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서    론

식해는 강릉을 비롯한 우리나라 동해안 지역에서 즐겨 먹어

온 수산발효식품으로 젓갈과는 달리 어육에다가 익힌 곡류와 

무 등 각종 부재료를 혼합하여 숙성시킴으로서, 젖산균과 효모 

및 생성된 유기산에 의해 부패방지는 물론 식용에 적합한 풍미

와 조직감이 생성되는 전통적인 수산발효식품이다(Cha et al., 
2004b). 식해의 주재료로 사용되는 생선류에는 동맥경화증을 

예방하는 EPA와 DHA의 함량이 일반 발효식품에 비해서 높

고, 숙성 후에는 생선의 뼈가 연화되어 가식할 수 있으므로 칼

슘 공급원으로도 우수하며 부원료인 마늘, 생강, 고춧가루 등

과 혼합되어 건강식품으로서의 여러 가지 가능성도 함께 예측

되어 왔으나(Cha et al., 2002a), 저장성이 짧아 대규모적 상품

화는 아직까지 못하고 있는 실정이다. 일반적인 전통수산발효

식품은 식염을 많이 첨가한 고식염 식품이 대부분인데, 고식염 

식품은 신장병, 고혈압 등 성인병의 원인으로 최근 소비자들

은 고식염 식품을 기피하고 저식염 식품을 많이 선호한다. 따

라서 대표적인 저식염 수산발효식품인 식해 또한 현대인의 식

기호에 적합한 식품으로 발전할 필요가 있으며, 현재 시판되

고 있는 횟대식해보다 저식염 횟대식해가 개발되어 진다면 영

양학적 측면이나 시장성 측면에서도 많은 효과가 기대된다. 횟

대(black edged sculpin)는 쏨뱅이목 둑중개과에 속하는 어류

로 주로 수심 50-150 m의 해저바닥에 서식하며, 우리나라 동

해, 일본 북해도, 사할린 등지에 분포하는 어종으로 알려져 있

다(Park et al., 2007).
현재까지 식해에 관한 연구로는 강릉 지방 오징어 식해(Kim 

et al., 1994abcd), 가자미 식해(Lee et al., 1986), 경상도 전통 

마른 명태 식해(Choi et al., 2002), 식해의 생리 기능성(Cha et 
al., 2002b), 기능성 가자미 식해(Lee and Kim, 2010), 저식염 

오징어 식해의 유통기한 설정(Cho and Kim, 2012) 등이 보고

되고 있다. 그러나 식해의 주재료로 대부분 가자미, 오징어, 명

태 등 대량으로 잡히는 생선류에 국한되어 왔으며, 현재 동해

안에 많은 자원을 가지고 있으나, 대표적인 미이용 어종인 횟

대식해의 상품화를 위한 연구가 필요하다고 판단된다. 

따라서 본 연구는 동해안에 많이 분포하는 횟대를 이용하여 

저식염 수산발효식품인 식해를 개발하고자 실시하였으며, 저

장온도에 따른 횟대식해의 유통기한도 함께 분석하였다.
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재료 및 방법

재료 및 식해 제조

횟대(대구횟대: Gymnocanthus herzensteini)는 강원도 속초

항에서 어획한 것을 구입하였고, 머리, 꼬리, 내장 및 비늘을 

제거하여 물에 잘 씻은 후 물기를 빼고 폭 0.5-1 cm 간격으로 

썰어 어육 중량당 곡류밥 20%, 무 20%, 고춧가루 7%, 엿기름 

4%, 마늘 2.5%, 생강 1.5% 및 식염을 7% 혼합하여 제조하는 

산업체 방법(A형), 고춧가루, 마늘 및 생강의 첨가시기를 달리

하여 제조하는 방법(B형)으로 10℃에서 총 9일간 숙성시킨 후 

플라스틱 용기에 밀봉 저장하여 -1 및 5℃에 저장하면서 실험

에 사용하였다 (Fig. 1). 

