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서   론

멍게(Halocynthia roretzi)는 플랑크톤을 먹이로 하면서 수온 
5-24℃, 수심 6-20 m인 해역의 바위 등에 붙어 서식하는 생태적 
특성에 따라, 우리나라에서는 주로 동해안과 남해안에서 생산
되고 있다(Lee et al., 1993b). 또한, 멍게는 양식 기술의 발달과 
양식 면적 확대의 증산 조건이 형성되어 2002년부터 2011년까

지 7,440-10,579 M/T 이 생산되었으며, 주로 늦봄부터 여름 사
이에 일시에 다량 생산되었으나(Agriculture Forestry Fisheries 
Information Service, 2012), 가공 기능성이 낮아 주로 생식으
로만 소비되고 있어 가격이 생산량에 따라 급락하기도 하는 대
표적인 수산물 중의 하나이다. 따라서, 멍게 양식 어민들의 입
장에서는 멍게의 공급 물량 조절에 의한 가격 안정화가 절실한 
실정이고, 이의 가장 효율적인 해결 방법이 멍게를 활용한 가공
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This study was carried out to investigate nutritional and physiologically active characterizations of sikhae and the 
seasoned products from the sea squirt Halocynthia roretzi. The total taste values of sikhae fermented for 4 and 5 days 
were 10.9 and 15.4, respectively, which was lower than for commercially seasoned sea squirts. The sikhaes contained 
mostly glutamic and aspartic acids. The total amino acid contents of sikhaes fermented for 4 and 5 days were 5.5 and 
6.0 g/100 g, respectively, which were lower than those of commercial seasoned-sea squirts or similar. An amount of 
100 g of sikhae and its seasoned products contained P, K, Mg and Fe, and these minerals, which are deemed good for 
our health, were at 10% above the recommended daily requirements. The functional properties of sikhae fermented for 
4 and 5 days were as follows: for ACE inhibiting activity, 69 and 69.5%, respectively; for antioxidative activity, 28.9 
and 29.3%, respectively; for xanthine oxidase inhibitory activity, 52.8 and 53.1%, respectively; and for α-glucosidase 
inhibitory activity, 2.4 and 1.4%, respectively. Antimicrobial activity of the 5 day fermented sikhae against Vibrio 
parahaemolyticus and Staphyloccus aureus was detected in 8 mm and in 7 mm against Escherichia coli.
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품의 개발이다.
하지만, 현재까지 멍게의 이용에 관한 연구로는 육을 활용한 
젓갈(Lee et al., 1993a)과 건제품(Lee et al., 1994)의 가공과 껍
질을 활용한 섬유소 추출 및 기능성 소재로의 이용(Choi et al., 
1994;1996) 등이 보고되고 있다. 그리고, 시판 멍게 가공품으
로는 멍게 육에 조미료, 곡류와 야채를 적절히 혼합하여 제조한 
멍게 조미 제품이 있다. 그러나, 이들 멍게 관련 시제품들과 시
판품들은 가공 및 유통 중 과다한 첨가물의 첨가, 흑변의 발생, 
짧은 저장성 및 고단가 등의 요인으로 산업화에 상당히 어려움
을 겪고 있다.
우리나라 대표 수산 전통발효식품 중의 하나인 식해는 곡식의 
식(食)자와 어육으로 담근 젓갈 해(醢)자를 합쳐 표기한 것으로 
한국, 중국, 일본 등에서 즐겨 식용되고 있다. 식해는 우리나라
에서 지방에 따라 약간씩 차이가 있으나 일반적으로 세절 가자
미, 도다리, 전어, 조기, 명태, 갈치, 쥐치, 도루묵, 멸치, 빨간 횟
대, 우럭, 오징어, 고동, 백합 등과 같이 일반적으로 젓갈의 원료
가 되는 어패류를 염지한 후 여기에 10% 정도의 식염을 가하고, 
조밥, 엿기름, 고춧가루, 무 등의 부재료를 혼합한 다음 숙성 발
효시켜 제조한다. 이로 인하여 식해는 어패육이 염지 및 숙성 중
에 적당히 분해됨과 동시에 발효된 부원료 성분이 여기에 침투
하여 독특한 풍미를 가진다(Lee et al., 2001).
이들 식해에 관한 연구는 주로 제조 방법에 대한 연구, 저장성 
및 기능성 부여에 대한 연구가 일부 있으나 이들의 경우도 극
히 한정적으로 이루어져 있다. 즉 식해의 제조 방법에 관한 연
구로는 오징어 식해의 개발을 위한 숙성 온도 및 기간에 따른 
화학적, 미생물학적 및 효소학적 특성에 관한 연구(Kim et al., 
1994c;1994d)와 마늘, 고춧가루 및 곡류 첨가량에 따른 식품 성
분에 관한 연구(Kim et al., 1994a;1994b), 복어, 참가자미, 우럭 
및 골뱅이 식해의 제조 방법에 따른 미생물의 특성 변화에 대한 
연구(Kim et al., 2008), 경상도 전통 마른 오징어 식해의 제법 
조사와 이들의 품질 특성 조사(Choi et al., 2001a), 그리고, 젖
산균의 분리, 동정 및 숙성 과정 중 유기산의 변화에 관한 연구
(Lee et al., 2001), 함경도 지방의 전통 가자미 식해의 소금 첨
가 수준에 따른 숙성 중 맛 성분의 변화에 관한 연구(Jung et al., 
1992), 백합 식해 발효 중 생화학적 및 미생물학적 특성의 변화
에 관한 연구(Koo et al., 2009) 등과 같이 다수가 있다. 하지만, 
이들 여러 연구자들의 식해에 관한 연구 패턴은 가자미, 명태, 
오징어, 백합 등과 같이 몇 종의 어종에 한정되어 있고, 과잉 생
산되어 새로운 가공품의 개발이 절실한 멍게에 대하여는 적용
되지 못하고 있다. 또한, 식해는 숙성 중 젖산균이 분비하는 젖
산의 정도에 따라 선호하는 소비자층이 달라, 신맛의 강도가 낮
은 제품의 경우 신세대가, 높은 제품의 경우 기성세대가 선호하
고 있다. 따라서 식해의 소비 확대를 위하여는 반드시 식해의 신
맛 강도를 달리하여 제품화할 필요가 있다. 
본 연구에서는 멍게의 효율적인 이용을 위한 일련의 연구로 
멍게 식해를 신맛의 강도를 달리한 2종의 제품, 즉 신맛의 강도

가 낮은 4일 숙성 제품과 높은 5일 숙성 제품으로 달리하여 제
조한 다음 이의 맛, 영양 및 건강 기능성에 대하여 살펴보았고, 
아울러 시판 조미 멍게와 비교 검토하였다. 

