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서   론

가자미(Verasper moseri Jordan et Gilbert) 는 주로 우리나라 
동해안에서 생산되며 어민들의 주요 소득원 중의 하나이다. 가
자미는 docosa hexaenoic acid (DHA), eicosapentaenoic acid 
(EPA) 등과 같은 각종 영양소가 풍부하여 예로부터 회, 건제
품, 조미포, 젓갈 및 식해 등 여러 가지 식품 소재로 이용되어 왔
다(Cha et al., 2004). 식해는 어육 등의 주 원료에 통상적으로 
7-10% 내외의 소금을 가하여 익힌 곡류와 고춧가루, 채소 등 각
종 조미 부재료를 혼합하여 숙성시킴으로서 젖산균을 비롯한 
미생물과 생성된 유기산에 의한 부패방지는 물론 식용에 적합
한 풍미와 조직감이 생성되는 전통 수산발효식품이다(Woo et 
al., 1992). 식해는 김치와 발효원리가 동일하고 첨가되는 부재
료가 유사하여 김치에서와 유사한 생리 기능적 특성(고춧가루
에 의한 항돌연변이 효과와 유산균, 식이섬유소 및 마늘에 의한 
항암효과)이 기대되는 전통발효식품으로서 우리의 입맛에 잘 

맞을 뿐만 아니라 영양학적 측면이나, 시장성측면에서도 장점
이 많다. 그러나 식해에 관한 연구는 이화학적 및 미생물학적 성
상에 관한 연구조차도 거의 이루어져 있지 않다(Kim and Cho, 
2012). 식해는 최근 건강 지향적인 식품의 소비가 증가함에 따
라 염 함량이 낮은 양념 식해의 형태로 많이 유통되고 있는 실
정이나, 이로 인하여 식해의 저장성 단축이 야기되어 문제로 제
기되고 있다. 일반적으로 전통식품이 상품성이 있고 세계적인 
가공 식품화를 위해서는 위생적 안전성과 저장 유통 안정성 등
이 기본적으로 확보되어야 할 뿐만 아니라 식품 고유의 품질 특
성, 기호성, 균일성, 가공 안전성 등의 다양한 조건이 구비되어
야 한다. 이를 위해서는 식해의 경우 원료 특성을 포함한 주요 
상품화 요소 기술에 대한 집중적 연구가 필요한 실정이고, 그 중
에서도 가장 시급한 것은 공정개선, 기호도 증진을 위한 조미기
술 개발, 그리고 유통구조 개선이다. 현재 우리나라의 식해 생산
은 경제성이 낮은 소형어패류를 이용하므로 연근해 어민의 주
요 소득원으로 활용될 수 있으며 한국인의 기호와 잘 어울리는 
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맛과 향을 가진 전통 수산 발효제품이다. 하지만, 식해는 과학적 
숙성 발효의 조건이 아직 설정되어 있지 않은 등 경험적인 제조
방법에 의존하기 때문에 생산된 제품 품질의 재현성이 낮고 지
나치게 염도가 높으며 표준화되지 않은 생산 유통으로 인해 유
통 중 품질안정화를 기대하기 어렵다(Choi et al., 2001). 따라서 
본 논문에서는 가자미식해 제품의 생산 시 품질 균일성을 추구
하며 기호성을 포함한 제품의 품질안정화 기법 등을 살펴볼 목
적으로 가자미식해의 최적 발효 온도와 염농도 및 부재료 배합
비를 구명하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

본 연구에 사용한 가자미식해의 제조를 위한 원료 중 가자미
(Verasper Jordan et Gilbert; 원산지, 대한민국)는 냉동품이 아
닌 생물을 강릉시 중앙시장에서 구입하여 사용하였고, 소금은 
천일염(해표㈜, 국내산)을 이용하였으며, 당장용 첨가제는 백
설탕(홈플러스㈜, 국내산)과 물엿(오뚜기㈜, 국내산)을 이용하
였다. 그리고, 기타 식해 나머지 부재인 고춧가루(해찬들㈜, 국
내산), 마늘(신야원, 국내산), 생강(농협, 국내산), 미원(대상㈜, 

국내산), 무우(농협, 국내산), 좁쌀(홈플러스㈜, 국내산)등은 강
릉시 소재 농협 하나로마트에서 각각 구입하여 사용하였다.