일반성분 분석

일반성분은 AOAC법(AOAC, 2002)에 따라 3회 반복하여 

분석하였다. 즉, 수분은 상압가열건조법, 조단백은 Semimi-
cro-kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet법, 회분은 건식회화법으로 

분석하였으며, 탄수화물은 가감법으로 측정하였다.

pH 및 산도(acidity)

pH는 시료 5 g을 마쇄하고 증류수로 10배 희석한 후 원심분

리(10,000×g, 15 min)하여 pH meter (Istek, Seoul, Korea)로 

측정하였다. 산도는 시료 10 mL를 취하여 phenolphthalein의 

변색점인 pH 8.3에 도달할 때까지 0.1N-NaOH 용액으로 적정

Fig. 1. Manufacture processing sheet for the development of sculpin Gymnocanthus herzensteini sik-hae.
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하고 아래의 계산식에 따라 lactic acid (%)양으로 환산하였다.

총산(%) = a×f×F×10 mL/g×100
A: 0.1 N NaOH 용액의 소비량(mL), f: 0.1 N NaOH 용액

의 factor F: 0.1 N NaOH 1 mL에 상당하는 유기산 계수 (젖
산인 경우 0.009) 

아미노질소(NH2-N) 및 휘발성 염기 질소(Volatile Basic 
Nitrogen, VBN)

아미노질소는 Formol법(Park and Kim, 2007)으로 측정하

였다. 즉, 마쇄한 시료를 증류수로 희석하여 25 mL를 취한 다

음 0.1 N NaOH 용액으로 pH 8.5로 조정하고 formaldehyde 
용액(pH 8.5) 20 mL를 가하여 pH가 낮아지면 0.1 N NaOH 

용액으로 pH 8.5까지 다시 적정하였다. 같은 방법으로 0.1 N 
NaOH 용액의 공시험을 실시하여 아미노질소량을 구하였다.

휘발성염기질소량은 Microdilution method (Chae, 1998)
를 수정하여 측정하였다. 즉, 마쇄한 시료 10 g에 증류수 30 
mL를 가하여 1분 동안 교반한 후, 여과(Whatman No. 2, 
England)하였다. Conway unit 외실에 여과액 1 mL 및 포화 

K2CO3 1 mL, 내실에는 0.01 N H2SO4 용액 2 mL를 각각 넣

고 37℃에서 3시간 반응한 다음 내실에 Burnswisk 지시약을 

1-2 방울 첨가하고 0.01 N NaOH로 적정하여 휘발성 염기질

소량을 구하였다.

미생물 균수 측정

식해 숙성 중의 미생물 변화는 식품공전(KFDA, 2012)의 방

법에 따라 측정하였다. 즉, 총균수는 standard plate agar, lac-
tic acid bacteria는 MRS agar, fungi는 malt extract agar, pro-
teolytic bacteria는 선택배지(Table1)를 사용하였으며 37℃에

서 48시간 배양한 다음 균수를 측정하였다. 균수 측정은 dilu-
tion pour method를 이용하여 1 g 중의 집락수로 산출하였다.

관능검사

숙성기간동안 식해의 색깔, 맛, 냄새, 조직감 및 종합적인 기

호도를 관능검사로 평가하였다. 식품학을 전공하는 대학원생 

및 학부생 총 10명의 관능검사 요원을 구성하여 20-28세 사이

의 남자 5명 및 여자 5명으로 구성하고 예비실험을 통해 미리 

훈련을 시킨 후 관능적 특성을 측정하였다. 관능검사는 숙성 

기간에 따라 9단계 평점법(1점:대단히 나쁘다, 2점:아주 나쁘

다, 3점:보통 나쁘다, 4점:약간 나쁘다, 5점:나쁘지도 좋지도 

않다, 6점:약간 좋다, 7점:보통 좋다, 8점:아주 좋다, 9점:대

단히 좋다)으로 평가하였다. 