재료 및 방법

멍게, 기타 부원료 및 시판 조미 멍게

시제 멍게 식해의 주재료인 멍게(Halocynthia roretzi)는 2011
년 7월에 경상남도 통영시 소재 양식장에서 어획하고 탈각한 다
음 주수동결하여 보관 중인 것을 동일 지역에 소재하는 멍게수
산업협동조합으로부터 구입하여 냉동고(-25℃)에 보관하여 두
고 실험에 사용하였다. 
시제 멍게 식해의 부재료인 쌀(형제 영농법인)은 경상남도 통
영시 소재 M마트로부터, 메조 〔㈜ 두보식품〕, 맥아〔㈜ 남양식
품〕, 고춧가루〔㈜ 롯데쇼핑〕, 다진마늘〔㈜ CJ 제일제당〕, 다진
생강〔㈜ 뉴푸드〕, 밀가루〔㈜ CJ 제일제당〕, 설탕〔㈜ CJ 제일제
당〕, 소금(호남염전) 및 무 등은 경상남도 통영시 소재 E마트로
부터 2012년 1월에 구입하여 사용하였다. 
시판 조미 멍게의 데이터는 Lee et al. (2013)의 자료를 활용
하였다. 즉, 이 자료에 의하면 시판 조미 멍게는 경상남도 통영
시, 경상북도 울진군과 강원도 속초시에서 각각 생산된 3종을 
2011년 8월에 온라인상으로 구입되었다. 이들 3종 시판 조미 
멍게의 포장 용기에 게재된 부원료는 Table 1에 언급된 바와 같
이 TY 제품(통영산 조미 멍게 제품)의 경우 멸치 액젓, 쌀죽, 물
엿 및 고춧가루 등을, UL 제품(울진산 조미 멍게 제품)의 경우 
고춧가루, 죽염, 마늘, 연근, 양파 및 참깨 등을, SO 제품(속초산 
조미 멍게 제품)의 경우 천일염, 고춧가루, 마늘, 생강, 식초 및 
물엿 등이었다. 

Table 1. Additives used for preparing sikhae and commercial sea-
soned-products from sea squirt Halocynthia roretzi

Product Additives

Sea squirt
sikhae

Rice, cooked rice from nonglutinuous 
millet and rice, red pepper powder, malt 
powder, wheat flour, chopped garlic, 
chopped ginger, water, shreded radish, 
sugar

Commercial
-seasoned sea 
squirt

TY Anchovy sauce, rice gruel, starch syrup, 
red pepper powder, and so on

UL Red pepper powder, bamboo salt, gar-
lic, lotus root, onion, sesame, and so on 

SO
Common salt, red pepper powder, 
garlic, ginger, vinegar, starch syrup, and 
so on

TY: commercial seasoned-sea squirt prepared in Tongyeong, UL: 
commercial seasoned-sea squirt prepared in Uljin, SO: commer-
cial seasoned-sea squirt prepared in Sokcho
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멍게 식해의 제조

시제 멍게 식해는 Kim et al. (2013)이 언급한 방법으로 제조
하였다. 먼저 식해의 제조에 사용할 염지처리 멍게는 냉동 멍
게를 유수해동하고, 원심분리 (930×g, 20분)한 후 이를 일정
한 크기(폭 0.5 cm 간격)로 dice 처리한 다음 여기에 식염 2% 
(w/w)를 가하고, 30분 동안 염지하여 제조하였다. 멍게 식해의 
제조를 위한 믹스(mix)는 염지 멍게 무게에 대하여 메조밥〔쌀
과 메조를 1:1 (w/w)로 혼합하여 제조한 된밥〕 50% (w/w), 고
춧가루 30% (w/w), 맥아가루 10% (w/w), 밀가루 3% (w/w), 
다진 마늘 15% (w/w), 다진 생강 5% (w/w), 물 50% (v/w), 
무채〔무채 무게의 5% (w/w)에 해당하는 소금에 30분 동안 절
인 다음 손으로 짜서 물기를 제거한 것〕 40% (w/w), 설탕 1% 
(w/w)를 혼합하여 제조하였다. 
시제 멍게 식해는 멍게 믹스를 플라스틱 용기(직경×높이, 

14×18 cm, 용량 2 L)에 넣어 밀봉한 후 15℃로 조정된 인큐베
이터(EYELA LTI-400E, Rilalilai Co., Japan)에서 Kim et al. 
(2013)의 결과를 토대로 신맛의 선호도에 따라 4일과 5일로 구
분하여 숙성시켜 제조하였다. 

맛 특성

멍게 식해 및 조미 멍게의 맛 특성은 유리아미노산과 이로부
터 환산한 taste value로 살펴보았다. 유리아미노산 분석 시료
는 식해에 20% trichloroacetic acid (TCA) 30 mL를 가하여 균
질화하고 정용(100 mL) 및 원심분리(1,000×g, 10 min)한 다
음 상층액 중 80 mL를 분액 깔때기에 취하여 동량의 ether를 
사용하여 TCA 제거 공정을 4회 반복하였고, 다시 이를 농축 
및 lithium citrate buffer (pH 2.2)로 정용(25 mL)하여 제조하
였다. 유리아미노산은 전처리 시료의 일정량을 이용하여 아미
노산 자동분석기(Pharmacia Biotech Biochrom 30, Biochrom 
Ltd., England)로 분석하였다.

