
한수지 48(3), 293-300, 2015

293Copyright © 2015 The Korean Society of Fisheries and Aquatic Science pISSN:0374-8111, eISSN:2287-8815

Korean J Fish Aquat Sci 48(3),293-300,2015

Original Article

서   론

식해법은 우리나라 동해안에서 남해안 동부지역에 이르기까
지 성행한 전통수산발효 방법 중의 하나이며, 염해법과는 달리 
부원료로 첨가된 찐 곡류나 맥아가루 등에 의한 유기산 발효로 
인하여 pH가 낮게 유지되기 때문에 10% 정도 이하의 식염농
도로서 어느 정도 저장성을 지닌 발효제품으로 애용되어 왔다
(Woo et al., 1992). 특히 강원도지역에서는 가자미, 오징어 및 
명태를 원료로 한 식해가 전통적 지역특화제품으로 소개되고 
있어, 저식염 발효제품을 선호하는 현대인의 추세에 적합한 방
법이라 생각된다.
식해의 주원료인 생선류는 숙성과정을 통하여 뼈가 연화되어 
섭취할 수 있으므로 칼슘 및 단백질의 우수한 공급원이 되고, 부
원료로 첨가된 마늘, 생강, 고춧가루 등은 그 생리적 기능성이 

예측되므로(Cha et al., 2002b), 기호성 및 영양학적인 측면이나 
시장성 측면에서도 유리하여 산업화가 기대되는 전통 수산발효
식품이라고 생각된다. 다만 기존 염해법에 의한 젓갈류에 비해 
숙성기간 및 제품의 품질유지 기간이 짧은 문제점 때문에, 최적 
숙성 후에 식해 특유의 향미 보존과 품질 균일화를 위한 제조공
정의 표준화가 필수적인 연구과제라 생각된다.
최근에는 현대적 감각에 맞도록 전통 식해류의 품질개선에 관
한 연구가 많이 시도되었다. 즉, 전통 명태식해 숙성중의 미생물 
및 효소학적인 특성에 대한 연구(Cha et al., 2004b), 전통 명태
식해 숙성과정에서의 정미성분, 휘발성 성분 및 생리적 기능성
분에 대한 연구(Cha et al., 2004c; Cha et al., 2002a; Cha et al., 
2004a)와 오징어 식해 숙성중의 이화학적 변화 및 품질개선에 
대한 연구(Lee et al., 1996; Park, 2012; Cho and Kim, 2012a) 
등이 보고되었다. 또한 최근에는 가자미(Han et al., 2013; Han 
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et al., 2015), 대구횟대(Cho and Kim, 2012b) 및 멍게(Kim et 
al., 2013) 등을 이용한 다양한 전통적 식해제조의 복원 및 개
발이 보고되었으며, 유통기한을 개선하려는 연구(Park, 2012: 
Cho and Kim, 2012a) 및 제품 제조의 표준화(Han et al., 2015)
에 대한 시도도 보고되었다. 이러한 식해류의 연구결과를 통하
여 소개된 제조 레시피는 주원료인 어류에 부원료로서 멥쌀과 
메조가 혼합된 곡류밥, 맥아가루, 고춧가루, 마늘 및 생강 등이 
필수적 첨가되며, 이들 첨가는 제품의 풍미 및 기능성에 주로 
관여하는 것으로 보고되고 있다. 대신 숙성온도조건이 식염농
도와 함께 식해류의 품질유지에 크게 기여하는 것으로 보고되
었다. 
따라서 본 연구에서는 명태식해 제조과정 중 저온숙성이 품질
유지에 미치는 효과를 확인하고자 숙성중의 이화학적 특성, 미
생물학적 특성 및 제품의 조직학적 특성과 관능적 요소를 시료 
상호간에 비교 분석하였으며, 제품의 품질유지의 기초자료로 
활용하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

동결된 명태(Theragra chalcogramma)를 마산어시장에서 구
입하였으며, 무, 멥쌀, 메조, 고춧가루, 엿기름(자굴산식품), 마
늘, 생강, 천일염(산내들) 등은 창원시 농산물도매시장에서 구
입하여 실험에 사용하였다. 

