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  요 약 : 오징어 젓갈에 오징어 먹즙을 2% 및 4% 농도로 첨가하고 10℃에서 8주일간, 20℃에서 32일
간 숙성시키면서 아미노태 질소와 근육단백질 변화를 분석한 결과는 다음과 같다. 오징어 먹즙이 첨가되
지 않은 오징어 젓갈의 아미노태 질소는 식염 농도가 낮고 숙성온도가 높을수록 숙성 후반까지 계속 유
의성 높게 증가하여 숙성이 촉진되었으며 오징어 근육의 단백질 변화는 myosin heavy chain이 숙성 초
반에 현저히 분해되지만 actin의 변화는 거의 없어서 protease에 강하였다. 오징어 먹즙을 첨가한 오징
어 젓갈의 아미노태 질소 함량은 숙성후반까지 계속 증가하였으나 증가폭은 무 첨가군에 비하여 적었으
며 오징어 근육 단백질 중 myosin heavy chain은 숙성 중반에 현저히 분해되었으며 식염농도가 높고, 
온도가 낮은 먹즙 첨가군은 분해 속도가 느렸다.
주제어 : 단백질분해, 오징어 먹즙, 숙성, 아미노태 질소, 전기영동
  Abstract : Squid ink was added to the salt fermented squid by 2% or 4% of concentration and 
ripened at 10℃ for 8 weeks and at 20℃ for 32days. The effects of the squid ink on the amino 
nitrogen and muscle protein of salt fermented squid were investigated. The results are as follows; 
As the salt concentration was decreased and the fermentation temperature raised, amino nitrogen in 
the salt fermented squid without addition of the squid ink was significantly increased to the latter 
stage of the ripening and hence fermentations were enhanced. From the change of the protein in 
the squid muscle in the experiments, dissolution of the myosin heavy chain took place 
conspicuously in the early stage of the ripening while actin was rarely changed which resulted in 
the strong resistance to protease. The amino nitrogen content in the salt fermented squid addition 

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of the squid ink has increased to the latter part of the ripening but the range was smaller than no 
treatment groups. The protein in squid muscle, especially the myosin heavy chain was  remarkably 
dissolved in the middle of the ripening whereas the squid  ink added groups of high salt 
concentration and low temperature showed the tendency of slow proteolysis.
Keywords : proteolytic, squid ink, fermentation, amino nitrogen, electrophoresis 

1. 서  론
  젓갈은 예로부터 기호식품, 조미료 및 김치의 
조미 부재료로 널리 사용되어 왔으며 젓갈을 포
함한 일반가공식품에 존재하는 여러 미생물은 저
장성에 관여하는 것은 물론 풍미와 색조에도 밀
접한 관계를 가지는 것으로 알려져 왔다[1]. 오징
어젓갈은 숙성 중 자가분해효소와 미생물이 생산
하는 단백질 분해효소의 작용에 의하여 특유의 
향미와 성분이 생성된다.
  오징어 간장을 첨가하면 숙성이 촉진되어 아미
노산의 생성이 빨라지며, cathepsin계의 단백질 
분해효소[2-6]가 존재하고 있어 육단백질의 자가
분해가 촉진되며 감미와 지미가 개선된다[7]. 오
징어 젓갈은 첨가하는 식염농도나 숙성온도에 따
라 풍미성분의 생성패턴과 저장성이 달라져서 아
미노산과 젖산의 생성속도는 식염농도가 낮고 숙
성온도가 높을수록 증가하고 부패취의 발생속도
는 빠르다[8]. 하지만 숙성온도의 영향은 원료의 
수분함량에 대한 포화량 이상의 식염농도에서는 
적다[9]. 오징어 젓갈의 구성아미노산의 비율은 
숙성 전 단계에서 변화가 적으며 mono-amino- 
nitrogen이 현저하게 증가되므로 오징어 젓갈의 
맛에 관련된 일차적 화학성분이라 보고되고 있다
[10]. 또한 Konno 등[11]은 오징어 근육단백질의 
자가분해는 저장 온도와 식염 농도 등에 영향을 
받으며 자가분해시 주로 myosine이 heavy chain
과 light chain으로 분해가 일어난다고 보고하였
다.
  따라서 본 연구에서는 오징어 먹즙을 이용한 
오징어 젓갈의 저장성과 품질향상과 전통발효식
품의 소비를 확대에 기여할 목적으로 5%, 7%, 9 
%의 식염 및 오징어 먹즙 2%, 4%를 첨가한 저
식염 젓갈을 시험 제조하여 실온인 20oC 및 저
온인 10oC에서 숙성시켰을 때 단백질 분해 특성
에 대해 분석하였다.