Taste value는 멍게 식해 및 조미 멍게의 유리아미노산 함량과 
Kato et al. (1989)이 제시한 유리아미노산의 taste threshold를 
이용하여 다음과 같이 계산하여 나타내었다.

Taste value = (
유리아미노산의 함량

) × 100
유리아미노산의 taste threshold

총아미노산 

총아미노산의 분석 시료는 일정량(약 50 mg)의 멍게 식해 또
는 조미 멍게에 6 N HCl 2 mL를 가하고, 밀봉 및 heating block 
(HF21, Yamato, Japan)으로 가수분해(110℃, 24시간)한 후 
glass filter로 여과 및 감압건조하고, 이를 sodium citrate buffer 
(pH 2.2)로 정용하여 제조하였다. 멍게 식해 또는 조미 멍게의 
총아미노산은 전처리 시료의 일정량을 이용하여 아미노산 자
동분석기(Pharmacia Biotech Biochrom 30, England)로 분석

하였다.

무기질

무기질의 분석 시료는 Tsutagawa et al. (1994)이 실시한 방
법에 따라 멍게 식해 또는 조미 멍게의 유기질을 질산으로 습
식 분해하여 제조하였다. 멍게 식해 또는 조미 멍게의 무기질은 
전처리 시료의 일정량을 이용하여 inductively coupled plasma 
spectrophotometer (ICP, Atomscan 25, TJA)로 분석하였다.

 생리활성 

멍게 식해 및 조미 멍게의 생리활성은 angiotensin-I convert-
ing enzyme (ACE) 저해활성, 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl 
(DPPH) radical 소거 활성, α-glucosidase 저해 활성, xanthine 
oxidase 저해 활성 및 아질산염 소거 활성으로 살펴보았다. 생
리활성을 살펴보기 위한 시료는 저온실(4℃)에서 균질화된 멍
게 식해 또는 조미 멍게(100 g)에 6배량(v/w)의 메탄올을 가하
고 6시간 동안 교반하여 추출 및 여과한 후 회전식 진공증발기
(Eyela N-1000, Rikakika Co., Japan)로 농축시킨 다음 농축물
(10 g)에 대하여 10배(v/w)의 물로 용해 및 여과하여 제조하였
다. 즉, 이들의 생리활성과 항균활성은 식해 10 g을 식용하였을 
때의 활성과 동일하다.

ACE 저해 활성은 정제 ACE를 이용하여 Horiuchi et al. 
(1982)의 방법에 따라 Zorbax 300SB C8 column (Hewlett 
Packard Co., 4.6×150 mm)이 장착된 HPLC (LC-10AVP, 
Shimadzu Co., Japan)로 측정하였다. 

DPPH radical 소거 활성은 위에서 언급한 방법으로 전처리
한 추출물을 이용하여 Blois (1958)의 방법을 약간 변형한 방
법으로 측정하였다. 즉, 추출물 0.3 mL에 4×10-5 M DPPH 용
액 2.7 mL를 가하고 교반한 후 30분간 반응시킨 다음 516 nm
에서 흡광도를 측정하여 다음에 제시한 식에 따라 계산하여 나
타내었다.

DPPH free radical 소거 활성 (%) = (1 -
시료의 흡광도

 ) × 100
대조구의 흡광도

α-glucosidase 저해 활성은 위에서 언급한 방법으로 전처리
한 추출물을 이용하여 Watanabe et al. (1997)의 방법에 따라 분
광광도계로 흡광도(405 nm)를 측정하여 기질 첨가 전후의 변
화된 흡광도의 차이로부터 다음과 같이 계산하여 나타내었다.

α-glucosidase 저해 활성 (%) = (1 - 
A

) × 100
B

여기서 A는 시료의 흡광도(기질 첨가 후 흡광도 – 기질 첨가 
전 흡광도)를 나타내고, B 는 대조구(기질 첨가 후 흡광도 – 기
질 첨가 전 흡광도)의 흡광도를 나타낸다.
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Xanthine oxidase 저해 활성은 위에서 언급한 방법으로 전처
리한 추출물을 이용하여 Stripe and Corte (1969)의 방법에 분
광광도계로 흡광도(292 nm)를 측정한 다음 아래에 제시한 식
에 따라 계산하여 나타내었다. 

Xanthine oxidase 저해 활성(%) = (1 -
반응구 흡광도

) ×100
대조구 흡광도

항균 활성

항균 활성은 생리활성에서 언급한 방법으로 전처리한 농축
물을 이용하여 Kim et al. (1999)이 언급한 방법에 따라 3종의 
미생물을 사용하여 paper disk 법으로 실시한 다음 생성된 생
육 저지환의 직경 크기(mm)로 나타내었다. 이 때 추출물의 항
균 활성을 측정하기 위하여 사용한 미생물은 그람 양성균 1종
(Staphylococcus aureus)과 그람 음성균 2종(Escherichia coli, 
Vibrio parahaemolyticus)이었고, 이들은 한국미생물보존센
터에서 분양을 받아 사용하였으며, 이에 대한 자세한 내용은 
Table 2와 같다.