가자미식해 제조

가자미식해의 제조를 위하여 라운드(round) 상태의 가자미
(V. Jordan et Gilbert)는 내장 및 껍질을 제거한 후 몸통육 만을 
취해서 잘게 세절(가로×세로, 6 cm×6 cm)한 후 24 시간 동안 
염장(전처리 어체에 대한 천일염 20%, W/W) 하였다. 이어서 
염장 가자미를 세척하고, 2 시간 동안 탈수한 후 여기에 원물대
비 부재료 첨가량(W/W) 및 숙성온도, 숙성기간, 염도는 Table 
1, 2, 3에 나타내었다.

실험계획 및 반응표면 분석

가자미식해의 제조 공정에 대한 모든 설계는 반응표면 실험계
획법의 central composite design에 따라 SAS (statistical analy-
sis system 10.0) 프로그램을 사용하였다. 가자미식해 제조 최적
화를 위하여 총 3단계로 실험계획을 설계하여 반응표면 분석을 
실시하였다. 1단계 계획으로 독립변수로는 온도(X1), 기간(X2), 
염도(X3)의 함량을, 종속변수로는 관능적 특성의 색, 향, 조직
감, 맛 전반적인 기호도로 설정하여 표준화하였고 이를 바탕으
로 2단계는 독립변수로 고춧가루(X1), 마늘(X2), 미원(X3), 종속

Table 1. Experimental design for flounder Verasper moseri Jordan et Gilbert sikhe prepared of fermentation condition

Sample No.

Variable Level Ingredient
Factors

Red pepper 
powder (%)

Garlic
(%)

MSG1

(%)
Radish

(%)
Ginger

(%)
Foxtail millet

(%)X1 X2 X3

Temp (°C) Day Salinity (%)
1 10 11 4 15 7 3 15 3 14
2 10 11 6 15 7 3 15 3 14
3 10 17 4 15 7 3 15 3 14
4 20 11 4 15 7 3 15 3 14
5 10 17 6 15 7 3 15 3 14
6 20 17 4 15 7 3 15 3 14
7 20 11 6 15 7 3 15 3 14
8 20 17 6 15 7 3 15 3 14
9 15 14 5 15 7 3 15 3 14
10 15 14 5 15 7 3 15 3 14
11 15 14 5 15 7 3 15 3 14
12 15 14 5 15 7 3 15 3 14
13 25 14 5 15 7 3 15 3 14
14 5 14 5 15 7 3 15 3 14
15 15 20 5 15 7 3 15 3 14
16 15 8 5 15 7 3 15 3 14
17 15 14 7 15 7 3 15 3 14
18 15 14 3 15 7 3 15 3 14

1Monosodium glutamate.
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변수로 관능적 특성을 설정하였다. 3단계 또한 1-2단계를 바탕
으로하여 종속변수 무(X1), 생강(X2), 좁쌀(X3), 독립변수는 관
능적 특성으로 설정 하였다. 각 요인의 최소 및 최대 범위를 각
각 온도 5-25℃, 기간 8-20일, 염도 3-7%, 고춧가루 5-25%, 마
늘 1-13%, 미원 1-5%로 정하였다. 완성된 실험 각각의 재료 혼
합 비율은 Table 1, 2, 3과 같다.

관능검사

관능검사는 식해의 향기, 맛, 색, 조직감에 잘 훈련된 15인의 
패널을 구성하여 이들의 관능 항목과 전체적인 기호도에 대해 
9단계 평점법(매우 나쁘다, 1점; 매우 좋다, 9점)을 사용하였고, 
검사항목는 색(color), 맛(taste), 풍미(flavor), 조직감(texture), 
전반적인 기호도(overall quality)로서 평가하였다.