통계분석

검사결과에 대한 통계적인 유의성 검정은 Statistical Packag-
es for Social Science (SPSS, Chicago, IL, USA)를 이용하여 

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

각 평균값에 대한 유의적 차이를 조사하였다. 데이터는 각 실

험치의 평균값과 표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

일반성분 분석

횟대식해 저장 중 일반성분의 변화는 Table 2와 같다. 횟대

식해를 10℃에서 9일간 숙성 시킨 수분 함량은 A, B형 모두 

66.5±0.6-68.3±0.5%이었으며, 조단백, 조지방, 탄수화물 

및 조회분은 각각 14.7±0.2-16.9±0.3%, 0.7±0.2-0.9±0.1%, 

10.0±0.2-11.9±0.3% 및 5.0±0.2-5.6±0.2%로 유의적인 차

이는 없었다. 횟대식해 저장 50일째 탄수화물의 함량이 9.0-
9.7%로 약 2% 감소하였고, 명태식해 숙성 중에도 온도에 따른 

탄수화물 함량 변화는 5℃보다 20℃에서 탄수화물 함량이 더 

많이 감소되었는데, 이는 식해 제조 시 당류는 미생물 증식 및 

젖산 등의 각종 유기산을 생성하는 발효에 이용된 것으로 추정

되어지며, 발효온도가 높을 경우 유기산 발효가 활발히 일어났

다고 보고한 Cha et al. (2004a)이 연구한 결과와 유사하였다. 

저장기간에 따른 횟대식해의 수분, 조단백질, 조지방 및 조회

분의 범위가 A, B형 모두 저장 초기의 일반성분 함량과 큰 차

이는 없었는데, Kim et al. (1994a)과 Cha et al. (2004a)의 식

해 숙성 중 일반성분 함량은 큰 변화가 없었다는 보고와 유사

하였다. 위 결과를 종합해보면 본 연구에서 제조한 횟대식해는 

부재료의 첨가로 인한 탄수화물 함량의 변화는 조금 있었지만, 

저장 기간 동안의 일반성분 함량의 변화는 큰 차이가 없었다.

pH 및 산도(acidity)

횟대식해의 저장 중 pH및 산도의 변화는 Fig. 2 및 3과 같

다. 횟대식해를 10℃에서 9일간 숙성 시킨 pH는 A형과 B형 

각각 5.1 및 4.9이었다. 숙성 후 A형과 B형을 비교해 보면 B
형의 pH가 다소 낮았는데, 이는 B형이 무채, 곡류밥 및 엿기

름의 첨가 시기가 4일 빨라 발효가 더 빨리 진행되었기 때문이

라고 판단된다. -1℃에서는 숙성기간에 따른 변화가 거의 없었

고, 5℃의 경우 A형과 B형 모두 완만하게 감소하였다. Kim et 

Table 1. Medium for the culture of proteolytic bacteria
A Skim milk 20 g

Distilled water 500 mL
pH 7.0

B Bacto peptone 5 g
Yeast extract 1 g
Sodium chloride 80 g
Bacto agar 15 g
Distilled water 500 mL

*A and B were autoclaved for 10 and 15 min, respectively.
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Fig. 2. Changes in pH of sculpin Gymnocanthus herzensteini sik-hae during storage.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at 5℃.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at -1℃.
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Table 2. Changes in the proximate composition of sculpin Gymnocanthus herzensteini  sik-hae during storage     
	 Type A (%)

Temperature (℃) Storage period (days) Moisture Crude protein Crude fat Total carbohydrate Crude ash