식해의 제조

명태식해의 제조는 전보(Cha et al., 2002b)와 같은 방법으로 
제조하였다. 즉, 1 cm폭으로 썰어 식염 7% (w/w)로 마른간을 
하고 5oC에서 12시간 저장하여 물기를 뺀 명태(47.4%, w/w)와 
일정크기(0.5 cm width×0.5 high×3.0 cm length)로 썬 무채
(19.0%, w/w)에 곡류밥(19%, w/w, 멥쌀과 메조를 1:1 섞음), 
고춧가루(7.0%, w/w), 엿기름(3.8%, w/w), 다진 마늘(2.4%, 
w/w), 및 다진 생강(1.4%, w/w)을 버무려 제조하였다. 제조된 
식해는 1.5 kg 단위로 유리병(2 L 용량)에 눌러 담아 밀봉한 후, 
4가지 조건으로 숙성시켰다. 즉, 21±2oC상온에서 숙성시킨 대
조구C와 C조건에서 각각 36시간, 60시간 및 84시간 숙성시킨 
다음 다시 5±0.5oC에서 저온숙성시킨 것을 제품 A1, A2 및 A3
로 하였다. 

일반성분, pH, 총산, 염도, 아미노질소 및 휘발성염기
질소

명태식해의 일반성분은 AOAC (1980)법에 따라 분석하였
다. 다음으로 시료 10 g을 취하여 증류수 50 mL를 넣고 막자
사발에서 10분간 균질화한 다음 100 mL로 정용 및 원심분리
(2,000 g)하여 얻어진 상등액을 취하여 pH는 pH meter (pH/
ion meter DP-880, Dongwoo Medical System, Korea)로 측
정하였고, 총산은 0.1 N NaOH로 pH 8.3까지 적정한 양을 젖

산량(mg%)으로 환산하였고, 염도는 염도계(TM-30D, Take-
mura ElectricWorks, Ltd., Japan)로, 아미노질소는 Formol법
(KSFSN, 2000)으로, 휘발성염기질소는 Conway unit를 이용
한 미량확산법(Ministry of Social Welfare of Japan, 1960)으
로 측정하였다. 

총균수 및 젖산균의 측정

식해 20 g을 무균적으로 취하여 180 mL의 0.1% peptone수
에 넣고 90초간 homogenizing (Waring blender Co., Winsted, 
CT, USA)하여 10진희석법으로 희석한 다음, plate count agar 
(Difco Co., Detroit, MI, USA)와 MRS agar (Difco Co., De-
troit, MI, USA)에 0.1 mL씩 conradi stick으로 도말하여 30oC
에서 48시간 배양하여 형성된 집락을 계수(CFU/g)하여 각각 
총균수 및 젖산균으로 하였다. 

조직감의 측정

숙성온도 차에 의한 실험오차를 줄이기 위해 식해의 시료(1.0 
cm width×1.0 cm heigh×1.0 cm length)는 실험 전 5±0.5oC
에서 3시간동안 방치한 다음 실험을 하였다. Bourne (1968)과 
Breene (1975)의 방법에 따라 경도(hardness, g), 부착성(ad-
hesiveness, gs), 응집성(cohesiveness) 및 씹힘성(chewiness)
을 Texture analyzer (Model TA-XT2, Stable Micro Systems, 
England)를 사용하여 3회 반복 측정하였다. 실험조건은 직경 5 
mm의 probe를, test speed 2.0 mm/s, pre test speed 2.0 mm/s, 
post test speed 1.0 mm/s, 변형율 50%, force 10 g으로 하였다.

관능검사 및 통계처리

숙성 중 명태식해의 색깔, 맛, 냄새 및 종합적 기호도에 대해 
잘 훈련된 9명의 패널을 구성하여 9점 기호척도법(매우 나쁘다, 
1점; 매우 좋다, 9점)을 사용하였고, 동시에 냄새 및 맛에 대한 
묘사분석(quantitative descriptive analysis, QDA)을 실시하였
다. 예비실험 및 식해의 설문조사를 통하여 냄새관련 항목으로
는 신냄새(acidic odor), 비린내(fishy odor), 군내(musty odor)
를, 맛 관련 항목으로 신맛(sour taste), 감칠맛(umami taste), 떫
은맛(astringent taste)을 10점 측도법(0: 감지할 수 없다, 9: 강하
게 감지한다)으로 나타내었다. 
모든 실험결과는 SPSS (Statistical Package, SPSS Inc. Chi-

cago, IL, USA)를 이용하여 분석하였다. 분산분석(ANOVA)과 
Pearson’s 상관분석을 이용하여 Duncan의 다중위검증으로 최
소 유의차 검증(5%의 유의수준)을 실시하였으며, 데이터는 평
균값과 표준편차로 나타내었다(Steel and Torrie, 1980). 