결과 및 고찰

맛 특성

숙성 기간이 다른 멍게 식해 2종의 유리아미노산 함량을 분
석한 다음 이의 결과를 Heu et al. (2013)에 의하여 보고된 조미 
멍게 3종과 비교한 결과는 Table 3과 같다. 숙성 기간을 달리한 
멍게 식해 2종의 총 유리아미노산 함량은 5일간 숙성시킨 것이 
585.2 mg/100 g으로, 4일간 숙성시킨 것의 418.3 mg/100 g에 
비하여 39%가 높았다. 이와 같이 숙성 기간에 따른 멍게 식해
의 총 유리아미노산 함량의 차이는 숙성기간의 차이에 따른 멍
게 단백질의 가수분해 정도의 차이 때문이라 판단되었다. 한편, 
조미 멍게 3종의 총 유리아미노산 함량은 TY가 430.2 mg/100 
g, UL이 542.3 mg/100 g, SO가 754.9 mg/100 g이었다. 이와 
같은 조미 멍게의 총 유리아미노산 함량 결과로 미루어 보아 5

일 동안 숙성한 멍게 식해가 조미 멍게의 TY와 UL에 비하여는 
높았으나, SO에 비하여는 낮았다. 
숙성 기간을 달리한 멍게 식해 2종의 주요 유리아미노산은 4일
간 숙성한 것과 5일간 숙성한 것이 모두 asparagine (각각 64.5 
mg/100 g 및 15.3%, 92.8 mg/100 g 및 15.7%), proline (각각 
48.6 mg/100 g 및 11.5%, 61.0 mg/100 g 및 11.3%) 및 arginine 
(각각 64.1 mg/100 g 및 15.2%, 94.4 mg/100 g 및 16.0%)과 같
은 3종이었다. 한편, 조미 멍게 3종의 주요 유리아미노산은 TY
의 경우 taurine (40.6 mg/100 g 및 9.4%), glutamic acid (59.8 
mg/100 g 및 13.8%) 및 proline (50.6 mg/100 g 및 11.7%), UL
의 경우 asparagine (54.4 mg/100 g 및 10.0%), glutamic acid 
(47.5 mg/100 g 및 8.8%) 및 lysine (45.2 mg/100 g, 8.3%), 
SO의 경우 glutamic acid (162.0 mg/100 g 및 21.5%), proline 
(71.1 mg/100 g 및 9.4%) 및 arginine (70.8 mg/100 g 및 9.4%)
으로 제품에 따라 차이가 컸다. 따라서, 멍게 식해의 주요 유리
아미노산은 조미 멍게 3종과는 차이가 있었다. 이와 같이 멍게 
식해와 조미 멍게 간의 총 유리아미노산의 함량과 주요 유리아
미노산의 종류가 차이가 있는 것은 제조 방법, 부원료의 종류 
및 첨가 비율의 차이 때문이라 판단되었다(Heu et al., 2013).
숙성 기간을 달리한 멍게 식해 2종 즉 4일간 숙성한 것과 5일
간 숙성한 것은 glutamic acid의 함량 및 조성의 경우 각각 18.1 
mg/100 g 및 4.3%와 26.5 mg/100 g 및 4.5%으로 조미 멍게 3
종에 비하여 확연히 낮았으나, GABA의 함량 및 조성의 경우 
각각 23.7 mg/100 g 및 5.6%와 30.9 mg/100 g 및 5.2%으로 조
미 멍게 3종(TY의 경우 각각 7.3 mg/100 g 및 1.7%, UL의 경우 
각각 5.2 mg/100 g 및 1.0%, SO의 경우 5.8 mg/100 g 및 0.8%)
에 비하여 확연히 높아 차이가 있었다. 이와 같은 숙성 기간을 
달리한 멍게 식해 2종의 glutamic acid와 GABA의 함량과 조
성이 조미 멍게 3종의 그것들에 비하여 차이가 있는 것은 제품 
간에 MSG의 첨가 유무에 의한 영향 이외에도, glutamic acid가 
젖산균 발효에 의하여 GABA (Lee, 2011)로 전환되었기 때문
이라 판단되었다. 
일반적으로 식품의 맛은 유리아미노산에 의하여 크게 영향
을 받고, 그 강도는 함량도 고려되어야 하나, 이보다 맛의 역치
를 우선적으로 고려하여야 한다(Kato et al., 1989). 이러한 일
면에서 멍게 식해의 맛을 taste value (유리아미노산 함량/유리
아미노산의 맛에 대한 역치)로 나타낸 결과는 Table 4와 같다. 
Kato et al. (1989)이 보고한 식품 100 g에 대한 맛의 역치는 다
른 유리 아미노산들에 비하여 산성 아미노산인 aspartic acid와 
glutamic acid가 각각 3 mg/100 g 및 5 mg/100 g으로 확연히 낮
아 맛에 민감하리라 추정되었다. 숙성 기간을 달리한 멍게 식해 
2종 즉 4일간 숙성한 것과 5일간 숙성한 것의 total taste value
는 각각 10.9 및 15.4로 숙성 기간이 경과함에 따라 맛의 강도는 
증가하는 것으로 나타났다. 한편, 조미 멍게의 total taste value
는 TY의 경우 19.6, UL의 경우 18.9, SO의 경우 44.2이었다. 따
라서 멍게 식해의 전체적인 맛의 강도는 멍게 식해가 조미 멍게

Table 2. Reference bacteria used for measuring antibacterial activ-
ity 

Gram`s 
stain Bacteria Strain No. Medium

(+) Staphylococcus
aureus 

KCCM 
11764

Muller-Hinton 
agar

(-) 
Escherichia coli KCCM 

11569
Muller-Hinton 

agar

Vibrio
parahaemolyticus

KCCM 
11965

Muller-Hinton 
agar
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Table 3. Free amino acid content (mg/100 g) of commercial seasoned-products and sikhaes from sea squirt Halocynthia roretzi

Amino acid
Commercial seasoned-sea squirt1 Sikhae2

TY UL SO 4D 5D

Phosphoserine 3.0(0.7) 2.2(0.4) 3.0(0.4) 1.7 (0.4) 2.4 (0.4) 

Taurine 40.6(9.4) 27.8(5.1) 41.8(5.5) 23.5 (5.6) 31.9 (5.4) 

Phenylethylamine 11.4(2.6) 19.7(3.6) 12.9(1.7) 15.0 (3.6) 22.0 (3.7) 

Aspartic acid 12.1(2.8) 16.6(3.1) 19.8(2.6) 11.9 (2.8) 16.6 (2.8) 

Hyproxyproline -3- 20.6(3.8) 20.3(2.7) -- --

Threonine 17.9(4.1) 14.4(2.7) 22.8(3.0) 9.1 (2.2) 14.0 (2.4) 

Serine 15.9(3.7) 12.4(2.3) 20.0(2.7) 10.0 (2.4) 14.4 (2.4) 