-1

0 68.3±0.5a 14.7±0.2a 0.7±0.2a 11.9±0.3a 5.0±0.2a

10  67.2±0.3b  14.2±0.2b  0.8±0.3a  10.4±0.2b 4.3±0.1b

30  67.0±0.3b  14.6±0.1a  0.9±0.1a  10.6±0.2b 4.2±0.1b

50  67.4±0.2b  13.2±0.1d  0.8±0.1a   9.7±0.1c  4.1±0.1b

5

0 68.3±0.5a 14.7±0.2a 0.7±0.2a 11.9±0.3a  5.1±0.2a

14 66.4±0.4bc  14.2±0.1b  0.8±0.1a  10.6±0.2b  4.7±0.1a

40 68.2±0.3a 13.7±0.1c 0.7±0.1a  9.5±0.1c 4.3±0.1b

Type B (%)

Temperature (℃) Storage period (days) Moisture Crude protein Crude fat Total carbohydrate Crude ash

-1

0 66.5±0.6ab  16.9±0.3a 0.9±0.1a 10.0±0.2a 5.6±0.2a

15 65.6±0.4b  15.5±0.2bc 0.8±0.1a   9.9±0.1a 5.4±0.1ab

35 64.2±0.3c 15.1±0.2c 0.9±0.1a   9.3±0.1bc 5.2±0.1b

53  64.7±0.3c  14.8±0.1c 0.8±0.1a    9.1±0.1bc 4.9±0.1c

5

0 66.5±0.6ab  16.9±0.3a  0.9±0.1a 10.0±0.2a 5.6±0.2a

17 66.2±0.3ab  15.8±0.2b  1.1±0.1a   9.5±0.1b  4.7±0.1c

42  66.7±0.2a  15.0±0.2c  1.1±0.1a   9.0±0.1c 4.3±0.1d

abc Mean values in the same column with different superscript are significantly different (P<0.05).
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al.(1994a)은 오징어 식해 저장 실험에서 5℃에서 pH는 완만

하게 감소하였고, 10 및 15℃에서는 pH가 급격하게 감소한다

고 보고하였으며, Lee et al. (1996)은 온도변화 및 수분 함량

에 따른 오징어 식해의 성분변화에 대한 연구에서 고온에 발효 

하였을 때 pH가 급격하게 감소한다고 보고하였는데, 이는 본 

연구결과와 유사하였다. 또한 전보인 Cho and Kim (2012)과 

Lee and Kim (2012)의 결과와 유사하였다. 산도의 경우 -1℃

에서 숙성기간에 따른 변화가 거의 없었지만, 5℃의 경우 완

만하게 증가하다가 저장 35일 이후부터는 일정하게 유지되었

다. Kim et al. (1994a)은 오징어 식해 실험에서 5℃에서 완만

하게 증가하고, 10 및 15℃에서는 급격하게 증가하다가 일정

하게 유지된다고 보고하였는데, 이는 본 연구결과와 유사하였

다. 산도의 꾸준한 증가에도 불구하고 pH의 변화가 적은 것은 

유리 아미노산과 기타 유기물질의 완충작용 때문이라고 보여

진다(Oh et al., 2000). 이에 따라 식해의 품질을 유지하기 위

해서는 저온에서 발효 및 유통이 이루어져야 한다고 판단된다.

아미노질소(amino-N) 및 휘발성 염기질소(VBN)