통계분석

검사결과에 대한 통계적인 유의성 검정은 Statistical Pack-
ages for Social Science (SPSS, Chicago, IL, USA)를 이용하
여 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

가자미식해의 제조 공정 최적화

본 연구는 가자미식해의 제조 공정 최적화 기술개발을 위하
여 단계별로 반응표면분석을 실시하였다. 반응표면분석은 숙
성온도, 숙성기간 및 염도를 달리한 1단계 조건과 고춧가루, 마
늘, 미원 첨가량을 달리한 2단계, 그리고 생강, 무, 좁쌀 첨가량
을 달리한 3단계로하여 순차적으로 최적화를 시도하였다. 모든 
조건을 한번에 데이터화 하여 반응표면 분석을 할 시 가장 좋지
만, 시료의 수가 너무 많아지고 관능검사로 이것을 데이터화 하
기에는 편차와 오류가 크기 때문에 총 3단계로 나누어 최적화
를 시도하였다

숙성온도, 기간, 염도의 조건을 달리한 가자미식해 관능적 

특성

숙성온도와, 숙성기간, 그리고 염도를 각각 달리한 조건에 따
른 가자미식해의 맛, 색, 조직감, 향에 대한 기호도는 Table 4와 
같다. 예비 실험을 통하여 5℃와 25℃ 구간의 조건으로 하여 총 
18가지 종류의 가자미식해를 제조하여 15인의 패널이 관능검

Table 2. Experimental design for flounder Verasper moseri Jordan et Gilbert sikhe prepared with material proportion

Sample No.

Variable Level Ingredient
Factors

Temp
(°C) Day Salinity

(%)
Radish

(%)
Ginger

(%)
Foxtail millet

(%)
X1 X2 X3

Red pepper 
powder (%)

Garlic
(%)

MSG1

(%)

1 10 4 2 11.6 4.6 4.6 15 3 14
2 10 4 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
3 10 10 2 11.6 4.6 4.6 15 3 14
4 20 4 2 11.6 4.6 4.6 15 3 14
5 10 10 4 11.6 4.6 4.6 15 3 14
6 20 10 2 11.6 4.6 4.6 15 3 14
7 20 4 4 11.6 4.6 4.6 15 3 14
8 20 10 4 11.6 4.6 4.6 15 3 14
9 15 7 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
10 15 7 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
11 15 7 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
12 15 7 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
13 25 7 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
14 5 7 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
15 15 13 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
16 15 1 3 11.6 4.6 4.6 15 3 14
17 15 7 5 11.6 4.6 4.6 15 3 14
18 15 7 1 11.6 4.6 4.6 15 3 14

1Monosodium glutamate.
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사를 실시하였다. 
20℃ 구간에서는 8-20일간의 숙성기간 동안 염도가 비교적 
높았던 염도 6%인 7번 시료를 제외하고는 부패가 진행되어 관
능평가를 진행할 수 없었으며, 25℃에서 숙성한 시료 또한 부
패가 진행되어 관능평가를 할 수 없었다. 이는 예비실험을 통
한 가자미식해의 숙성온도가 너무 높을 시 빠른 부패가 일어
난 것과 비슷한 결과를 나타내었다(Cho et al., 2013). 전체적
인 가자미식해에서는 신맛과 향이 강하에 생성되었는데, 이는 
강릉지방의 가자미식해 개발 연구에 관한 연구에서 식해의 숙
성 중 고온에서 염농도가 낮고 숙성온도가 높을수록 미생물활
성에 인하여 유기산이 증가하여 pH가 낮아지면서 신맛을 나타
낸다는 내용과 유사한 결과를 나타내었다(Kim et al., 1994). 또
한 이는 20-25℃ 높은 온도에서 과도한 숙성을 통한 부패의 원
인으로도 사료된다.
가자미식해의 염도에 따라 패널들의 맛의 선호도를 보았을 
때. 염도가 가장 낮았던 18번 시료가 염도 3%로 맛에서 3.56점
으로 최저점을 나타내었고, 염도 4% 시료들에 비해서 염도 5%
의 가자미식해가 맛에서 더 좋은 평가를 나타내었다. 이는 오징
어식해의 관능평가에서 염도가 낮은 오징어식해에 비하여 조

금 더 높은 시료가 더 좋은 평가를 받았던 연구결과와 비슷한 
결과를 나타내었다(Cho and Kim, 2012). 또한 18인의 패널들
의 묘사평과 결과 염도가 낮은 시료에서 약간의 비린맛이 느낀
다고 하였는데 이러한 영향이 관능평가에 준 것으로 사료된다.