2. 실 험
2.1. 재료
  오징어 젓갈의 원료는 동결상태의 연안산 오징
어(Squid, Todarodes pacificus)를 구입하여 사용
하였으며 Fig 1과 같이 냉동된 오징어를 4oC에서 
해동 후 내장, 머리, 다리와 지느러미를 분리하고 
몸통 육을 사용하였으며, 저식염 오징어 젓갈은 
Table 1과 같은 조성에 따라 제조하였다. 오징어 
먹즙은 첨가하지 않은 것, 2%, 4%를 첨가한 것
을 10oC와 20oC에서 각각 숙성 유지시켰다. 
10oC에서 숙성시킨 것은 1주일 간격으로, 20oC는 
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.
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     Table 1. The compositions of salt squid samples with squid ink
              before fermented.   
        
        Fermentation                  Composition (%)        temperature                   (oC)          Squid meat    Squid ink    Sodium chloride                        10               95             0              5                                 93             0              7                              91             0              9                                                           93             2              5                               91             2              7                              89             2              9                                                          91             4              5                               89             4              7                              87             4              9                      20               95             0              5                                 93             0              7                              91             0              9                                                          93             2              5                               91             2              7                              89             2              9                                                         91             4              5                               89             4              7                              87             4              9         

2.2. 실험방법
  2.2.1. 일반성분 
  일반성분은 A.O.A.C.법[12-13]에 따라 측정하
였다. 즉, 수분은 상압가열건조법(105oC 건조법), 
조단백질은 Micro-Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet
추출법, 회분은 직접회화법으로 정량하였다.
  2.2.2. 아미노태 질소(NH2-N)
  Formol 적정법에 따라 다음과 같이 측정하였
다. 즉, 시료 5g에 증류수 200ml를 넣고 균질화
하여 250ml로 한 후 여과하였다. 여과액 20ml를 
취하여 0.1N NaOH 용액으로 pH 8.5로 맞추어 
적정한 양과 여과액 20ml와 미리 pH 8.5로 조절
하여 둔 formalin 용액 25ml를 가하고 다시 
0.1N NaOH 용액으로 pH 8.5가 될 때까지 적
정하여 소비된 양의 차이 값으로 아미노태 질소 
함량을 계산하였다.     

  2.2.3. SDS-PAGE (sodium dodecyl sulfate- 
        polyacrylamide gel electrophoresis)
        에 의한 근육단백질의 조성
  마쇄한 시료 0.4g을 정확히 달아 7.5ml의 8M 
urea - 2% mercaptoethanol - 2% SDS-20mM 
Tris-HCl(pH 8.0) 용액을 첨가하여 100oC에서 
2분간 가열한 후 실온에서 20시간 교반시키면서 
가용화시켰다. 가용화된 용액의 단백질은 Biuret
법[14]에 의하여 정량하였으며 20μl를 취하여 
전기영동실험에 사용하였다. 전기영동은 Laemmli 
방법[15]에 따라 10% polyacrylamide gel을 제조
하여 Mini-Protein II Kit(Biorad사)를 이용하여 
200V에서 45분간 전개하였다. 염색은 Coomassie 
brilliant blue R을 사용하였으며 탈색은 50% 
methanol - 7% acetic acid로 30분간 시킨 후 
7% acetic acid로 gel의 배경이 투명해질 때까지 
탈색시켰다. 
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Table 2. Proximate composition of raw squid (%).
Components  Moisture  Crude protein Crude fat  Crude ash Carbohydrate