횟대식해의 저장 중 아미노질소 및 휘발성 염기질소량의 변

화는 Fig. 4 및 5와 같다. 아미노질소량은 A형과 B형 모두 5℃

에서 완만하게 증가하였으며 저장 60일에 최고값인 219 및 

221 mg/100 g이 측정되었고, -1℃에서 저장한 횟대식해의 아

미노질소량은 A형과 B형 모두 저장 10일째에 감소하였다가 

20일 이후부터 완만히 증가하였다. Oh et al. (2000)은 저염 오

징어 젓갈 연구에서 발효가 진행됨에 따라 아미노질소량이 점

진적으로 증가한다고 하였고, Lee et al. (2001)은 창란젓 실

험에서 숙성 60일까지 서서히 증가한다고 하였는데, 이는 본 

연구결과와 유사하였다. 또한 전보인 Cho and Kim (2012)과 

Lee and Kim (2012)의 결과와 유사하였다. 이에 따라 5℃에

서 60일 발효한 횟대식해의 아미노질소량이 가장 높아 차후 연

구에 활용 가능할 것이며, 발효 온도를 높여 실험한다면 제조 

기간을 단축시킬 수 있을 것으로 판단된다. 횟대식해 숙성 중 

휘발성 염기 질소량은 A형과 B형 모두 증가하였으며, 저장온

도 -1 및 5℃에서도 모두 증가하였다. 5℃에서는 저장 60일째

에 A형과 B형 각각 62.8 및 58.3 mg/100 g으로 저장 초기의 

32.7 및 26.9 mg/100 g에 비해 약 2배 정도 증가하였고, -1℃

에서는 5℃에 비해 그 증가폭이 작았으나 꾸준히 증가하였다. 

Park et al. (1998)은 창란젓의 휘발성 염기 질소량은 숙성 중 

꾸준히 증가한다고 하였고, Choi and Kim (2011)의 오징어 

내장 조미료의 품질특성연구에서도 저장기간이 증가함에 따라 

휘발성 염기 질소량이 증가하였는데, 이는 본 연구결과와 유사

하였다. 또한, A형과 B형 모두 발효 20일째에 부패 판정치인 

40 mg/100 g을 초과하였는데, 발효식품에서는 휘발성 염기질

소와 관련된 품질이나 저장성에 관하여는 아직 보고된 것이 없

Fig. 3. Changes in the lactic acid content of sculpin Gymnocanthus herzensteini sik-hae during storage.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at 5℃.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at -1℃.
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Fig. 5. Changes in the VBN content of sculpin Gymnocanthus herzensteini  sik-hae during storage.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at 5℃.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at -1℃.

Fig. 4. Changes in the amino-N content of sculpin Gymnocanthus herzensteini sik-hae during storage.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at 5℃.
    : Fermented at 10℃ for 9 days and then stored at -1℃.
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으며, 휘발성 염기질소와 발효식품의 품질 및 저장에 관한 연

구는 보충연구가 필요하다(Park and Kim, 2002).

미생물상 변화

횟대식해의 저장 중 미생물 변화는 Table 3과 같다. 10℃에서 

9일간 숙성을 마친 식해의 총균수는 A형과 B형 모두 5℃에서 

저장 28일차에 각각 6.8×109 및 7.6×109 CFU/g으로 가장 높았

으며 -1℃에서는 저장을 시작한 날에 가장 높았다가 계속해서 

감소하였다. Kim et al. (1994b)은 저장온도 5℃에서 3.4×109 
CFU/g로 10일 만에 균수가 가장 높았다고 보고하였고, 발효 

온도 및 시간을 달리한 김치의 연구에서 숙성을 마친 뒤 -1℃에

서 저장하였을 때 총균수가 줄어든다고 보고하였는데(Kang et 

al., 2004), 이는 본 연구결과와 유사하였다. Lactic acid bac-
teria는 5℃의 경우 A형과 B형 모두 저장 35일차에 가장 높게 

나타났으며 그 균수는 각각 4.2×109, 1.9×109 CFU/g이었는

데, 그 후 감소하여 108 CFU/g을 유지하였고, -1℃에서 저장

하였을 때는 저장 10일째에 총균수가 감소하였으나, 다시 증

가하여 105-107 CFU/g을 유지하였다. Kim et al. (1994b)은 

오징어 식해 개발 연구에서 lactic acid bacteria는 숙성 15일째 

가장 높게 나타났으며 그 후 감소하여 108 CFU/g을 유지한다

고 하였는데, 이는 본 연구와 유사하였다. Proteolytic bacteria 
수는 A형과 B형 모두 각 저장온도에서 감소하다가 점차 증가

하였으며, 그 균수는 103-105 CFU/g이었다. 명태 식해 숙성 중

의 미생물 변화 연구(Cha et al., 2004b)에서 단백질 분해균의 

Table 3. Changes in the number of microflora of sculpin Gymnocanthus herzensteini sik-hae during storage  
                                                                                                                                                                                Type A (CFU/g)