Asparagine 14.0(3.2) 54.4(10.0) 35.6(4.7) 64.5 (15.3) 92.8 (15.7) 

Glutamic acid 59.8(13.8) 47.5(8.8) 162.0(21.5) 18.1 (4.3) 26.5 (4.5) 

Sarcosine 0.4(0.1) 0.7(0.1) -- -- --

α-Aminoadipic acid 0.3(0.1) -- 1.1(0.1) 0.1 (0.0) 0.2 (0.0) 

Proline 50.6(11.7) 41.0(7.6) 71.1(9.4) 48.6 (11.5) 61.0 (11.3) 

Glycine 21.8(5.0) 16.8(3.1) 20.7(2.8) 7.1 (2.0) 9.7 (1.6) 

Alanine 28.6(6.6) 31.7(5.8) 32.7(4.3) 16.5 (4.0) 22.4 (3.8) 

Valine 23.0(5.3) 27.5(5.1) 27.1(3.6) 17.5 (4.1) 23.4 (4.0) 

Cysteine 1.4(0.3) 1.3(0.3) 4.1(0.6) 4.2 (1.1) 5.9 (1.0) 

Methionine 11.8(2.7) 13.2(2.4) 12.2(1.6) 4.7 (1.1) 6.6 (1.1) 

Cystathionine-1 1.9(0.4) 1.6(0.3) 3.2(0.4) 1.7 (0.4) 2.5 (0.4) 

Isoleucine 16.6(3.8) 20.1(3.7) 19.3(2.6) 9.0 (2.1) 12.3 (2.1) 

Leucine 21.2(4.9) 28.9(5.3) 25.7(3.4) 13.3 (3.2) 18.5 (3.1) 

Tyrosine 2.3(0.5) 12.0(2.2) 20.2(2.7) 9.5 (2.3) 13.1 (2.2) 

β-Alanine 1.8(0.4) -- 1.5(0.2) -- --

Phenylalanine 17.0(3.9) 20.5(3.8) 20.3(2.7) 12.3 (3.0) 17.5 (3.0) 

γ-Aminobutyric acid 7.3(1.7) 5.2(1.0) 5.8(0.8) 23.7 (5.6) 30.9 (5.2) 

Ethanolamine 2.6(0.6) 3.4(0.6) 4.6(0.6) 2.8 (0.7) 3.7 (0.6) 

Hydroxylysine 1.8(0.4) 2.8(0.5) 0.3(0.0) -- 0.2 (0.0) 

Ornithine 3.2(0.8) 10.0(1.9) 1.9(0.3) 0.6 (0.2) 0.9 (0.2) 

Lysine 9.7(2.3) 45.2(8.3) 41.5(5.5) 19.2 (4.6) 27.0 (4.6) 

1-Methylhistidine 0.4(0.1) 0.6(0.1) 1.6(0.2) 0.8 (0.2) 1.3 (0.2) 

Histidine 24.6(5.7) 12.5(2.3) 17.7(2.3) 6.7 (1.6) 9.9 (1.7) 

3-Methylhistidine 5.2(1.2) 3.4(0.6) 7.8(1.0) 2.1 (0.5) 3.2 (0.6) 

Anserine 2.4(0.6) 0.8(0.1) 3.2(0.4) -- --

Carnosine 0.6(0.1) 0.7(0.1) 2.3(0.3) -- --

Arginine 2.0(0.5) 26.8(5.0) 70.8(9.4) 64.1 (15.2) 94.4 (16.0) 

Total 430.2(100.0) 542.3(100.0) 754.9(100.0) 418.3(100.0) 585.2(100.0)
1The data were quoted from Heu et al. (2013).
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae fermented for 5 days, TY: commercial seasoned-sea squirt purchased in 
Tongyeong, UL: commercial seasoned-sea squirt purchased in Uljin, SO: commercial seasoned-sea squirt purchased in Sokcho
3-: Not detected.
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에 비하여 낮았는데, 이는 가공 방법 이외에도 첨가한 부원료의 
종류, MSG의 첨가 유무, 젖산균의 glutamic acid를 기질로 한 
GABA 생성 활성 등에 의한 영향이라 판단되었다.

Taste value로 살펴본 맛에 관여하는 주요 유리아미노산으로
는 멍게 식해의 경우 숙성 4일과 5일이 모두 aspartic acid (4.0 
및 5.5), glutamic acid (각각 3.6 및 5.3) 및 arginine (각각 1.3 
및 1.9) 등으로 차이가 없었으나, 조미 멍게와는 차이가 있었
다. Cha et al. (2002)도 명태 식해의 숙성 중 맛의 강도를 taste 
value로 살펴 본 결과 주된 맛은 glutamic acid와 aspartic acid
가 관여한다고 보고한 바 있다. 따라서, 질소원 유래 식해의 맛
은 주로 glutamic acid와 aspartic acid에 의하여 결정되는 것으
로 판단된다.

영양 특성

숙성 기간이 다른 멍게 식해 2종(4일 및 5일)의 일반 성분 함
량은 조단백질이 각각 6.4 및 6.9%, 조회분이 각각 1.0 및 1.6%
로 함유되어 있어(Kim et al., 2013), 이들을 구성하는 총아미노
산과 무기질들이 영양적으로 의미가 있을 것으로 판단된다. 이
러한 일면에서 멍게 식해의 영양 특성을 살펴 볼 목적으로 4일
과 5일 동안 숙성한 멍게 식해의 총 아미노산을 분석한 결과는 
Table 5와 같다. 멍게 식해의 아미노산 총 함량은 숙성 기간 4일
인 제품이 5.5 g/100 g, 5일인 제품이 6.0 g/100 g으로 조미 멍게

의 6.0-7.6 g/100 g 범위에 비하여 유사하거나 낮았다. 이와 같
이 멍게 식해의 아미노산 총함량이 조미 멍게의 그것에 비하여 
낮은 것은 이들을 제조 시에 첨가한 멍게, 액젓 및 MSG 등과 같
은 단백질원의 비율에서 차이가 있었기 때문이라 판단되었다
(Kim et al., 2013).
멍게 식해의 단백질을 구성하는 아미노산 중 주요 아미노산

