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ABSTRACT - Fermentation temperature (10 and 20oC) and salt concentration (10, 20, and 30%) on volatile basic

nitrogen (VBN), histamine, amino nitrogen, total viable cell counts, coliform bacteria and Escherichia coli counts as

the quality index in salted shrimp were investigated during fermentation. Results show that the effect of salt concen-

tration on changes in quality index was not high compared with fermentation temperature (10 and 20oC) in salted

shrimp treated with 10% and 20% salt concentration. However, effect of salt concentration and fermentation temper-

ature on the quality index was not significant with 30% salt concentration. And all most whole changes of quality

index were rapidly increased or decreased for 30 days of fermentation.
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젓갈은 주원료인 어류, 갑각류, 연체동물류 등을 원료로

하여 일정량의 식염을 첨가하여 자가소화 및 미생물이 분

비하는 효소의 작용으로 분해, 숙성 시킨 대표적인 우리

나라의 전통 발효식품으로 이들 원료에 함유되어 있는 영

양성분으로 그 가치를 높게 평가받고 있으며, 또한 발효

과정에서 생긴 유리아미노산과 핵산관련물질 등에 의한

독특한 풍미로 인해 그 자체를 기호식품으로 우리 국민들

이 즐겨 먹는 식품이다1). 그동안 우리나라의 젓갈은 대부

분의 가정에서 직접 담아서 조리에 사용하는 형태였으나

최근에는 공장 또는 가공조합에서 제조하여 시판하는 것

을 구매하여 소비하는 형태로 변화되어 왔으며, 젓갈 산

업의 규모가 확대됨에 따라 젓갈의 안전성을 확보하기 위

한 규격화가 요구되었고, 이에 대한 연구로 젓갈제품의 미

생물학적 품질표준화에 관한 고찰 등이 보고되었고2), 시

판 젓갈류의 품질평가 방법3)에 관한 연구도 이루어졌다.

또한 젓갈의 제조에서부터 최종 소비에 이르는 과정에서

발생될 수 있는 위해요소 관리를 위한 방안의 하나로 시

판 젓갈중의 중금속 및 유기염소계 잔류농약의 함량을 조

사하여 식품위생상의 문제점을 검토한 결과도 보고된 바

가 있다4,5). 그리고 국민들의 경제수준이 높아지면서 식품

에 대한 인식도 함께 높아지게 됨에 따라 웰빙식품에 대

한 관심이 고조되었고, 이에 저식염 젓갈이라든지 젓갈에

함유된 기능성 물질의 이용 또는 속성발효 젓갈 등에 대

한 연구 등이 이루어져 있다6-10). 

국내에 유통되고 있는 대표적인 전통 젓갈로는 멸치젓

과 새우젓 등이 있으며, 전통발효젓갈은 생선 등에 25%

내외의 식염을 첨가하여 2~3개월 숙성시켜 유통되고 있지

만, 고식염으로 인한 성인병을 우려한 소비자들의 소비심

리 위축과 비위생적인 재래식 제조법 또한 히스타민 등

biogenic amine 생성과 부패취 등의 문제가 제기되고 있다. 

수산물 중 젓갈로 많이 이용되고 있는 갑각류인 새우는

기호성이 뛰어나고 단백질과 칼슘, 각종 비타민이 풍부하

게 함유되어 있으면서, 엑스분 함량도 많아 여러 가지 요리

재료로 사용하거나 젓갈의 원료로 널리 이용되어온 고급

수산자원이다11). 또한 새우는 우리 조상들이 많이 애용하

여온 담백한 고급 식품으로 예전부터 날것이나 건조시킨

것을 조리할 뿐만 아니라 소금에 절여 젓갈로 널리 사용

하여 왔으며, 오늘날에는 튀김이나 전유어의 재료로 또는
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스낵 식품이나 과자류의 가공 원료로 많이 이용되고 있다12).

특히 새우에 품부하게 함유된 키토산은 콜레스테롤 저하

작용, 항암작용, 염역 증강 작용, 충치예방 및 골다공증 예

방 등의 생리활성 효과가 있는 것으로 보고된 바 있다13).

이상에서 살펴본 바와 같이 젓갈에 관한 연구는 다양한

분야에서 이루어져 왔으나 대부분이 특정 시료를 대상으

로 제한된 숙성기간 동안에 나타나는 특정 인자의 효과나

특정 성분의 발생 및 변화 등에 주로 초점을 맞추어 진행

된 경우가 많았다. 즉 젓갈의 제조단계에서부터 전체 숙

성기간에 걸쳐 제조방법별, 숙성온도별 품질특성인자의 변

화를 모니터링한 결과를 찾아보기는 어려운 실정이다. 