결과 및 고찰

명태식해의 일반성분 및 염도

명태식해를 제조한 후의 일반성분 및 염도를 측정한 결과
는 Table 1과 같다. 수분함량은 70.24%였으며, 조단백질은 
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7.14%, 총당은 11.24%, 조회분은 3.06%이었다. 그리고 염도
는 3.80%로써, 이전에 보고된 명태식해(Cha et al., 2004c) 숙성
과정에서의 변화량과 비교하여 볼 적에 비슷한 결과를 보였다. 

명태식해 숙성 중 휘발성염기질소, 아미노질소, pH 및 
총산의 변화

숙성조건별에 따른 휘발성염기질소(volatile basic nitrogen, 
VBN), 아미노질소, pH 및 총산의 변화는 Fig. 1에 나타내었
다. VBN의 경우 대조구 C에서는 제조 후에 27.83 mg/100 g에
서 숙성 10일경에 70.23 mg/100 g까지 급격히 증가하다가 그 
후로 69.75-73.70 mg/100 g의 범위였으나, 제품 A1, A2 및 A3
는 숙성 17일경에 각각 43.45, 47.02 및 51.11 mg/100 g를 나
타내었고, 그 후로도 비슷한 완만한 증가를 나타내어 5oC의 저
장효과가 있었다(Fig. 1A). 아미노질소의 경우 명태식해 제조

Table 1. Proximate composition of Alaska pollack Theragra chal-
cogramma sikhae before fermentation                              (g/100 g)

Moisture Crude 
protein Total sugar Crude ash Salinity

70.24±0.041 7.14±0.05 11.24±0.05 3.06±0.01 3.80±0.04
1Mean value±SD (n=3).

Fig. 1. Change of VBN (A), amino-N (B), pH (C) and total acidity (D) in Alaska pollack Theragra chalcogramma sikhae during fermenta-
tion. C (○―○), Stored at ambient temperature (21±2oC); A1 (●―●), Stored at 5℃ after 36 h fermentation at 21±2oC; A2 (□―□), Stored at 
5℃ after 60 h fermentation at 21±2oC; A3 (■―■), Stored at 5℃ after 84 h fermentation at 21±2oC.
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직후 대조구 C는 95.26 mg/100 g에서 숙성 27일경에 250.19 
mg/100 g로 증가하였고, 제품 A1, A2 및 A3의 경우도 각각 
240.00, 229.94 및 223.22 mg/100 g로 증가하여, 5oC에 저장하

여도 계속해서 발효가 진행됨을 알 수 있었는데(Fig. 1B), 이러
한 경향은 명태식해(Cha et al., 2004c) 및 오징어식해(Kim et 
al., 1994)에서 보고되었다.

Table 2. Changes in texture profiles for Alaska pollack Theragra chalcogramma sikhae during fermentation

Sample codes Fermentation time (days) Hardness (g) Adhesiveness (gs) Cohesiveness Chewiness
0 49.91±1.30abc 1.57±0.41 0.56±0.02cd 26.03±1.76cd