(전체 아미노산의 10% 이상)은 숙성 기일에 관계없이 aspar-
tic acid (각각 570.0 mg/100 g 및 10.3%, 645.0 mg/100 g 및 
10.7%)와 glutamic acid (각각 882.6 mg/100 g 및 15.9%, 
901.0 mg/100 g 및 15.0%)이었고, 이들은 조미 멍게 3종의 주
요 유리아미노산과 종류에 있어서는 차이가 없었으나, 조성에 
있어서는 유사하거나 차이가 있었다.
한편, 멍게 식해 2종의 tryptophan을 제외한 9종 필수아미노
산(threonine, valine, leucine, isoleucine, lysine, methionine, 
phenylalanine, histidine 및 arginine)의 함량 및 조성은 4일 동
안 숙성한 것이 2.40 g/100 g (44.9%), 5일 동안 숙성한 것이 
2.80 g/100 g (46.6%)으로 조미 멍게 3종의 이들의 함량과 조성
인 각각 2.7-3.7 g/100 g및 43.3-48.2%에 비하여는 약간 낮거나 
이들의 범위에 있었다. 그러나, 신세대들이 즐겨먹는 대표적인 
수산 가공품인 연어 패티(8.88 g/100 g 및 52.9%) (Kim et al., 
2009) 및 참치 패티(6.32 g/100 g 및 56.1%) (Kim et al., 2009)
와 같은 기타 수산가공품들의 필수아미노산 함량 및 조성에 비

Table 4. Taste value of commercial seasoned-products and sikhaes from sea squirt Halocynthia roretzi

Amino acid Taste threshold 
(mg/100 g)

Commercial seasoned-sea squirt1 Sikhae2

TY UL SO 4D 5D
Aspartic acid 3 4.0 5.3 6.6 4.0 5.5 
Threonine 260 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 
Serine 150 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Glutamic acid 5 12.0 9.5 32.4 3.6 5.3 
Proline 300 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 
Glycine 130 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 
Alanine 60 0.5 0.5 0.5 0.3 0.4 
Valine 140 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 
Methionine 30 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 
Isoleucine 90 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 
Leucine 190 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 
Phenylalanine 90 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 
Lysine 50 0.2 0.9 0.8 0.4 0.5 
Histidine 20 1.2 0.6 0.8 0.3 0.5 
Arginine 50 - 0.5 1.4 1.3 1.9 

Total - 19.6 18.9 44.2 10.9 15.4
1The data were quoted from Heu et al. (2013).
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae fermented for 5 days, TY: commercial seasoned-sea squirt purchased in 
Tongyeong, UL: commercial seasoned-sea squirt purchased in Uljin, SO: commercial seasoned-sea squirt purchased in Sokcho
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하여는 낮았다. 
무기질은 바다에서 서식하는 수산물에 다양한 종류와 높은 함
량이 함유되어 있는 것으로 알려져 있다(Mok et al., 2008). 이
러한 일면에서 숙성 기간이 다른 멍게 식해 2종(4일 및 5일)의 
칼슘, 인, 칼륨, 마그네슘 및 철의 함량을 살펴본 결과는 Table 6
과 같다. 숙성 기간을 4일과 5일로 달리한 멍게 식해들의 무기

질 함량은 칼슘의 경우 각각 27.2 및 28.7 mg/100 g, 인의 경우 
각각 72.2 및 77.8 mg/100 g, 칼륨의 경우 각각 389.6 및 411.5 
mg/100 g, 마그네슘의 경우 각각 67.7 및 68.3 mg/100 g, 철의 
경우 각각 1.1 및 0.8 mg/100 g으로, 숙성 기간에 따른 차이는 
크게 인정되지 않았다. 한편, 멍게 식해의 무기질 함량은 조미 
멍게의 그것(칼슘 함량의 경우 25.2-29.3 mg/100 g 범위, 인 함

Table 5. Total amino acid (TAA) content of commercial seasoned-products and sikhaes from sea squirt Halocynthia roretzi 
(mg/100 g)

Amino acid
Commercial seasoned-sea squirt1 Sikhae2

TY UL SO 4D 5D
Asp 871.9 (11.8) 835.0 (11.0) 634.6 (10.6) 570.3 (10.3) 645.0 (10.7) 
Thr 376.5 (5.1) 395.7 (5.2) 290.5 (4.8) 229.8 (4.1) 268.4 (4.5) 
Ser 373.9 (5.1) 390.1 (5.1) 275.2 (4.6) 325.7 (5.9) 355.1 (5.9) 
Glu 1151.2 (15.6) 1263.5 (16.6) 1206.3 (20.2) 882.6 (15.9) 901.0 (15.0) 
Pro 394.7 (5.4) 390.0 (5.1) 490.3 (8.2) 486.4 (8.8) 541.6 (9.0) 
Gly 454.4 (6.2) 472.3 (6.2) 349.6 (5.8) 264.1 (4.8) 233.7 (3.9) 
Ala 393.8 (5.3) 392.5 (5.2) 278.5 (4.7) 330.6 (6.0) 320.8 (5.3) 
Cys 58.3 (0.8) 66.7 (0.9) 35.1 (0.6) 67.2 (1.2) 57.9 (1.0) 
Val 453.0 (6.1) 445.8 (5.9) 318.1 (5.3) 286.5 (5.2) 301.5 (5.0) 
Met 199.0 (2.7) 219.5 (2.9) 125.7 (2.1) 128.2 (2.3) 135.8 (2.3) 
Ile 411.5 (5.6) 413.9 (5.5) 255.4 (4.3) 243.9 (4.4) 262.6 (4.4) 