본 연구에서는 조미용으로 일반 가정에서 흔히 접할 수

있거나 산업적 수요가 높은 새우젓을 대상으로 젓갈의 품

질에 가장 큰 영향을 미치는 숙성온도와 식염농도가 전체

숙성기간 동안에 식품위생적 품질인자의 변화에 미치는

영향을 살펴봄으로써 조미용 젓갈의 품질관리를 위한 기

초자료를 제공하고자 하였다.

Materials and Methods

실험재료

본 실험에 사용한 새우(Acetes japonicus, 2016년 7월)는

전라남도 신안에서 어획 즉시 빙장하여 선도가 양호한 생

새우를 구입하여 3% 식염수로 수세한 후 젓갈 원료로 사

용하였으며, 소금은 국내산 천일염(신안도초)을 구입하여

사용하였다.

젓갈의 제조

새우젓은 신선한 생새우를 수세하여 불순물을 제거한 후

천일염을 전체중량의 10%, 20% 및 30%가 되도록 첨가하

여 젓갈을 제조하였고, 미리 조절된 10oC와 20oC의 배양

기에서 숙성시키면서 실험에 사용하였다. 실험을 위하여

젓갈은 각 조건별로 3개씩 따로 제조하여 용기에 담아 배

양기에서 숙성시키면서 사용하였다.

일반성분의 분석

일반성분은 AOAC (1995)에 따라 수분은 105oC의 건조

기에서 1.0~1.5 g의 시료를 칭량접시에 담아 상압가열건조

하여 시료중의 수분을 완전히 제거한 후 칭량하는 상압가

열건조법, 조지방은 시료 1.5~2.0 g에 에테르를 가하여

Soxhlet 추출기로 16시간 지방을 추출한 후 칭량하는 Soxhlet

추출법, 조회분은 1.0~2.0 g의 시료를 칭량접시에 담아

550oC의 회화로에서 시료를 회화한 후 칭량하는 건식회화

법, 조단백질은 시료 1.0~1.5 g을 진한 황산으로 12시간 분

해하고, 40% NaOH 용액으로 중화하면서 증류한 후 증류

액을 0.1 N NaOH 용액으로 적정하여 조단백질 함량으로

환산하는 semimicro Kjeldahl법으로 정량하였다.

휘발성 염기질소

휘발성 염기질소(Volatile Basic Nitrogen; VBN)는 Conway

unit를 사용하는 미량확산법으로 측정하였다14). 즉 마쇄한

시료에 7% TCA 90 mL를 가하고 30분간 방치하여 단백

질을 침전시킨 후 0.45 µm syringe filter (Advantec, Tokyo,

Japan)로 여과하여 사용하였다. 시료액 1 mL를 외실에 넣

고, 내실에 0.01 N H2SO4 1 mL를 각각 넣은 후 외실의

위쪽에 K2CO3 포화용액 1 mL를 넣고 즉시 덮개를 덮어

시험용액과 K2CO3 포화용액이 잘 섞이도록 약하게 흔들

어 준 다음 클립으로 고정시키고, 25oC에서 1시간 정치하

였다. 정치 후 덮개를 열고 Brunswick (0.07% methyl red,

0.03% methylene blue) 지시약을 1~2 방울 첨가하고, 마

이크로 뷰렛을 사용하여 0.01 N NaOH 용액으로 적정하

였다. 바탕시험도 20% TCA 용액을 사용하여 같은 방법

으로 행하였다. 0.01 N NaOH 용액 적정량을 다음의 식

에 적용하여 시료의 휘발성 염기질소량을 계산하였다.

Volatile Basic Nitrogen (mg%)

= 0.14 × (V1−V0) × f × 100 × d/W

V1: Volume of 0.01 N NaOH solution used in sample

titration (mL)

V0: Volume of 0.01 N NaOH solution used in blank

titration (mL)

f: Factor of 0.01 N NaOH solution

d: Dilution rate

0.14: VBN content in 1 mL of 0.01 N H2SO4 solution

W: Weight of sample (g)

히스타민

각 시료 젓갈의 히스타민 분석은 불휘발성부패아민 분

석법을 변형하여 사용하였다15). 즉, 시료 5 g을 취하여 0.1

N HCl 용액 20 mL를 가하고 균질화한 후 원심분리(4,000

rpm, 4oC, 15 min)하여 상층액을 취하고, 잔사에 다시 0.1

N HCl 용액 20 mL를 가하고 같은 조작으로 상층액을 취

한 후 1, 2차 상층액을 모아 50 mL로 정용한 것을 시료

용액으로 하였다. 히스타민 표준품(Sigma-Aldrich Co., St.