2 45.92±6.19abc 2.02±0.13 0.45±0.03ab 15.83±1.73abc

3 53.55±3.04bc 1.24±0.76 0.53±0.05bcd 24.78±5.43bcd

4 89.12±8.90d 2.74±1.87 0.57±0.03d 43.28±8.27e

5 79.18±1.44d 2.26±1.08 0.52±0.02bcd 32.82±3.18d

C1 6 85.51±10.07d 2.25±1.45 0.47±0.02abc 32.76±5.02d

9 55.50±7.94c 5.56±3.83 0.44±0.05ab 17.61±4.30abc

13 53.31±2.24bc 2.86±3.35 0.44±0.05ab 19.12±5.12abc

17 56.91±4.62c 6.54±9.13 0.39±0.07a 14.55±5.58ab

20 47.50±5.39abc 1.42±0.59 0.39±0.03a 11.95±1.18a

24 42.30±2.70ab 2.03±0.99 0.52±0.08bcd 19.64±7.19abc

27 39.11±6.94a 3.14±1.19 0.38±0.06a 10.08±3.75a

0 49.91±1.30a 1.57±0.41ab 0.56±0.02cd 26.03±1.76a

4 78.59±13.01c 1.33±0.79a 0.60±0.06d 42.96±11.58b

9 78.21±4.45c 2.63±0.19ab 0.51±0.01bcd 32.44±4.55ab

A12 13 72.43±10.21bc 2.16±0.54ab 0.49±0.03abcd 24.61±1.51a

17 67.59±4.19bc 1.96±1.95ab 0.37±0.13a 16.87±13.27a

20 78.44±5.03c 15.17±1.07d 0.43±0.02ab 23.47±1.20a

24 61.78±6.69ab 8.57±3.14c 0.50±0.04bcd 26.96±6.55a

27 62.67±8.62abc 4.21±0.93b 0.45±0.07abc 24.80±7.61a

0 49.91±1.30a 1.57±0.41a 0.56±0.02b 26.03±1.76ab

5 73.76±2.72bc 0.14±0.83a 0.43±0.07a 22.70±6.94a

9 81.47±16.93c 9.69±4.84b 0.52±0.02ab 36.84±6.86b

A22 13 60.96±2.36ab 2.84±0.25a 0.47±0.08ab 24.60±7.54ab

17 69.97(±7.36bc 2.44±1.56a 0.46±0.07ab 23.65±7.54ab

20 65.53(±0.84abc 9.56±1.37b 0.52±0.03ab 30.27±3.74ab

24 74.96±5.09bc 15.39±1.92c 0.44±0.02a 22.70±4.68a

27 63.09±8.37ab 2.49±1.08a 0.42±0.10a 20.05±10.80a

0 49.91±1.30a 1.57±0.41a 0.56±0.02c 26.03±1.76ab

6 78.02±1.75bc 1.49±0.06a 0.42±0.07ab 21.33±6.16ab

9 81.89±13.76d 7.39±6.02ab 0.35±0.07a 21.88±10.07ab

A32 13 68.82±2.77bc 1.88±0.78a 0.41±0.04ab 22.23±5.19ab

17 78.41±3.24bc 10.21±2.82b 0.48±0.03bc 32.30±4.96b

20 77.35±4.48cd 10.17±7.33b 0.41±0.01ab 20.22±1.98a

24 68.05±2.47bc 14.41±1.38b 0.44±0.05ab 21.25±7.11ab

27 58.65±2.40ab 11.53±4.76b 0.40±0.06ab 16.32±5.45a

1C: Stored at ambient temperature (21±2℃).
2A1, Stored at 5℃ after 36 h fermentation at 21±2℃; A2, Stored at 5℃ after 60 h fermentation at 21±2℃; A3, Stored at 5℃ after 84 h 
fermentation at 21±2℃. a-eMeans in each column with different superscripts are significantly different (P<0.05).
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pH의 경우는 제품C에서 제조 후 5.63에서 숙성 5일경에 4.02
로 급격히 떨어지다가, 그 후 27일경에 3.79까지 완만하게 감소
하였다(Fig. 1C). 제품 A1는 숙성 17일경에 4.05, A2는 9일경
에 4.07, A3는 6일경에 4.08를 나타내어, 상온에서 숙성시킨 제
품 C에 비해 변온숙성 시킨 제품A1-A3의 경우 pH 변화폭이 적
었다. 그러나 총산의 경우 숙성기간과 함께 증가하여 pH와 역
상관계를 나타내었다(Fig. 1D). 제품C는 초기 0.33%에서 숙성 
27일경에 3.49%까지 증가하였고, 제품A1, A2 및 A3는 각각 
2.39, 2.77 및 2.79%까지 대조구 C에 비해 증가폭이 작았다. 이
러한 결과는 상온에 비해 저온에서 젖산균 및 그 효소의 활성억
제에 영향을 미친 것으로 사료된다. 