Leu 579.1 (7.9) 580.2 (7.6) 397.9 (6.6) 416.7 (7.5) 420.0 (7.0) 
Tyr 115.3 (1.6) 147.2 (1.9) 117.1 (2.0) 121.9 (2.2) 157.1 (2.6) 
Phe 380.6 (5.2) 395.7 (5.2) 272.7 (4.6) 278.1 (5.0) 317.3 (5.3) 
His 197.5 (2.7) 218.2 (2.9) 147.1 (2.5) 128.9 (2.3) 134.8 (2.2) 
Lys 600.5 (8.1) 498.5 (6.6) 412.2 (6.9) 363.0 (6.5) 484.0 (8.0) 
Arg 354.5 (4.8) 467.3 (6.2) 368.0 (6.2) 420.7 (7.6) 473.8 (7.9) 
Total 7,365.7(100.0) 7,592.1(100.0) 5,974.3(100.0) 5,544.6(100.0) 6,010.4(100.0)

1The data were quoted from Heu et al. (2013).
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae fermented for 5 days, TY: commercial seasoned-sea squirt purchased in 
Tongyeong, UL: commercial seasoned-sea squirt purchased in Uljin, SO: commercial seasoned-sea squirt purchased in Sokcho

Table 6. Mineral content of commercial seasoned-products and sikhaes from sea squirt Halocynthia roretzi

Sample code
Mineral content (mg/100 g)

Ca P K Mg Fe 

Commercial
seasoned 

-sea squirt1

TY 25.2±0.3 72.0±0.8 148.4±2.0 35.9±0.4 4.5±0.0
UL 26.8±0.2 74.9±0.4 135.8±1.3 51.5±0.3 3.7±0.0 
SO 29.3±0.5 84.9±1.3 252.2±3.9 81.6±1.2 1.6±0.0 

Sikhae2
4D 27.2±0.4 72.2±1.0 389.6±2.4 67.7±0.8 1.1±0.1
5D 28.7±0.4 77.8±1.0 411.5±3.3 68.3±1.0 0.8±0.1 

1The data were quoted from Heu et al. (2013).
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae fermented for 5 days, TY: commercial seasoned-sea squirt purchased in 
Tongyeong, UL: commercial seasoned-sea squirt purchased in Uljin, SO: commercial seasoned-sea squirt purchased in Sokcho
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량의 경우 72.0-84.9 mg/100 g 범위, 칼륨 함량의 경우 135.8-
252.2 mg/100 g 범위, 마그네슘 함량의 경우 35.9-81.6 mg/100 
g 범위 및 철 함량의 경우 1.6-4.5 mg/100 g 범위)에 비하여 칼
슘, 인 및 마그네슘 함량의 경우 이들 범위에 있었고, 칼륨 함량
의 경우 크게 높았으며, 철의 경우 다소 낮았다. 이와 같은 멍게 
식해와 조미 멍게 간에 무기질 함량의 차이는 원료 배합비의 
차이 때문이라 판단되었다. 한국인 영양섭취기준(The Korean 
Nutrition Society, 2010)에 따르면 위의 무기질에 대한 19-29세 
남자의 일일 섭취 권장량을 다량 무기질인 칼슘의 경우 750 mg, 
인의 경우 700 mg, 칼륨 3.5 g, 마그네슘의 경우 340 mg, 미량 
무기질인 철의 경우 모두 10 mg으로 제시하였다. 이러한 일면
에서 시제 멍게 식해 100 g을 섭취하였을 때 일일 섭취 권장량
에 대하여 칼슘은 각각 3.6과 3.8%, 인은 각각 10.3과 11.1%, 칼
륨은 각각 11.1과 11.8%, 마그네슘은 19.9와 11.3%, 철은 11.0
과 8.0%에 해당하였다. 따라서 멍게 식해 100 g을 섭취하였을 
때 건강 기능 효과를 기대할 수 있는 무기질(일일 섭취 권장량
의 10% 이상에 해당하는 무기질)은 인, 칼륨, 마그네슘 및 철
로 판단되었다. 

생리 활성 특성

숙성 기간이 다른 멍게 식해 2종의 생리 활성을 살펴볼 목적
으로 이의 angiotensin-Ι converting enzyme (ACE) 저해 활
성 및 항산화 활성을 살펴본 결과는 Fig. 1과 같다. 본태성 고혈
압은 현대 성인병의 대표적인 질환인 고혈압의 대부분을 차지
하고 있는 것으로, rennin-angiotensin계가 혈압 조절에 매우 중
요한 역할을 한다. 즉, angiotensin이 rennin의 특이적 분해를 받

아서 angiotensin-Ι을 생성하는데, 이는 다시 angiotensin 전환 
효소 (ACE)에 의하여 혈관 수축 작용을 하는 angiotensin-Ⅱ를 
생성한다. ACE는 또한, 혈관 이완 작용을 가진 breadykinin을 
분해하여 불활성화시킴으로써 결과적으로 혈압을 상승하는 역
할을 한다(Lim et al., 2008). 이와 같이 혈압 상승에 ACE가 크
게 관여하므로 혈압 강하를 위하여는 필연적으로 ACE의 활성
을 저해시켜야 하는데, 이의 활성 저해 방법으로는 단기간에 의
하여 효과를 기대할 수 있는 captopril (2-mercaptopropanoyl-
L-proline)과 같은 화학 약품성 ACE 저해제의 섭취(Lim et al., 
2008), 중기간에 효과를 기대하는 천연 가수분해물과 같은 건
강기능성 식품의 섭취(Matsumura et al., 1993), 장기간에 효과
를 기대할 수 있는 젖산균 등의 작용에 의한 건강 식품의 섭취
(Cha et al., 2002) 등이 있다. 숙성 기간이 다른 멍게 식해 2종, 
즉 4일간 숙성한 식해와 5일간 숙성한 식해 추출물들의 ACE 
저해 활성은 각각 69.0 및 69.5%를 나타내어 의미가 있는 수
준이었으나, 숙성 기간의 차이에 따른 이들 활성의 경우 차이
가 인정되지 않았다. 그러나, 멍게 식해 추출물의 ACE 저해 활
성은 조미 멍게 3종의 21.2-25.8% 범위에 비하여 훨씬 높아 의
미가 있었다.
생물체는 산화 촉진 물질과 산화 억제 물질이 균형을 이루고 
있으나 여러 가지 스트레스 요인들이 가하여지는 경우 산화 촉
진 방향으로 균형이 기울어져 세포 손상이나 여러 가지 질환을 
일으키게 된다. 이러한 산화적 스트레스의 주원인인 활성 산소
종은 호흡을 하는 대부분의 생물에서 필수적으로 생성되는 부
산물이다(Moon et al., 2007). 활성 산소 종에서 유래되는 free 
radical은 비공유 전자를 가지고 있기 때문에 불안정하면서 반
응력이 높아 생체 물질과 용이하게 반응을 하고 끊임없이 체내 
고분자 물질을 공격하여 세포와 조직에 손상을 초래하거나 돌
연 변이, 세포 독성 및 발암 등을 초래하여 생체나 식품에 문제
가 되고 있다(Ito et al., 1983). 이를 방지하기 위한 방법으로는 
tocopherol 등과 같은 건강 기능성 식품이나 젖산균 및 이의 적
용에 의하여 나타나는 항산화능이 인정되는 건강식품을 섭취하
는 것이라 할 수 있다. 

