A.O.A.C.법[7]에 따라 분석하였다. 
즉, 수분은 상압가열건조법(105℃ 건조법), 조단
백질은 Micro-Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet추출
법, 회분은 직접회화법으로 정량하였다.
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Fermentation
temperature

(oC)

Composition (%)

Squid meat Sodium chloride

10

95
90
85
80

5
10
15
20

20

95
90
85
80

5
10
15
20

Table 1. The compositions of salt squid samples before fermented   

        Instrument    :  Waters Associates HPLC System    
        Column       :  μ-bondapack C18(3.9mm i.d. x 30cm)
        Mobile phase  :  1% triethylamine. phosphoric acid(pH 6.5)
        Flow rate     :  2.0ml/min
        Chart speed   :  0.25cm/min

        Detector      :  UV detector at 254nm

Table 2. The HPLC conditions for the analysis of nucleotides and its related 

compounds

  2) pH 측정 
  시료 10g에 증류수 90ml를 넣고 균질기에서 
15,000rpm으로 2분간 균질화한 후 pH meter 
(Orion, Model 320)를 이용하여 측정하였다.

  3) 적정산도
  발효 중 생성된 산의 함량측정은 시료 5g에 증
류수 50ml를 넣고 균질화 한 후에 여과한 여과
액 10ml를 취하여 0.1N NaOH용액으로 적정하
여 lactic acid 함량 %로 산출 하였다[8].

  4) 핵산관련물질
  분석용 시료는 이 등[9]의 방법에 따라 조제하
였다. 즉, 시료 5g을 0.6N HClO4 용액 50ml와 
혼합하여 균질화한 다음 여과하여 시험관에 여과
액 5ml와 인산완충용액(pH 7.6) 5ml를 혼합하고 
상징액을 취하여 membrane filtration(0.2μl)한 
후 HPLC를 이용하여 분석하였다. HPLC의 분석
조건은 Valentine 등[10]의 방법을 일부 변경하여 
사용하였고, 시험에 사용한 핵산관련표준물질

(5'-ATP, 5'-ADP, 5'-AMP, 5'-IMP, 5'-GMP, 
Inosine, Hypoxanthine)은 Sigma Chemical Co.
의 표준시약을 구입하여 사용하였다. HPLC 분석 
조건은 Table 2와 같다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 일반성분

  본 실험에 사용한 원료 오징어의 일반성분 분
석결과는 Table 3과 같다.
  원료 오징어의 수분함량은 78.4%, 조단백질, 
조지방, 회분 함량은 각각 17.9%, 1.0%,    
1.8%로 나타났다. 이 결과는 이 등[11]의 결과와 
유사한데 원료의 산지, 어획시기 등에 따라차이가 
있을 것으로 생각된다. 오징어 젓갈 제조 시 내
장을 제거한 원료 오징어의 어육인 몸통부분에 
식염만 첨가해서 제조하였기 때문에 지방함량이 
적고 단백질함량이 비교적 높은 것으로 나타났다.
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Components Moisture Crude protein Crude fat Ash Carbohydrate

Raw squid 78.4 17.9 1.0 1.8 0.9

Table 3. Proximate composition of raw squid (%)

3.2 pH의 변화

  Fig. 2는 10℃에서 염 농도를 달리하여 제조한 
오징어 젓갈의 숙성 중 pH의 변화를 나타낸 결
과이다. 염 5% 첨가 처리구는 pH 6.19에서 숙성 
10주째 7.22까지 계속 증가하였으며, 염 10% 첨
가 처리구는 숙성 초기부터 4주까지 pH가 6.15
에서 6.24까지 완만하게 상승하다가 감소하였다. 
염 15%, 20% 첨가 처리구는 숙성 초기부터 pH
가 완만하게 감소하였다.

  Fig. 3은 20℃에서 pH변화를 나타낸 결과이다. 
염 5% 첨가 처리구는 숙성 초기에 pH 6.19에서 
숙성 4주째 7.32까지 계속 증가함을 보였고, 4주 
이후에는 하며 그 이후에는 급격히 증가하였다. 
염 10% 첨가 처리구는 숙성 3주까지 pH 6.15에
서 6.31까지 완만하게 증가하였고 4주째는 pH 
6.56을 나타내었다. 염 15%, 20% 첨가 처리구는 

10℃와 비슷하다. 숙성 초기부터 pH가 완만하게 
감소하였다. 
  오징어 젓갈의 숙성 중 pH 변화는 염 농도가 
낮을수록, 온도가 낮을수록 급격히 상승하였다. 
젓갈의 숙성 중 염도가 낮을수록 pH가 낮은 것
이 일반적이다. 그러나 본 실험에서처럼 염도 5%
에 비하여 염도 10% 처리구에서 pH값이 낮게 
유지되는 이유는 분명치 않으나 이 조건에서 산 
생성균의 활성이 활발하게 되기 때문인 것으로 
추측된다. 김 등[12]은 오징어 젓갈의 pH가 7.0 
이상이 되면 상품성을 잃는다고 하였는데 본 연
구에서 5% 염 첨가구는 10℃에서 8주 이후,   
20℃에서 3주 이후에 pH 7.0으로 상승하여 부패
로 진행됨을 보였다.
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3.3 적정산도의 변화

  Fig. 4는 10℃에서 적정산도의 변화를 나타낸 
결과이다. 5% 염 첨가구는 숙성초기에 0.97%에
서 숙성 10주에 0.65%로 감소하는 경향을 나타
냈고 10%, 15%, 20% 염 첨가구는 완만하게 증
가하였다.