Louis, MO, USA)과 내부표준품(1,7-diaminoheptane, Sigma-

Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)을 0.1 N HCl 용액에

녹여 약 1,000 mg/L가 되도록 하여 표준용액으로 하였다.

Dansyl chloride를 이용한 유도체화는 표준용액 및 시료용

액 각각 1 mL를 마개달린 시험관에 취한 다음 내부표준

용액(100 mg/L) 100 µL를 가한 후 포화 탄산나트륨 용액

0.5 mL와 1% dansyl chloride 아세톤 용액 1 mL를 가하여

혼합한 후 마개를 닫고 45oC에서 1시간 유도체화 하였다.

유도체화 후 10% proline 용액 0.5 mL를 가하여 과잉의

dansyl chloride를 제거하였다. 시험관에 에테르 5 mL를 가
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하여 3분간 진탕하고 상층액을 취하여 질소농축한 뒤 아

세토니트릴(ACN) 1 mL를 가하여 0.45 µm 실린지 필터로

여과한 것을 시험용액으로 하였다. 시험용액에 대한 기기

분석은 Diode array 검출기 및 형광검출기가 부착된 HPLC

(Agilent 1260, Agilent Technologies, Waldbronn, Germany)

를 사용하였으며 분석 조건은 Table 1과 같다.

아미노산성질소(NH
2
-N; Amino-nitrogen, AN)

아미노산성 질소는 Formol 적정법으로 다음과 같이 측

정하였다16). 즉, 시료 1 g에 증류수를 가하여 25 mL로 정

용한 다음 0.1 N NaOH 용액을 가하여 pH를 8.5로 조정

한 후 중성 Formalin 용액 20 mL을 가하고 다시 0.1 N

NaOH 용액으로 pH가 8.5가 될 때까지 적정하였다. 별도

로 증류수에 대하여 바탕시험을 실시한 후 소비된 0.1 N

NaOH 용액 적정량(ml)을 아래 식에 적용하여 아미노산성

질소 함량을 계산하였다.

Amino-nitrogen (mg%) = 0.14 × (V1− V0) × f/W

V1: Volume of 0.1N NaOH solution used in sample

titration (mL)

V0: Volume of 0.1N NaOH solution used in blank

titration (mL)

f: Fator of 0.1N NaOH solution

W: Weight of sample (g)

일반세균수

일반세균수는 식품공전 제10.3.5.1 일반세균수 나. 건조

필름법으로 측정하였다. 즉, 검체 25 g을 filter bag에 취하

고 멸균 생리식염수(0.85% NaCl 수용액)를 가하여 10배

희석(10−1 희석단계)되도록 하여 stomacher (Model 400,

Seaward, London, England)로 30초간 균질화 하였다. 이것

을 시험용액으로 하여 십진법으로 희석하였다. 이때의 희

석방법은 시험용액(10−1 단계) 1 mL와 9 mL의 멸균 생리식

염수를 희석병에 가하고 교반한다(10−2 단계). 다시 이 용

액의 1 mL를 다른 희석병에 옮기고 9 mL의 멸균 생리식

염수를 가하여(10−3 단계) 교반하는 단계를 반복하여 건조

필름에 30~300개의 콜로니가 형성될 것으로 예상되는 단

계까지 희석하였다. 각 희석단계별 시험용액 1 mL를 각각

의 건조필름배지에 접종하고, 36oC에서 48시간 배양한 후

30~300개의 집락이 생성된 건조필름배지를 골라 집락수를

세고 그 평균 집락수에 희석배수를 곱하여 세균수로 하였다.

대장균군

검체 25 g에 멸균생리식염수 225 mL을 가하여 시험용액

을 제조한 뒤 10배씩 단계 희석한 용액 1 mL씩을 대장균

군 건조필름배지(3MTM PetrifilmTM Coliform Count plates,

3M, St. Paul, MN, USA)에 접종한 후 잘 흡수시켜 35oC

에서 24시간 배양하였다. 생성된 붉은 집락 중 주위에 기

포를 형성하고 있는 집락수의 평균값에 희석배수를 곱하

여 대장균군 수를 산출하였다.