  Raw squid    78.3         18.1        1.1         1.7          0.8

3. 결과 및 고찰
3.1. 일반성분
  본 실험에 사용한 원료 오징어의 일반성분 분
석결과는 Table 2와 같다.
  원료 오징어의 수분함량은 78.3%, 조단백질, 
조지방, 조회분 함량은 각각 18.1%, 1.1%, 1.7%
로 구성되어 있는데, 원료의 산지, 어획시기 등에 
따라 차이가 있을 것으로 생각된다. 오징어 젓갈 
제조 시 내장을 제거한 원료 오징어의 어육인 몸
통부분에 식염만을 첨가해서 제조하였기 때문에 
지방함량이 적고 단백질함량이 비교적 높은 것을 
알 수 있다. 이 결과는 Lee 등[16]의 결과와 유
사하였다.
3.2. 아미노태 질소(NH2-N)의 변화
  젓갈 중 아미노태 질소 함량은 숙성도의 지표
로 사용될 뿐 아니라 향미와 깊은 관련이 있기 
때문에 중요한 품질 지표로 인식되고 있다. 
   오징어 먹즙 농도를 달리하여 제조한 저염 오
징어 젓갈을 10oC에 저장하면서 아미노태 질소 
함량의 변화를 측정한 결과는 Fig. 2, 3 및 4와 
같다. 모든 처리구에서 숙성이 진행되면서 아미노
태 질소 함량은 점차 증가하였으며, 10oC에서 숙
성 8주 후에 식염 농도 5, 7, 9%에서 각각 
0.71%, 0.60%, 0.47%를 나타냈다. 2% 오징어 
먹즙 첨가군은 0.62%, 0.53%, 0.42%, 4% 오징
어 먹즙 첨가군은 0.60%, 0.51%, 0.41%로 나타
나 식염농도가 낮을수록 아미노태 질소 함량이 
증가하였다. 
  또한 20oC에 저장하면서 아미노태 질소 함량
의 변화를 측정한 결과는 Fig. 5, 6 및 7과 같다. 
20oC에서는 숙성 4주 후에 식염 농도 5, 7, 9%
에서 각각 0.77%, 0.71%, 0.62%를 나타냈다. 
2% 오징어 먹즙 첨가군의 경우는 0.71%, 
0.68%, 0.60%, 4% 오징어 먹즙 첨가군의 경우
는 0.68%, 0.63%, 0.54%로 나타나 식염 농도가 
낮을수록, 숙성 온도가 높을수록 아미노태 질소 
함량의 증가속도가 빨랐다. 즉, 오징어 먹즙 첨가

군과 먹즙 첨가 농도가 클수록 아미노태 질소 함
량이 감소되었다.      
  이와 같이 염도를 달리한 오징어 젓갈의 숙성 
중 아미노태 질소의 함량변화에 관한 기존 연구
가 많지 않아 직접 비교 고찰하기가 어려우나 일
부 보고가 있는데 김 등[17]은 7%및 10% 식염
을 첨가한 오징어 젓갈을 10oC에서 숙성 하였을
때 유리아미노산 함량은 7% 식염 첨가 처리구에
서는 증가속도가 빨랐으나 10% 식염 첨가처리구
에서는 증가속도가 늦었다고 하여 본 연구결과와 
유사한 결과를 보고한 바 있다. 또한 식염 농도
가 다른 오징어 젓갈의 숙성 중 식염 농도가 높
을수록 아미노태 질소의 함량이 낮았다고 한 
Shimata와 Baba[8], Nagasaki와 Yamamoto등[9]
의 보고와 경향을 같이 하는 것으로, 식염 농도
의 증가가 오징어 근육에 존재하는 자가 효소나 
미생물이 생산하는 단백질 분해효소의 활성을 저
하시키는데 기인하는 것으로 생각된다.  
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Fig. 3. The influences of squid ink on amino 
nitrogen(NH2-N) content of 7% salt 
fermented squid during fermentation at 
10oC
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Fig. 4. The influences of squid ink on amino 
nitrogen(NH2-N) content of 9% salt 
fermented squid during fermentation at 
10oC
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Fig. 5. The influences of squid ink on amino 
nitrogen(NH2-N) content of 5% salt 
fermented squid during fermentation at 
20oC
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Fig. 6. The influences of squid ink on amino 
nitrogen(NH2-N) content of 7% salt 
fermented squid during fermentation at 
20oC 
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Fig. 7. The influences of squid ink on amino 
nitrogen(NH2-N) content of 9% salt 
fermented squid during fermentation at 
20oC 