명태식해 숙성중 총균수 및 젖산균의 변화 

숙성중의 총균수 및 젖산균의 변화를 Fig. 2에 나타내었다. 총

균수는 숙성후 증가하여 대조구C와 제품A1 경우 각각 숙성 3
일, 13일경에 1.40×109 CFU/g와 1.14×109 CFU/g에 도달한 
다음 그 후로는 점차 감소하는 경향을 나타내었으며(Fig. 2A), 
제품A2, A3의 경우는 숙성 9일경에 각각 1.23×109 CFU/g와 
1.19×109 CFU/g로 최고치에 이른 후에 서서히 감소하였다. 이
러한 경향을 상온 및 저온(5oC)에서의 숙성시킨 명태식해(Cha 
et al., 2004b)의 총균수 함량과 비교해보면, 변온저장(상온에서 
단시간 숙성후 저온에서 숙성시키는 방법)의 효과가 온도를 고
정하여 숙성시키는 식해보다 저장성과 품질유지 면에서 보다 
우수할 것으로 사료되었다. 숙성중의 젖산균의 변화에서는 대
조구 C와 제품A1은 각각 숙성 9일, 4일경에 1.12×109 CFU/
g와 1.10×109 CFU/g에 이른 후로는 전반적으로 감소하는 경
향이었고, 제품A2와 A3는 숙성 9일경에 각각 1.15×109 CFU/
g와 1.31×109 CFU/g의 최고치에 이른 후 감소하여, 총균수

Table 3. The results of sensory evaluation of Alaska pollack Theragra chalcogramma sikhae during fermentation

Fermentation 
time (days)

Overall acceptance Odor
C1 A12 A22 A32 C A1 A2 A3

2 6.30±0.47fg 6.70±0.47f

3 6.38±0.50fg 6.67±1.15f

4 6.52±0.51g 6.71±0.46e 6.24±0.54e 6.38±0.50b

5 6.84±0.37h 6.89±0.32d 6.26±0.56e 6.79±0.42d

6 6.16±0.37f 6.79±0.42c 5.32±0.48d 7.21±0.42d

9 5.52±0.51e 6.90±0.30ef 6.86±0.36d 6.81±0.40c 5.29±0.46d 6.24±0.54b 6.71±0.46d 7.00±0.00d

13 4.48±0.51d 7.10±0.30f 7.29±0.46e 6.76±0.54c 5.24±0.44d 6.71±0.46c 6.76±0.44d 7.14±0.36d

17 4.21±0.42d 5.26±0.45d 6.95±0.23d 4.74±0.45b 5.00±0.00d 6.21±0.54b 6.63±0.50d 5.68±0.48c

20 3.29±0.46c 4.67±0.48c 5.21±0.41c 4.50±0.51ab 4.50±0.51c 6.38±0.49b 6.08±0.38c 4.33±0.48b

24 2.47±0.51b 4.37±0.50b 4.58±0.51b 4.58±0.51ab 3.53±0.51b 5.37±0.50a 3.95±0.23b 4.32±0.48b

27 2.13±0.34a 4.08±0.28a 4.29±0.46a 4.42±0.50a 2.38±0.49a 5.33±0.48a 3.92±0.28a 3.71±0.46a

Fermentation 
time (days)

Taste Texture
C A1 A2 A3 C A1 A2 A3

2 6.35±0.49g 6.35±0.49g

3 6.43±1.29g 6.33±0.48g

4 6.62±0.50gh 6.76±0.44d 6.38±0.50g 6.67±0.48d

5 6.95±0.23h 6.84±0.50d 6.32±0.48g 6.84±0.37d

6 6.68±0.48gh 7.32±0.48c 6.26±0.45g 6.74±0.45e

9 5.71±0.46f 7.10±0.30e 6.81±0.40d 6.57±0.51b 5.57±0.51f 6.76±0.44d 6.71±0.46d 6.52±0.51de

13 4.43±0.51e 7.24±0.44e 7.33±0.48e 6.48±0.60b 5.19±0.40e 6.71±0.46d 7.24±0.44e 6.43±0.51d

17 3.68±0.48d 5.05±0.23c 6.42±0.51c 4.58±0.51a 4.53±0.51d 5.58±0.51c 6.79±0.42d 5.68±0.48c

20 3.17±0.38c 4.54±0.51b 4.88±0.34b 4.42±0.50a 4.04±0.36c 5.54±0.51c 5.67±0.48c 5.50±0.51c