대장균

대장균은 식품공전 제10.3.8.2 대장균 가. 최확수법으로

측정하였다. 즉, 검체 25 g을 filter bag에 취하고 멸균 생

리식염수(0.85% NaCl 수용액)를 가하여 10배 희석되도록

하여 stomacher (Model 400, Seaward, London, England)로

30초간 균질화 한 것을 시험용액으로 하였다. 이 시험용액

10 mL, 1 mL, 0.1 mL을 각각의 E. coli(EC)배지에 3개씩

접종하였다. 이 때 10 mL은 double 배지(EC broth of 74g/

Sterile Saline soln. of 1L) 200 mL에 1 mL와 0.1 mL은

single 배지(EC broth of 37g/Sterile Saline soln. of 1L)

500 mL에 접종하였다. 접종 후 44.5oC의 항온수조에서 24

시간 배양한 후 가스발생 발효관을 확인하고, 최확수표로

부터 대장균군수를 구하였다.

통계분석

본 연구에서 조사한 식염농도 및 숙성온도에 따른 새우

젓갈의 이화학적 및 미생물학적 위생품질인자 변화에 대

한 결과의 통계처리는 3회 반복 실험한 자료를 Statistical

Analysis System (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA)에 의

해 분석하였다. 

Results and Discussion

젓갈 원료 새우의 일반성분

본 연구에 사용된 젓갈의 원료인 새우의 일반성분은

Table 2와 같다. 원료 새우의 수분은 76.8%, 조지방은 2.3%,

조단백질은 15.6% 그리고 회분은 4.7%이었다. 

휘발성염기질소의 변화 

식염을 10%, 20% 및 30%를 각각 첨가하여 제조한 새

우젓갈을 10oC와 20oC에서 90일간 숙성시키면서 살펴본

Table 1. Analysis condition of HPLC for histamine contents in

salted shrimp

Parameter Conditions

Detector FAD

Column C18 (4.6 × 150 mm × 5 µm)

Column temperature 40oC

Flow rate 1 mL/min

Run time 30 min

Gradient elution (min) Acetonitrile : H2O (65:35)

Wavelength 254 nm
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새우젓갈의 휘발성염기질소의 변화는 Fig. 1에 나타내었

다. 그림에서 나타난바와 같이 새우젓갈의 휘발성염기질소

함량은 전체 숙성기간동안 지속적으로 증가하는 경향을 나

타내었다. 숙성온도 10oC의 경우 숙성초기 10일까지 식염

10% 첨가한 젓갈은 휘발염기질소 함량이 5 mg%에서

35 mg%로 증가하였고, 20%는 27 mg%, 30%는 16 mg%로

증가하였다. 숙성 30일에서는 식염 10% 첨가구는 71 mg%,

20%는 61 mg%, 30%는 47 mg%로 증가하였고, 숙성 90일

차에는 10% 첨가구가 124 mg%, 20%가 92 mg%, 30%가

58 mg%로 나타났다. 첨가한 식염농도가 높을수록 휘발성

염기질소 함량은 낮게 나타났다. 이는 고 등17)의 멸치젓의

숙성 중 휘발성염기질소에 관한 연구결과에 비해 초기의

휘발성염기질소의 함량은 낮았으나 숙성과정에서 비교적

빠르게 휘발성염기질소가 증가하는 경향을 나타내었다고

보고한 결과와 일치하는 경향을 나타내었다. 숙성온도 20oC

에서는 예상한 바와 같이 10oC 경우 보다 휘발성염기질소

가 빠르게 증가하는 경향을 나타내었다. 특히 식염 10%

첨가구는 30일차에 숙성온도 10oC의 70일차에 가까운

113 mg%의 휘발성염기질소 함량을 보여 새우젓갈의 경우

절대함량은 높지 않지만 고 등17)의 멸치젓의 숙성 중 휘

발성염기질소에 관한 연구결과에 비해 휘발성염기질소의

증가속도가 높은 특성을 나타내고 있음을 확인할 수 있었

다. 또한 저장기간의 경과에 따른 휘발성 염기질소 함량

의 증가는 차 등18)이 저염 멸치젓 가공에 관한 연구에서

휘발성염기질소 함량이 저장기간의 경과에 따라 비교적

일정하게 증가하는 현상을 나타내었다고 보고한 연구결과

와 일치하는 것으로 나타났다.