  
3.3. SDS-PAGE에 의한 근육단백질의 조성
  젓갈은 어체의 자가소화 효소와 숙성시 관여하
는 미생물의 단백질 분해에 의해 숙성이 이루어
진다고 할 수 있다. 
  Fig. 8은 5% 식염 첨가처리구와 9% 식염 첨
가처리구를 10oC에서 숙성시키면서 오징어 젓갈
의 SDS-PAGE에 의한 근원섬유 단백질의 경시
적인 분해양상을  관찰한 결과이다. 대조구는 신
선한 오징어근육으로 제조하였으며 Lane 1에 해
당된다. 결과는 전형적인 근원섬유 단백질의 
pattern을 보이고 있으며 주요단백질인 myosin 
heavy chain(MHC), actin(A), tropomyosine 
(TM)과 myosin light chains(MLC)에 상당하는 
band가 관찰되었다. 그러나 숙성중 myosin 
heavy chain의 감소가 현저하여 5% 식염 첨가처
리구에서는 1주일째에, 9% 식염 첨가처리구에서
는 2주일째에 이미 근조직중 비교적 분해가 쉬운 
myosin heavy chain이 대부분 완전히 소실되었
다. 이후 숙성 기간의 경과와 더불어 150kDa, 
100kDa 와 tropomyosine에 상당하는 성분들이 
감소하였으나 근원섬유 단백질중의 주요성분인 
actin은 거의 변화를 보이지 않아서 protease에 
강한 내성을 나타냈다. 식염 농도별 단백질 분해 
pattern을 보면 5% 식염첨가처리구에 비해 9% 
식염 첨가처리구에서 단백질의 분해가 느리게 진
행되었다. 

  Fig. 9는 5% 식염 첨가처리구와 9% 식염 첨
가처리구에 오징어 먹즙 4%를 첨가하여 10oC에
서 숙성시키면서 오징어 젓갈의 SDS-PAGE에 
의한 근원섬유 단백질의 경시적인 분해양상을  
관찰한 결과로 오징어 먹즙을 첨가하지 않은 것
에 비해 단백질 분해가 느렸으며, 숙성 중 
myosin heavy chain의 감소가 현저하여 5% 식
염 첨가처리구에서는 2주일째에, 9% 식염 첨가
처리구에서는 3주일째에 근조직중 비교적 분해가 
쉬운 myosin heavy chain이 대부분 완전히 소실
되었다. 이후 숙성 기간의 경과와 더불어 
150kDa, 100kDa 와 tropomyosine에 상당하는 
성분들이 감소하였으나 비교적 안정하다고 알려
진 actin은 전 숙성기간 동안 큰 변화를 보이지 
않았다. 이들 주요 단백질이 분해되어 저분자화되
면 근육의 구조가 없어져서 근육의 조직감도 소
실될 것이다. 
  이상의 결과를 정리하면 숙성 기간 중 오징어 
근단백질이 분해되는 것은 자체에 존재하는 
protease 및 미생물의 protease에 의한 것으로 보
인다. 식염 농도가 높고, 온도가 낮게 숙성시키면 
오징어 근단백질의 분해 속도가 느려졌는데, 이는 
저온에 따라 미생물 생육이 억제되어 미생물 
protease의 생성이 저하괴고 자체의 protease 활
성도 억제내지 저해되기 때문으로 보인다.
  또한 Konno 등[11]은 오징어 근육단백질의 
autolysis는 저장 온도와 식염농도 등에 영향을 받
으며 autolysis시 주로 myosine이 heavy chain과 
light chain으로 분해가 일어난다고 보고하였다. 

4. 결 론
  오징어 젓갈에 오징어 먹즙을 2% 및 4% 농도
로 첨가하고 10℃에서 8주일간, 20℃에서 32일간 
숙성시키면서 아미노태 질소와 근육단백질 변화
를 분석한 결과는 다음과 같다. 오징어 먹즙이 
첨가되지 않은 오징어 젓갈의 아미노태 질소는 
식염 농도가 낮고 숙성온도가 높을수록 숙성 후
반까지 계속 유의성 높게 증가하여 숙성이 촉진
되었으며 오징어 근육의 단백질 변화는 myosin 
heavy chain이 숙성 초반에 현저히 분해되지만 
actin의 변화는 거의 없어서 protease에 강하였다. 
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Fig. 8. SDS-PAGE patterns of salted squid mantle protein during 
       fermentation at 10oC
       MHC : Myosine heavy chain     A  : Actin
       MLC : Myosine light chains     TM : Tropomyosine

Fig. 9. SDS-PAGE patterns of salted squid mantle protein 
       with 4% squid ink during fermentation at 10oC
       MHC : Myosine heavy chain    A  : Actin
       MLC : Myosine light chains    TM : Tropomyosine
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  오징어 먹즙을 첨가한 오징어 젓갈의 아미노태 
질소 함량은 숙성후반까지 계속 증가하였으나 증
가폭은 무 첨가군에 비하여 적었으며 오징어 근
육 단백질 중 myosin heavy chain은 숙성 중반
에 현저히 분해되었으며 식염농도가 높고, 온도가 
낮은 먹즙 첨가군은 분해 속도가 느렸다.
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