16번 시료인 온도 15℃, 기간 8일, 염도 5%의 가자미식해가 
총점 5.8점으로 가장 좋은 관능평가 점수를 나타내었으며 다른 
시료들에 비해 유의적으로도 큰 차이를 나타내었다. 5℃에서 
숙성한 가자미식해는 온도가 숙성온도가 낮아 발효기간이 14
일 정도로 길어지는 경향이 있었으나 관능평가에서 5.1점으로 
두 번째로 좋은 결과를 나타내었으며, 이 관능검사 점수를 통하
여 Table 4와 같이 숙성온도, 숙성기간, 염도에 대한 실험계획
을 세울 수 있었다.
온도, 기간, 염도의 조건을 달리한 가자미식해 제조 최적화

Table 4의 실험계획을 자료로 하여 반응표면 분석을 실시한 
결과는 Fig. 1에 나타내었다. 독립변수로는 온도(X1), 기간(X2), 
염도(X3)의 함량을, 종속변수로는 관능적 특성의 색, 향, 조직
감, 맛 전반적인 기호도로 설정하여 3차원 그래프화 하여 표준
화하였다. 일차식(primary regression)은 5% 수준에서 유의성
(P<0.05)이 있으며, 이차식(quadratic regression)은 유의성이 

Table 3. Experimental design for flounder Verasper moseri Jordan et Gilbert sikhe prepared with material proportion

Sample No.

Variable Level Ingredient
Factors

Red pepper 
powder (%)

Garlic
(%)

MSG1

(%)
Temp
(°C) Day Salinity

(%)
X1 X2 X3

Ginger 
(%)

Radish 
(%)

Foxtail millet 
(%)

1 2 10 10 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
2 2 10 18 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
3 2 20 10 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
4 4 10 18 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
5 2 20 18 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
6 4 20 10 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
7 4 10 18 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
8 4 20 18 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
9 3 15 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
10 3 15 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
11 3 15 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
12 3 15 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
13 5 15 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
14 1 15 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
15 3 25 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
16 3 5 14 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
17 3 15 22 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6
18 3 15 6 16.0 7.2 2.9 11.6 4.6 4.6

1Monosodium glutamate
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없었다. 각 요인의 최소 및 최대 범위 온도 5-25℃ 구간에서
는 11.63℃가 가장 최적조건으로 나타났으며, 숙성기간 8-20
일 구간에서는 9.12일이 최적 조건을 나타났다. 염도는 3-7% 
구간에서 4.66% 구간이 가장 적정구간으로 나타났으며 염도
가 너무 높거나 낮아도 관능평가에서 낮은 점수를 나타냈다. 

본 반응표면 분석법을 계획한 결과값은 결정계수(R-squared)
가 0.7969로 0.5 이상을 나타내어 신뢰성을 가지는 결과를 나
타내었다. 결과적으로 숙성온도, 숙성기간, 염도의 최적조건은 
온도 11.63℃, 기간 9.12일, 염도는 4.66%라는 결론을 내릴 수 
있었다. 이 조건을 고정하여 Table 2의 고춧가루, 마늘, 미원을 

Table 4. Experimental design for flounder Verasper moseri Jordan et Gilbert sikhe prepared of fermentation condition

Sample No.

Variable Level Ingredient
Factors

Flavor Taste Texture Color Overall qualityX1 X2 X3

Temp (°C) Day Salinity (%)
1 10 11 4 4.97±0.21b 4.78±0.48c 5.00±0.14c 5.67±0.88b 5.01±0.14b

2 10 11 6 4.47±1.21d 4.78±0.91c 4.44±0.45d 4.67±0.69d 4.54±0.81c

3 10 17 4 -1 - - - -
4 20 11 4 - - - - -
5 10 17 6 4.53±0.45d 4.33±0.78d 4.78±0.41d 5.33±0.44c 4.52±0.10c

6 20 17 4 - - - - -
7 20 11 6 4.81±0.23c 4.44±1.11d 5.11±0.84c 5.56±0.75b 4.81±0.54bc

8 20 17 6 - - - - -
9 15 14 5 4.64±0.76c 4.22±0.24d 5.00±0.71c 5.56±0.39b 4.60±0.15c

10 15 14 5 4.98±0.47b 4.78±0.11c 5.22±0.15b 5.33±0.57c 5.01±0.64b

11 15 14 5 4.64±0.62c 4.22±0.87 5.00±0.54c 5.56±0.41b 4.62±0.14c

12 15 14 5 4.98±0.18b 4.78±0.84c 5.22±0.67b 5.33±0.16c 5.00±0.49b

13 25 14 5 - - - - -
14 5 14 5 5.15±0.74a 5.11±0.23b 5.33±0.64a 5.44±0.18c 5.12±0.16ab

15 15 20 5 - - - - -
16 15 8 5 5.75±0.16a 6.22±0.34a 5.67±0.17a 6.22±1.19a 5.81±0.84a

17 15 14 7 4.20±0.11d 4.44±0.69d 4.44±0.78d 4.00±0.95d 4.21±0.26d

18 15 14 3 3.91±0.32e 3.56±0.81e 4.33±0.34d 4.44±0.41d 3.90±0.74e

a-eValues with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1- No data.