24 2.00±0.00b 4.32±0.48ab 4.53±0.51a 4.32±0.48a 3.21±0.42b 5.21±0.42b 5.32±0.48b 4.68±0.48b

27 1.13±0.34a 4.21±0.41a 4.46±0.51a 4.25±0.74a 2.54±0.59a 4.58±0.50a 4.17±0.48a 3.04±0.20a

1C: Stored at 21±2℃.
2A1, Stored at 5℃ after 36 h fermentation at 21±2℃; A2, Stored at 5℃ after 60 h fermentation at 21±2℃; A3, Stored at 5℃ after 84 h 
fermentation at 21±2℃. a-hMeans in each column with different superscripts are significantly different (P<0.05).
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와 동일한 생육곡선을 보였고(Fig. 2-B), 총균수의 90% 이상
으로 명태식해 숙성의 지배적인 균총임을 알 수 있었다. Fuller 
(1989)는 통성혐기성 젖산생성균은 육상동물의 장내에서 유익
한 probiotic효능을 가진다고 보고하였는데, 이러한 젖산 수산
발효식품인 식해의 지속적 섭취는 인체의 건강에 유익할 것으
로 사료되었다. 

명태식해 숙성중 조직감의 변화 

명태식해 숙성중의 조직감의 변화를 Table 2에 나타내었다. 
경도(hardness)의 경우 대조구C 제품A1은 제조 후부터 서서히 
증가하여 숙성 4일경에 각각 89.12, 78.59 g으로 최고값을 나타
내었고, 제품A2, A3는 숙성 9일경에 81.47, 81.89 g으로 최고 
값을 나타낸 다음 그 후로는 감소하는 경향을 보였다(P<0.05). 
특히 제품C의 경도의 저하가 변온숙성 시킨 제품A1-A3에 비
해 급격하였다. 이러한 결과는 가자미식해(Lee, 1993)의 숙성
중 초기에는 서서히 증가하여 최대에 도달한 다음 급격히 감소
하는 경도변화 값과 매우 일치하였으며, 숙성중에 생성된 과잉
의 산도함량(Fig. 1D)과 매우 상관성이 있는 것으로 사료되었
다(Kim et al., 2004). 부착성(adhesiveness)은 대조구 C를 제
외한 변온숙성시킨 제품(A1-A3)에서는 모두 유의하게 변화하
였다(P<0.05). 즉, 제품A1, A2 및 A3는 각각 숙성 20, 24 및 24
일경에 최대치에 이른 후에 감소하였고, A3의 경우 숙성 17일 
이후부터 유의적인 차이가 나타나지 않는 일정한 값을 유지하
였다. 응집성(cohesiveness) 및 씹힘성(chewiness)의 경우 모든 
제품에서 유의적인 차이가 있었지만, 특이적인 경향은 없었다. 
조직감은 총산함량과 매우 높은 상관성이 있었으며, 산도 2.1-
2.4 g%의 범위에서 조직감(hardness)이 가장 좋았다. 

명태식해의 관능적 특성

명태식해 숙성중의 기호도 검사결과를 Table 3에 나타내었다. 
종합적 기호도(overall acceptance)의 경우, 대조구C는 숙성 5
일경에 6.84, 제품A1 및 A2는 숙성 13일경에 각각 7.10 및 7.29, 
제품A3는 숙성 9일경에 6.81로 최고 값을 나타내었다. 만일 상
업적 품질유지점(limit salability)을 6.0점으로 고려한다면 제
품C는 숙성 6일까지, 제품A1은 숙성 13일까지, A2는 숙성 17
일, A3는 13일까지가 한계점으로 고려되었다. 냄새(odor)의 경