이러한 결과를 통해 새우 젓갈의 숙성 중 휘발성염기질

소 함량의 증가는 젓갈의 숙성동안에 TMAO (trimethylamine

N-oxide) 및 아미노산의 분해에 의한 암모니아의 생성과

TMA (trimethylamine) 및 DMA (dimethylamine) 등의 생성

에 의한 것이며19), 이러한 휘발성염기질소는 어획직후에는

함량이 극히 낮으나 선도의 저하와 함께 증가하므로 이들

휘발성염기질소량을 측정하여 선도를 판정하는 방법이 널

리 이용되고 있기도 하다. 숙성온도와 식염농도에 따른 변

화를 살펴보면 10oC보다 20oC에서 휘발성염기질소의 증가

가 현저히 높은 것으로 나타났고, 식염의 경우는 첨가량

이 높을수록 휘발성염기질소의 증가가 낮은 것으로 나타

났는데 이는 온도가 낮을수록 그리고 식염의 농도가 높을

수록 TMAO 또는 아미노산을 분해하는 반응속도의 저하와

이들을 분해하는 미생물 또는 효소의 활성도가 낮아짐에

따른 결과라 사료 된다18). 

히스타민의 변화

Biogenic amine은 주로 단백질을 함유한 식품이 미생물

에 의해 분해되는 과정에서 생성되는 비휘발성 아민으로

어류나 갑각류의 사후에 생성되는 물질들이다. 여기에는

cataverine, putrescine, spermidine, spermine, tyramine,

trytamine 및 histamine 등이 속해있다. 이들은 어류나 갑

각류의 조직에 함유된 특정 유리아미노산의 탈탄산

(decarboxylation) 반응에 의해 생성되는 것으로 알려져 있

다. 어류를 장시간 보관할 경우 어류에 있는 미생물에 의

해 유리아미노산이 biogenic amines으로 전환되어 이것을

섭취한 사람이 특이증세를 나타내게 된다. 식품 중에 낮

은 수준의 biogenic amines이 함유되어 있을 경우에는 섭

취 시에도 큰 문제가 일어나지 않지만 과량 섭취하였을

Table 2. Proximate composition of the raw shrimp

(unit : g/100 g)

Raw

material
Moisture Crude lipid

Crude

protein
Ash

 Shrimp 76.8 ± 0.2 2.3 ± 0.2 15.6 ± 0.4 4.7 ± 0.1

1)Values are mean ± SE.

Fig. 1. Changes in Volatile Basic Nitrogen (VBN) of salted

shrimp at different salt concentration and fermentation tempera-

ture. (a) fermented at 10oC; (b) fermented at 20oC.
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경우에는 아민의 이화작용이 저해되어 저혈압, 고혈압, 메

스꺼움, 구토, 발진 및 심계항진과 같은 생리적 증세를 나

타내게 되고 심지어 사망에 이르기도 한다고 알려져 있다20). 

히스타민은 인간의 일반적 대사과정에서 인체 내에 생

성되며, 식품에서는 숙성 또는 저장 중에 식품 중의 유리

아미노산인 histidine이 미생물에 의해 생성된 decaboxylase

에 의해 탈탄산 반응이 일어나 히스타민이 생성된다. 특

히 미생물의 작용이 많이 일어나는 단백질성 발효식품일

수록 높게 나타나므로 젓갈 제조 시 품질관리인자로 히스

타민이 중요하다고 여겨진다. 

이러한 히스타민과 같은 biogenic amines은 식품의 동결,

레토르트 및 훈연과 같은 가공이나 조리 등의 방법으로

쉽게 분해되지 않는 특성을 가지고 있고21), 게다가 biogenic

amines은 N-nitrosamine과 같은 발암물질의 전구체 역할을

하므로 식품의 중요한 품질인자로 인식되고 있다22). 이와

같이 biogenic amines은 사람의 건강과 식품의 안전성에

중요한 영향을 미치는 인자임을 고려하여 새우젓갈에 함

유된 biogenic amines의 일종인 히스타민의 함량을 젓갈

제조시 첨가한 식염농도와 저장온도에 따른 저장기간 중

의 변화를 주기적으로 측정하여 그 결과를 Table 3에 나

타내었다.

표에서 나타난 바와 같이 식염첨가량이 히스타민 생성

에 미치는 영향은 크게 나타나지 않았고, 숙성온도에서는

10oC에 비해 20oC에서 히스타민 생성이 높게 나타남에 따

라 숙성온도가 히스타민 생성에 미치는 영향이 크다는 사

실을 확인할 수 있었다. 또한 고 등17)의 멸치젓갈의 숙성

중 히스타민 함량과 관련한 연구결과와 비교 하였을 때

새우젓갈의 히스타민 함량은 낮은 수준으로 숙성기간 내내

유지되었는데 이는 두 젓갈 원료의 일반성분을 비교해 볼

때 멸치에 비해 새우의 수분함량이 높고, 단백질 함량이

멸치에 비해 낮은 것도 하나의 원인이라 추측된다. 따라

서 새우젓갈에 있어서 히스타민은 숙성기간을 단축하기

위해 숙성온도를 지나치게 높이지 않는다면 크게 우려하지

않아도 될 것으로 사료된다.