Fig. 1. Perturbation plot and response surface for the effect of sensory characteristics of flounder Verasper moseri Jordan et Gilbert sikhe 
prepared with production process standardization.
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함량을 달리하여 제조한 가자미식해의 제조 최적화의 실험설
계를 실시하였다.
고춧가루, 마늘, 미원의 첨가량을 달리한 가자미식해의 관

능적 특성

1단계에서 가자미식해의 숙성온도, 숙성기간 및 염도의 최적
화를 통하여 숙성조건을 숙성온도 11.63℃, 숙성기간 9.12일, 
염도는 4.66% 동일조건에서 고춧가루, 마늘, 미원의 첨가량을 
달리하여 총 18가지 종류의 가자미식해를 제조하여 관능검사
를 실시하였다. 고춧가루 첨가량이 적은 시료들은 상기의 염도
와 비슷하게 패널들에게서 맛에 낮은 점수를 받았으며, 약간의 
비린맛을 느낀다고 대답하였다. 마늘의 경우 마늘을 가장 적게 
1% 첨가한 가자미식해가 총점이 4.22점으로 가장 낮은 평가 결
과가 나타났는데, 이는 마늘을 첨가하지 않은 김치에 비하여 마
늘 2 g을 첨가한 김치에서 외관, 이취, 종합적인 맛에서 좋게 평
가되었다고 한 연구결과와 비교해 볼 때 유사한 결과를 나타낸
다(Lee et al., 1989). 또한 오징어식해 자체의 품질변화에는 고
춧가루와 마늘의 첨가량이 크게 영향을 미치지 않는다고 하는
데 이는 각각의 가자미식해들의 색(color)과 조직감(texture)에
서 전반적으로 큰 점수 차이를 나타내지 않는 것과 비교해 볼 때 

유사한 결과라고 사료된다(Kim et al., 1994). 부재료 배합비를 
달리한 가자미식해의 최고점은 18번 시료인 고춧가루 15%, 마
늘 7%, 미원 1%가 5.8점으로 가장 높은 기호도를 나타내었으
며, 다른 시료들과 유의적으로도 차이를 나타내었다. 이를 바탕
으로 실험설계를 하여 반응표면분석을 실시하였다.
고춧가루, 마늘, 미원의 첨가량을 달리한 가자미식해의 제

조 최적화

Table 5의 실험설계를 통하여 반응표면 분석을 실시한 결과는 
Fig. 2에 나타내었다. 독립변수로 고춧가루(X1), 마늘(X2), 미원
(X3), 종속변수로 관능적 특성을 설정하였다. 일차식(primary 
regression)은 0.97, 이차식(quadratic regression)은 0.08로 5% 
수준에서 유의성(P<0.05)이 없으며 각 부재료별 첨가량의 최소 
및 최대 범위는 원물대비 고춧가루 5-25%, 마늘 1-13%, 미원 
1-5% 하였으며, 이 구간에서 고춧가루 16.08%, 마늘 7.21%, 
미원 2.96%가 최적조건으로 결과가 도출되었다. 반응표면 분
석결과 관능평가에서 1순위였던, 18번 시료에 비해 17번 시료
의 배합비와 유사한 결과를 나타내었으며, 반응표면 분석법을 
계획한 결과값은 결정계수(R-squared)가 0.67로 신뢰성이 있음
을 알 수 있었다. 실험설계 1, 2단계의 자료를 토대로 3단계 실

Table 5. Experimental design for flounder Verasper moseri Jordan et Gilbert sikhe prepared with material proportion

Sample No.