우 6.0점 이상이 유지되는 경우는 제품C에서 숙성 5일간, A1, 
A2에서는 숙성 20일간, A3에서는 13일로 나타났으며, 숙성 17
일부터는 제품A1, A2를 제외하고는 급격하게 감소하였다. 맛
(taste)이 가장 높은 값을 나타낸 경우를 보면 제품C는 6.95 (숙
성 5일), A1은 7.24 (숙성 13일), A2는 7.33 (숙성 13일), A3는 
7.32 (숙성 6일)로 나타났다. 숙성중의 조직감(texture)의 경우
도 맛과 비슷한 경향을 나타내었다. 이러한 종합적 관능결과 값
으로부터 제품A2가 가장 우수한 것으로 나타났다. 즉 상온에
서 60시간 숙성시킨 다음, 5oC에서 다시 변온숙성시키는 방법
이 명태식해의 shelf-life를 연장시키는데 매우 효율적이라는 것
을 알 수 있었다. 
다음으로 냄새 및 맛에 대한 묘사분석(quantitative descrip-

tive analysis, QDA)에 대한 결과를 각각 Table 4 및 5에 나타내
었다. 신맛(acidic odor)에서는 4제품 모두 숙성 중 증가하였으
며(Table 4), 비린내(fish odor)는 대조구 C에서는 숙성 2일부터 
서서히 감소되기 시작하였으며, 숙성 9일 이후에는 모든 제품
에서 탐지되지 않았다. 이는 유기산을 처리한 조개젓(Lee and 
Lee, 1982)에서의 비린내제거효과와 비교해보면, 명태식해 숙
성중에 생성된 불휘발성 유기산의 효과도 기여했으리라 사료된
다(자료 미제시). 군내(musty odor)의 경우는 대조구C는 숙성 6
일부터 발효와 함께 계속해서 증가하였으며, A3의 경우는 숙성 
17일 이후부터, A2 및 A1은 숙성 24일 및 27일부터 냄새가 5.0
이상으로 감지되어, 상온에서 숙성시킨 시간과 비례하여 품질
이 떨어졌다. 맛의 QDA값(Table 5)에서 신맛(sour taste)은 숙
성기간과 함께 증가한 반면에, 떫은맛(astringent taste)은 오히
려 점차 감소하였다.     
감칠맛(umami taste)은 대조구 C에서는 숙성 5일 이후에 

5.30-5.89의 범위를 나타내었고, A1은 숙성 9일부터 5.08-6.40
의 범위를, A2는 숙성 5일부터 5.58-6.42의 범위를, A3는 숙성 
6일 이후부터 5.30-6.33 범위에서 감칠맛이 큰 변화 없이 유지
되었다. 이러한 감칠맛은 숙성과정에서 강한 신맛으로 인하여 
맛의 억제효과가 있을 것으로 사료되었고, QDA결과로부터 신
냄새, 신맛 및 감칠맛이 명태식해의 풍미에 크게 기여할 것으
로 사료되었다. 
한편 관능적 특성 중 종합적 기호도에 지배적인 특성을 밝히
기 위하여 상관분석을 한 결과를 Table 6에 나타내었다. 냄새, 

Table 6. Pearson's correlation between overall acceptance and sensory characteristics of Alaska pollack Theragra chalcogramma sikhae 
during fermentation  

Characteristics 
Correlation coefficient (r)

C1 A12 A22 A32

Odor 0.847** 0.517** 0.829** 0.831**

Taste 0.936** 0.900** 0.862** 0.877**

Texture 0.910** 0.801** 0.854** 0.677**

1C: Stored at 21±2℃.
2A1, Stored at 5℃ after 36 h fermentation at 21±2℃; A2, Stored at 5℃ after 60 h fermentation at 21±2℃; A3, Stored at 5℃ after 84 h 
fermentation at 21±2℃. ** Significant at P<0.01.
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맛 및 조직감 모두 종합적 기호도에 유의하였으며(P<0.01), 모
든 제품에서는 맛이 가장 기여도가 높았고(r=0.862-0.936), 다
음으로 각 제품에 따라 상관계수값이 달랐는데, 대조구C 및 A1
의 경우는 조직감이 다음으로 나타난 반면에, 변온숙성시킨 제
품A2와 A3에서는 냄새가 다음 순으로 나타났다. 
이상의 결과를 종합하면, 실온(21±2oC)에서 60시간 숙성시
킨 다음, 5oC에서 다시 변온숙성시키는 방법이 실온에서보다 
명태식해의 shelf-life를 2배 이상 연장효과가 있었고, 숙성온도
의 설정이 명태식해의 품질에 가장 큰 영향인자라 사료되며, 산
업화를 위해서는 표준화공정이 필요하다는 것을 알 수 있었다. 
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