히스타민은 인간의 일반적 대사과정에서 인체 내에 생

성되며, 식품에서는 숙성 또는 저장 중에 식품 중의 유리

아미노산인 histidine이 미생물에 의해 생성된 decaboxylase

에 의해 탈탄산 반응이 일어나 히스타민이 생성된다. 특

히 미생물의 작용이 많이 일어나는 단백질성 발효식품일

수록 높게 나타나므로 젓갈 제조시 품질관리인자로 히스

타민이 중요하다고 여겨진다. 그리고 태국 펑후섬에서 유

통되고 있는 46개의 건조 수산제품의 히스타민과 히스타

민 생성균에 대하여 조사한 결과, 수분함량은 19.32~61.90%,

수분활성도는 0.63~0.92, 염농도는 1.8~27.1% 이었으나 히

스타민 함량이 5 mg/100 g(FDA 기준)을 초과하는 시료가

30.4%라고 보고하고 있다23). 이는 염장 건조제품의 낮은

수분활성(aw 0.75)에도 불구하고 높은 함량의 히스타민이

생성되기도 한다고 보고하고 있음을 감안할 때 히스타민

과 같은 biogenic amines 생성을 조절하는데 온도가 가장

중요한 요소라고 생각된다. 그리고 히스타민의 생성은 0oC

또는 그 이하의 온도가 유질될 때에도 가능하지만 저온에

서 저장 또는 숙성시킬 경우에는 건강에 위해를 미칠 정

도의 함량까지는 충분한 저장 또는 숙성기간을 확보할 수

있다고 보고되어 있다24).

아미노산성 질소의 변화

젓갈에 함유된 질소 화합물 중 아미노산성 질소의 변화

는 원료육에서 액으로 이행된 단백질이 미생물이나 호염성

세균 및 단백질 자가분해효소에 의해 저분자 펩타이드 및

아미노산으로 분해되고 있음을 나타낸다고 알려져 있으며,

아미노산성 질소 함량은 젓갈을 비롯한 수산발효식품 숙

성도의 지표로 사용될 뿐만 아니라 감칠맛 등 향미와 깊

은 관련이 있기 때문에 중요한 품질지표로 인식되고 있다25). 

본 연구에서 식염의 첨가농도 및 숙성온도를 달리한 새

우젓갈의 숙성 중 아미노산성 질소함량의 변화를 측정한

결과는 Fig. 2와 같다. 숙성이 진행됨에 따라 아미노산성

질소함량은 증가하였고, 식염농도가 높을수록 아미노산성

질소함량은 낮았고, 숙성온도가 높을수록 아미노산성 질

소함량은 높게 나타났다. 숙성온도 10oC에서 숙성 10일차

에 세우젓갈의 아미노산성 질소함량은 식염농도 10%가

425.7 mg%, 20%가 356.4 mg%, 30%가 294.7 mg% 이었으

며, 30일차에는 식염농도 10%가 486.3 mg%, 20%가 347.6

mg%, 30%가 238.4 mg% 이었다. 그리고 90일차에는 10%

Table 3. Changes in histamine contents of salted shrimp at different

salt concentration and fermentation temperature

(unit : mg/kg)

Fermentation 

Temperature

(oC)

Fermentation 

period

(days)

Salt concentration (%)

10 20 30

0 nd1) nd nd

10

10 nd nd nd

20 nd nd nd

30 nd nd nd

50 nd nd nd

70  2.3 ± 0.42) nd nd

90 6.6 ± 0.8 5.4 ± 0.3 nd

20

10 nd nd nd

20 nd nd nd

30  5.9 ± 0.7 nd nd

50  9.3 ± 1.3 nd nd

70 12.4 ± 0.4  8.4 ± 0.6 3.1 ± 0.4

90 27.8 ± 0.8 18.4 ± 0.9 9.7 ± 0.5

1)not detected
2)Values are mean ± SE.
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는 774.6 mg%, 20%는 652.8 mg%, 30%는 423.4 mg%로