Temperature (℃)
Storage period 

(days)
Total viable cell count Lactic acid bacteria Proteolytic bacteria Fungi

-1

0 6.8×109 2.8×107 8.7×105 5.6×104

10 7.8×108 6.8×106  7.2×102 5.3×102

20 6.3×108 3.2×107 2.4×103 2.9×103

30 2.8×107 5.6×106  4.7×103 3.2×103

40 4.5×106 3.9×106 5.9×103 4.5×103

50 5.6×105  2.1×105 6.3×103 2.6×103

5

0 6.8×109 2.8×107 8.7×105 5.6×104

7 8.8×108 8.2×106 4.5×103  1.8×103

14 3.7×109 6.3×108 6.3×104 3.2×105

28 6.8×109  3.1×109 3.8×105 2.8×105

35 5.8×109 4.2×109 4.2×105 2.3×105

42 3.7×108 8.2×108 2.2×105 4.5×104

Type B (CFU/g)

Temperature (℃)
Storage period 

(days)
Total viable cell count Lactic acid bacteria Proteolytic bacteria Fungi

-1

0 8.6×109 4.6×107 1.2×106 4.7×104

10 1.6×109   7.7×106 1.8×103 3.2×103

20 4.5×108 2.3×107 3.3×103 3.3×103

30 5.2×108 5.2×106 4.5×103 5.2×103
40  3.7×106 9.6×105  7.1×103 1.2×104

50 5.5×105 4.5×105 5.0×103 7.9×102

5

0 8.6×109 4.6×107 1.2×106 4.7×104

7 1.2×108 2.2×106 6.0×103 3.8×103

14 4.5×109 4.3×107 8.0×104 7.4×105

28  7.6×109 8.7×108 2.4×105 6.4×105

35 3.8×109 1.9×109 1.8×105 9.1×104

42 2.9×108 1.5×108 2.6×105 2.2×105
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변화는 급격한 온도변화에 따른 성장저해로 인하여 균수의 감

소 후 온도적응에 의한 환경적 천이현상으로 기인한다고 하였

다. Fungi의 수는 A형과 B형 모두 저장기간에 따른 균수의 증

감은 변화가 적었고, Kim et al. (1994b)은 오징어 식해 연구에

서 숙성 10일째까지 증가하다가 그 후 감소하였다고 보고하였

는데, 이는 본 연구결과와 유사하였다. 이에 따라 횟대식해를 

발효 숙성 후 저온에서 저장 및 유통한다면, 미생물에 의한 부

패를 지연시켜 저장성에서 우수할 것으로 판단된다.

관능검사

횟대식해의 저장 중 관능검사를 실시한 결과는 Table 4와 같

다. 횟대식해의 품질변화를 검토하기 위해 제조 방법을 달리한 

A형과 B형의 색, 맛, 향, 질감 및 전체적인 기호도를 비교하

였다. 관능검사 결과 전체적인 기호도는 5℃의 경우 A형과 B
형 모두 저장 30일째에 가장 높았고, 5점 이상을 유지하는 시

점은 저장 10일부터 40일까지로 나타났다. 반면 -1℃에서 저

장한 경우 저장 60일까지 종합적 기호도가 5점 이상을 유지해 

5℃에서 저장한 경우보다 품질이 좋았고, 60일 이상 관능적 품

질을 유지할 것으로 기대된다. 일반 식해의 경우 10℃에서 유

통기한이 대략 2주 정도로 -1℃ 저장 시 60일은 획기적이라고 

생각된다. 본 연구에서 제조한 횟대식해를 저온에서 저장 및 

유통한다면 수산발효식품의 보급 및 정착에 기여할 수 있을 것

으로 판단된다.
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