  Fig. 5는 20℃에서 적정산도의 변화를 나타낸 
결과이다. 5% 염 첨가구는 숙성초기에 0.97%에
서 숙성 4주에 0.64%로 감소함을 보였고, 10% 
염 첨가구에서는 숙성초기에 완만하게 감소하여 
4주에 0.81%를 나타냈다. 15%, 20% 염 첨가구
는 10℃ 보다 증가폭이 크게 나타났다. 숙성 중 
적정산도는 숙성기간의 경과에 따라 점진적으로 
상승하는 경향을 나타내나 저염에서는 숙성적기
에 도달한 후 감소함을 보였다. 산도의 꾸준한 
증가에도 불구하고 pH의 변화가  적은 것은 유
리 아미노산과 기타 유기물질의 완충작용 때문이
라 생각된다. 이는 저온에서 숙성 시 적용되며 
숙성온도가 높을 때는 설명을 할 수 없으므로 숙
성기간 및 온도에 따른 pH 변화 및 적정산도의 
경향을 보면 숙성 중의 pH 변화는 주로 젖산 생
성량과 밀접한 관계가 있음을 알 수 있다. 즉, 젖

산 생성량이 많으면 많을수록 pH는 반비례 하였
다.  

 
3.4 핵산관련물질의 변화
   젓갈류의 맛과 관련된 주요성분으로서 유리아
미노산, 유기산과 등과 함께 정미성 핵산 관련물
질은 중요한 성분으로 인식되고 있다. 오징어젓갈
의 숙성 중 주요 핵산관련물질의 함량 변화는 
Table 4와 같다.
  Table 4는 10℃에서 관능성이 가장 좋은 염 
5% 첨가구를 대상 시료로 하여 측정한 결과이다. 
핵산관련물질 중 ATP 와 ADP는 완전히 분해되
어 측정되지 않았으며 AMP는 숙성 4주까지에만 
검출 되고 그 이후로는 아주 미량으로 존재하였
다. 오징어 젓갈의 경우 Inosine(HxR) 및 
Hypoxanthine(Hx)이 핵산관련 물질의 주성분으
로 나타났으며 HxR은 숙성 4주까지 증가하고 
그 후에 감소하였으며, Hx는 숙성과정 중 증가하
였다. HxR함량에 비해 Hx함량이 월등이 많으므
로 Hx 축적 형으로 밝혀진다. 본 연구에서 숙성 
0일부터 Hx가 많이 검출되는 것은 원료가 냉동 
오징어이고 식염첨가 후의 탈수기간 동안에 발효
가 많이 진행되었기 때문이다.
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     Nucleotides and
     their related 
     compounds

Ripening  period(weeks)

0 4 8

ATP

ADP

AMP

HxRb

Hxc))

T

T

0.40

0.21

2.38

T

T

0.03

0.29

3.67

Ta)

T
T

0.17
3.23

 a) Trace         b) Inosine       c) Hypoxanthine

Table 4. Changes in nucleotides and their related compounds during

         the fermentation of squid with 5% NaCl at 10oC (Unit:mg%)

  오징어는 핵산관련물질 중 ATP에서 HxR까지
는 분해속도가 아주 빠르고 HxR 및 Hx가 핵산
관련물질의 대부분을 차지하는 어종이기 때문이
다. 
  한편, 이 [13]는 조기젓 등 시판젓갈 4종을 대
상으로 하여 RNA의 분해 경로를 추적한 결과 
젓갈 원료 및 젓갈에 존재하는 RNA- 
depolymerase가 젓갈중의 RNA를 nucleotide 및 
유리 인산까지 분해하므로 정미성이 강한 
5'-mononucleotides의 축적이 어렵다고 보고하였
다.  유 등[14]은 조개젓 실험에서 숙성이 진행됨
에 따라 ATP, ADP 및 AMP는 나타나지 않았다
고 보고하였으며, Hx는 숙성 초기에는 감소하였
다가 숙성이 진행될수록 증가하였다고 보고하였
다.
  또한 정 등[15]은 새우의 향미성분 연구에서, 
차 등[16]은 저염 정어리 젓의 정미성분 연구에
서, 하 등[17]은 저 식염 자리돔 젓의 연구에서 
숙성기간 중 IMP의 소실과 hypoxanthine의 축적
을 확인한 바 있다. 

   

4. 결 론     

  식염 5%를 첨가한 저염 오징어 젓갈을 10℃에
서 8주간 숙성시키면서 핵산관련물질의 변화를 
분석하였다. 숙성발효에 따른 정미성분의 변화를 
보면, 핵산관련물질 중 ATP 및 ADP는 소실되어 
검출되지 않았으며 초기에만 AMP가 존재하고 
숙성중반까지 현저히 감소한 반면에 inosine 및 
hypoxanthine은 숙성중반까지 증가하였다가 다시 

감소하였으며 핵산관련물질의 대부분을 차지하였
다. pH는 식염농도가 낮고 숙성온도가 높을수록 
숙성후반까지 계속 유의성 높게 증가하여 숙성이 
촉진되었으며 적정산도는 숙성후반까지 감소하였
다. 이상의 결과처럼 저염 오징어 젓갈의 적정 
발효조건을 추정해 보면 발효온도 10℃, 식염 
10%, 발효기간 5주로 추정되어 활용가치가 높다
고 사료된다. 
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