나타났는데 숙성 30일 이후 90일차까지 아미노산성 질소

의 변화가 크게 나타나지 않는 경향을 보였다. 이러한 결

과는 조 등26)이 새우젓의 숙성 중 아미노산성 질소함량의

변화를 연구한 결과와 일치하였으며, 이는 식염에 의해 미

생물이 분비하는 단백질 분해효소의 작용이 저해되기 때

문인 것으로 추축하였다. 그리고 새우젓의 단백질 분해효

소의 활성은 NaCl의 농도에 비례하여 감소하는데 이는

NaCl이 비경쟁적으로 단백질 분해효소 활성을 억제하기

때문이라고 하였다27). 식염의 종류를 달리하여 제조한 멸

치젓갈에서 같은 식염농도일 경우 천일염을 첨가한 젓갈

이 정제염을 첨가한 젓갈보다 아미노산성 질소함량이 더

높았다고 보고되어 있고26), 또한 소금의 종류에 따른 새우

젓의 아미노산성 질소의 변화에서 발효 90일 후 함초스프

레이염 및 함초 해수농축염으로 제조한 새우젓의 아미노

산성 질소가 타 정제염이나 해수농축염에 비해 높았으며,

이는 함초에 함유된 아미노산이 젓갈의 발효에 영향을 준

것이라고 보고되어 있기도 하다29).

새우젓갈에 대한 숙성온도의 영향을 살펴보면 숙성온도

20oC에서 새우젓갈의 아미노산성 질소함량의 변화는 숙성

기간 동안 식염농도 10%의 경우 10일차 438.3 mg%에서

90일차 1,107.3 mg%까지, 20%는 335.6 mg%에서 812.5

mg%까지, 30%는 304.6 mg%에서 641.2 mg%까지 꾸준히

증가하는 경향을 보였고, 숙성온도 10oC보다는 높게 나타

났지만, 고 등17)의 멸치젓갈의 숙성온도에 따른 아미노산

성 질소함량의 변화간 차이에 비해 그 차이가 크지 않았

다. 이는 추가적인 연구를 통해 밝혀볼 필요가 있지만 본

연구의 조건에서 새우젓갈의 아미노산성 질소함량이 한계

치에 이른 영향이라고 추측된다.

세균수

젓갈의 변질은 대부분 부패에 의해 섭취할 수 없는 상

태가 아니고 가스 생성균에 의한 가스생성, 산 생성균의

과다증식에 의한 강한 신맛, 미생물에 의한 단백질 분해

효소의 과다 생성으로 인한 고형분의 액즙화 및 미생물의

과다 증식으로 인한 젓갈의 백색화 등에 의한 것으로 알

려져 있다26). 본 연구에서 조리용 젓갈의 숙성 중 미생물

증식에 미치는 젓갈의 식염농도와 숙성온도의 영향을 살

펴보고자 식염 10%, 20% 및 30%를 첨가하고, 숙성온도

10oC 및 20oC에서 90일간 각각 숙성시킨 새우젓갈의 총

균수 변화를 Table 4에 나타내었다. 먼저 식염농도의 영향

을 살펴보면 10oC 숙성온도에서 숙성 10일차에 식염농도

10%는 5.1 log CFU/mL, 20%는 4.5 log CFU/mL, 30%는

Table 4. Changes in total viable cell numbers of salted shrimp at

different salt concentration and fermentation temperature

Fermentation

Temperature (oC)

Fermentation 

period (days)

Log No. of viable cells

(CFU/mL)

Salt concentration

10% 20% 30%

0 4.2 3.7 3.4

10

10 5.1 4.5 3.5

20 6.0 4.7 3.2

30 5.7 5.2 3.3

50 5.4 5.4 3.1

70 5.5 5.1 2.8

90 5.6 5.3 2.6

20

10 5.3 4.7 3.5

20 6.8 5.6 3.7

30 8.2 6.1 4.1

50 7.9 6.2 4.0

70 8.1 6.0 3.6

90 8.3 6.1 3.5

Fig. 2. Changes in amino nitrogen of salted shrimp at different

salt concentration and fermentation temperature. (a) fermented at

10oC; (b) fermented at 20oC.
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3.5 log CFU/mL로 증가하였고, 30일차에는 10%가 5.7 log