Variable Level Ingredient
Factors

Flavor Taste Texture Color Overall quality
X1 X2 X3

Red pepper 
powder(%)

Garlic
(%)

MSG1

(%)

1 10 4 2 5.75±0.12a 5.50±0.35b 5.25±0.32ab 5.88±0.11a 5.21±0.21bc 
2 10 4 3 5.13±0.51b 5.50±0.21b 5.00±0.51c 5.88±0.21a 5.42±0.15b

3 10 10 2 4.88±0.97c 5.13±0.51c 5.00±0.21c 5.50±0.25ab 5.10±0.21c 
4 20 4 2 4.37±0.14d 4.50±0.32d 4.75±0.12d 5.63±0.61a 4.81±0.75d 
5 10 10 4 4.13±0.22d 4.63±0.21d 4.63±0.64d 5.13±0.32c 4.62±0.23d 
6 20 10 2 4.75±0.84c 5.00±0.33c 5.75±1.01a 5.50±0.28ab 5.31±0.54b 
7 20 4 4 4.62±0.42d 4.63±0.27d 4.50±0.32d 5.25±0.74c 4.82±0.12d

8 20 10 4 4.88±0.64c 4.25±0.63e 4.63±0.29d 4.88±0.12d 4.70±0.91d 
9 15 7 3 5.00±0.12c 5.00±0.12c 5.13±0.21c 5.38±0.54b 5.10±0.21c 
10 15 7 3 5.00±0.42b 5.00±0.23c 5.13±0.54c 5.38±0.21b 5.12±0.11c 
11 15 7 3 5.00±0.32bc 5.50±0.45b 5.13±0.52c 5.38±0.63b 5.35±0.36b 
12 15 7 3 5.00±0.17c 5.50±0.23b 5.13±0.31c 5.38±0.55b 5.31±0.12b 
13 25 7 3 5.00±0.41bc 5.13±0.11c 5.25±0.82b 5.63±0.51a 5.35±0.22b 
14 5 7 3 5.13±0.26b 4.38±0.18e 5.50±1.00a 5.25±0.23b 5.10±0.24c 
15 15 13 3 5.25±0.12b 4.38±0.24e 5.50±1.32a 5.38±0.94b 5.11±0.58c 
16 15 1 3 3.13±0.37 d 3.25±0.32f 5.25±0.81b 5.25±0.41b 4.22±0.12e

17 15 7 5 5.00±0.12bc 5.38±0.12bc 5.38±0.62b 5.50±0.66ab 5.35±0.63b 
18 15 7 1 5.13±0.63b 6.13±0.12a 5.50±0.15a 5.63±0.41a 5.65±0.23a 

a-eValues with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test. 1monosodium glutamate.
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험을 진행하였다.
생강, 무, 좁쌀의 첨가량을 달리한 가자미식해의 관능적 특성

생강, 무, 좁쌀의 첨가량을 달리한 가자미식해는 실험 1, 2단
계의 결과인 온도 11.63℃, 기간 9.12일, 염도는 4.66%, 고춧가
루 16.08%, 마늘 7.21%, 미원 2.96%의 조건을 고정하여 총 18

종류를 만들어서 관능검사를 실시한 결과를 Table 6에 나타내
었다. 생강 4%, 무 10%, 좁쌀 18%로 첨가한 가자미식해에서 
6.25점으로 가장 높은 점수를 나타냈고, 생강 1%, 무 15%, 좁
쌀 14%의 가자미식해에서는 2.59점으로 가장 낮은 점수를 나
타내었다. 두 개의 시료를 비교해 보면 생강의 함량이 가자미식

Fig. 2. Perturbation plot and response surface for the effect of sensory characteristics of flounder Verasper moseri Jordan et Gilbert sikhe 
prepared with production process standardization.

Table 6. Experimental design for flounder Verasper moseri Jordan et Gilberu sikhe prepared with material proportion

Sample No.

Variable Level Ingredient
Factors

Flavor Taste Texture Color Overall qualityGinger 
(%)

Radish 
(%)

Foxtail millet
(%)

1 2 10 10 4.75±0.23d 5.13±0.36d 5.50±0.14c 5.13±0.11c 5.13±0.26e

2 2 10 18 4.63±0.21d 5.50±0.22c 5.88±0.52b 5.00±0.21d 5.25±0.16e 
3 2 20 10 3.88±0.91e 4.88±0.78e 4.75±0.36e 4.88±0.10d 4.59±0.58f 
4 4 10 18 5.25±0.33c 5.88±0.82b 5.63±0.33c 5.88±0.36ab 5.66±0.33c 
5 2 20 18 5.25±0.51c 5.75±0.63bc 5.38±0.44c 5.75±0.24b 5.53±0.14c 
6 4 20 10 5.63±0.24b 5.13±0.56d 6.13±0.25ab 5.75±0.63b 5.66±0.61c 
7 4 10 18 6.13±0.36a 6.13±0.98a 6.63±0.63a 6.13±0.12a 6.25±0.39a