CFU/mL, 20%가 5.2 log CFU/mL로 다소 증가하였고, 30%

는 3.3 log CFU/mL로 감소하였다. 이 후 90일차에 10%는

5.6 log CFU/mL, 20%는 5.3 log CFU/mL로 총균수의 변화

가 미미 하였고, 30%는 2.6 log CFU/mL로 감소하는 결과

를 나타내었다. 새우젓갈에서도 식염농도가 높을 경우 미

생물 생육이 억제되어 총균수가 낮게 나타나는 결과를 보

였으며, 숙성온도 20oC에서는 식염 10% 첨가구의 경우 숙

성 10일차에 5.3 log CFU/mL, 30일차에 8.2 log CFU/mL로

증가하였다가 90일차까지는 7.9~8.3 log CFU/mL 수준으로

유지되었다. 20% 첨가구는 30일차에 6.1 log CFU/mL로 증

가하였다가 이 후 6.1 log CFU/mL 수준으로 유지되었으며,

30% 첨가구의 경우 30일차에 4.1 log CFU/mL 정도로 증

가하였다가 90일차에 3.5 log CFU/mL로 감소하는 결과를

나타내었다. 이상의 결과에서 살펴본 바와 같이 본 연구

에서 제조한 새우젓갈의 총균수 변화에 미치는 식염농도

및 숙성온도의 영향은 식염농도가 높을수록 식염에 의한

미생물의 생육억제 효과가 크게 나타났고, 숙성온도가 높

을수록 총균수도 높게 나타났으며, 대체로 숙성 30일차 근

처까지 총균수가 증가하다가 이 후 유지 또는 감소하는

경향을 나타내었다.

대장균군 및 대장균

새우젓갈의 식염농도 및 숙성온도에 따른 대장균군 및

대장균의 변화는 Table 5에 나타내었다. 표에서 보는 바와

같이 원료단계에서 대장균군 및 대장균이 거의 검출되지

않아 이후 숙성동안에도 검출되지 않았다. 이러한 결과는

젓갈에 있어서 대장균군과 대장균은 외부로부터 추가 오

염이 없다면 크게 문제가 없을 것으로 사료된다.

국문요약

새우젓갈을 대상으로 젓갈의 품질에 가장 큰 영향을 미

치는 식염의 농도 및 숙성 온도가 전체 숙성기간 동안에

식품 위생적 품질 인자의 변화에 미치는 영향을 살펴보았

으며, 그 결과는 다음과 같다. 새우젓갈의 휘발성 염기질

소 함량은 식염 농도가 높을수록 휘발성 염기질소 함량은

낮게 나타났고, 숙성온도 20oC에서는 10oC에 비해 빠른

휘발성 염기질소 증가를 나타내었다. 또한, 히스타민의 발

현은 식염첨가량은 히스타민의 생성에 미치는 영향은 크

지 않았으나 숙성온도가 낮은 경우 히스타민의 함량도 낮

게 나타나 온도가 히스타민의 발현에 영향을 미치는 인자

임을 확인하였으며, 새우젓갈의 히스타민 함량은 낮은 수

준으로 숙성기간 내내 유지되어 새우젓갈에 있어서 히스

타민은 숙성기간을 단축하기 위해 숙성온도를 지나치게

높이지 않는다면 크게 우려하지 않아도 될 것으로 사료된

다. 아미노산성 질소함량의 변화는 숙성기간 동안 지속적

으로 증가하는 경향을 나타내었으나 숙성온도간 차이에

비해 그 차이는 크지 않았으며, 새우젓갈의 총균수 변화

에 미치는 식염 농도 및 숙성온도의 영향은 식염 농도가

높을수록 식염에 의한 미생물의 생육억제 효과가 크게 나

타났고, 숙성온도가 낮을수록 총균수도 낮게 나타났으나,

대체로 숙성 30일까지 총균수가 증가하다가 이후 유지 또

는 감소하는 경향을 나타내었다. 대장균군 및 대장균의 변

Table 5. Changes in coliform bacteria and E. coli counts of salted shrimp at different salt concentration and fermentation temperature

Temp.a

(oC)

Periodb

(days)

Salt concentration (%)

10 20 30

Bacteria counts (MPN/100 mL)

Coliform bacteria E. coli Coliform bacteria E. coli Coliform bacteria E. coli

0 6 - 6 - 6 -

10

10 - - - - - -

20 - - - - - -

30 - - - - - -

50 - - - - - -

70 - - - - - -

90 - - - - - -

20

10 - - - - - -

20 - - - - - -

30 - - - - - -

50 - - - - - -

70 - - - - - -

90 - - - - - -

a : fermentation temperature, b : fermentation period, * : bacteria negative
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화는 원료단계에서 대장균군 및 대장균이 거의 검출되지

않아 이후 숙성동안에도 검출되지 않았다.
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