8 4 20 18 3.63±0.74e 4.75±1.03e 5.25±0.84c 4.75±0.22d 4.59±0.21f 
9 3 15 14 5.13±0.22c 5.38±0.94c 5.88±0.59b 5.13±0.85c 5.38±0.14d 
10 3 15 14 5.13±0.36c 5.38±0.13c 5.88±0.93b 5.13±0.39c 5.38±0.89d 
11 3 15 14 4.75±0.51d 4.88±0.36e 5.88±0.21b 5.38±0.93bc 5.22±0.12d 
12 3 15 14 4.75±0.36d 4.88±0.36e 5.88±0.53b 5.38±0.36c 5.22±0.11d 
13 5 15 14 4.75±0.19d 5.00±0.23d 5.00±0.12d 5.38±0.12c 5.03±0.74d 
14 1 15 14 1.88±0.05f 3.13±0.11f 1.75±0.12f 3.63±0.51f 2.59±0.21g 
15 3 25 14 4.75±0.36d 5.38±0.32c 5.63±0.36c 5.75±0.36b 5.38±0.69c

16 3 5 14 5.13±0.23c 4.75±0.51e 5.25±0.41cd 4.63±0.56d 4.94±0.74f

17 3 15 22 5.63±0.78b 6.25±0.69a 6.00±0.48b 6.00±0.41a 5.97±0.14b 
18 3 15 6 5.13±0.34c 4.88±0.26e 5.63±0.26c 5.63±0.31b 5.31±0.21d

a-fValues with different superscripts in the same row are significantly at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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해의 기호도에 큰 영향을 미치는 것으로 사료되며, 좁쌀 또한 첨
가량이 증가할수록 평균적으로 관능점수가 높게 나타났다. 또
한 무의 경우에는 관능평가에 큰 영향을 미치지는 않는 것으로 
사료된다. 최종적은 각각의 관능평가와 재료 배합비를 토대로
하여 반응표면 분석을 위한 실험설계를 하였다.
생강, 무, 좁쌀의 첨가량을 달리한 가자미식해의 표준화

생강, 무, 좁쌀의 첨가량과 관능평가를 토대로 반응표면 분석
을 실시한 결과는 Fig. 3과 같다. 종속변수 생강(X1), 무(X2), 좁
쌀(X3), 독립변수는 관능적 특성으로 설정하였다. 생강, 무, 좁
쌀 첨가량 범위에서 가장 적정 첨가량은 각각 원물 무게 대비 생
강 3.70%, 무 10.12%, 좁쌀 13.72%를 나타냈으며, 반응표면 
분석법을 계획한 결과값은 결정계수(R-squared)가 0.77로 신
뢰성을 가짐을 보여 주었다. 가장 점수가 높았던 관능평가 시료
와 비교해 보았을 때, 생강과 무의 첨가량을 비슷한 수준을 나
타내었으며, 좁쌀은 4% 정도 낮은 함량을 나타내었다. 생강과 
무, 좁쌀의 첨가량의 최종적으로 가자미식해의 제조 공정 최적
화 조건은 숙성온도 11.63℃, 숙성기간 9.12일, 염도는 4.66%, 
고춧가루 16.08%, 마늘 7.21%, 미원 2.96%, 생강 3.70%, 무 
10.12%, 좁쌀 13.72%로 나타났다. 본 연구를 진행하면서 발효
숙성 식품인 가자미식해의 최적 제조조건을 구명하기 위하여 
발효라는 특별한 조건은 각각의 데이터가 일정하지 않아서 많
은 어려움이 있었다. 추가적인 연구를 통하여 각각의 최적화 조
건의 범위 설정을 줄여나가면서 반응표면분석 실험계획을 설
계한다면 좀더 정확한 가자미식해의 최적 제조공정을 확인할 
수 있을 것으로 사료되며, 더 나은 품질의 가자미식해를 제조
할 수 있을 것이다.
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