DPPH radical 소거 활성으로 살펴 본 항산화 활성은 숙성 기
간이 다른 멍게 식해 2종, 즉 4일간 숙성한 것과 5일간 숙성한 
것의 경우 각각 28.9 및 29.3%를 나타내었고, 조미 멍게 3종의 
경우 55.4-73.9% 범위이었으며, ascorbic acid (20 mM)의 항산
화 활성은 96.3%이었다. 따라서, 항산화 활성은 멍게 식해의 경
우 ascorbic acid는 물론이고 조미 멍게의 항산화 활성보다 낮았
으나, 그 기능을 무시할 정도는 아니었다. Choi et al. (2001b)은 
마른 오징어 식해로부터 추출한 획분들의 DPPH radical 소거 
활성은 물 획분과 메탄올 획분의 경우 인정되지 않았으나 eth-
ylacetate 획분과 butanol 획분의 경우 인정되었다고 보고하였
고, Yook et al. (1990)은 식해의 항산화 활성은 고추의 매운맛 
성분인 capsaicin에 의한다고 보고한 바 있고, Cha et al. (2002)
은 명태 식해의 항산화 활성은 원료어의 분해에 의하여 생성되

 

 
 
 Fig. 1. Angiotensin-I converting enzyme (ACE) inhibitory activity and 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl 

(DPPH) radical scavenging activity of sikhaes and commercial seasoned products from sea squirt 

Halocynthia roretzi. 
1The data were quoted from Heu et al. (2013). 
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae fermented for 5 days, TY: 
commercial seasoned sea squirt purchased in Tongyeong, UL: commercial seasoned sea squirt 
purchased in Uljin, SO: commercial seasoned sea squirt purchased in Sokcho  
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Fig. 1. Angiotensin-I converting enzyme (ACE) inhibitory activity 
and 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging ac-
tivity of sikhaes and commercial seasoned products from sea squirt 
Halocynthia roretzi.
14D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae 
fermented for 5 days, TY: commercial seasoned sea squirt pur-
chased in Tongyeong, UL: commercial seasoned sea squirt pur-
chased in Uljin, SO: commercial seasoned sea squirt purchased 
in Sokcho 
2The data were quoted from Heu et al. (2013).
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는 peptide들과 부원료로 사용한 마늘, 고춧가루, 생강들에 의한
다고 보고한 바 있다
숙성 기간이 다른 멍게 식해 2종의 항통풍 활성 및 항당뇨 활
성을 살펴본 결과는 Fig. 2와 같다. 통풍은 일반적으로 퓨린대사
계에서 xanthine oxidase에 의하여 xanthine에서 생성되는 요산
(uric acid)의 관절낭 축적에 기인되는 것으로 알려져 있으며, 최
근 통풍 발병률이 크게 증가하고 있는 추세이어서(Zanabaatar 
et al., 2010), 이를 억제할 수 있는 저해제, 건강 기능성 식품 및 
건강 식품의 개발이 절실하다. 항통풍 활성은 숙성 기간이 다른 
멍게 식해 2종, 즉 4일간 숙성한 것과 5일간 숙성한 것의 경우 
각각 52.8 및 53.1%를 나타내어, 조미 멍게 3종의 52.9-75.2% 
범위에 비하여 낮은 범위에서 유사하였다. 이상의 항통풍 활성 
결과로 미루어 보아 멍게 식해는 항통풍 활성이 인정되었고, 그 
정도는 숙성 기간에 따른 차이는 인지되지 않았다. 
당뇨병은 고혈당 상태가 오랜 시간 지속됨에 따라 뇌중풍, 심
근 경색, 협심증, 시신경 손상, 족부 궤양 등과 같은 만성 합병
증이 발생하게 되는 대사성 질환으로서 환자들이 상당히 두려
워하는 질환 중의 하나이다(Cha et al., 2010). 현재 우리나라
에서도 총 인구의 약 10%가 이 질병을 앓고 있으며, 그 발병
률이 급격히 증가한 추세이어서 국가적으로 이에 대한 대책이 
심각한 수준이다(Choi et al., 2008). 이와 같은 당뇨병은 소장 
점막의 brush border에 분포하고 있는 탄수화물계 exo type의 
소화효소인 maltase, sucrase 및 glucoamylase 등과 같은 각종 
α-glucosidase가 식후에 소화 흡수가 어려운 다당류를 소화 흡
수가 용이한 이당류나 단당류로 분해하여 흡수를 용이하게 함
으로서 혈당이 과다하게 상승하기 때문이다(Del et al., 2007). 

 

 
 

Fig. 2. Xanthine oxidase inhibitory activity and α-glucosidase inhibitory activity of sikhaes and 

commercial seasoned products from sea squirt Halocynthia roretzi. 
1The data were quoted from Heu et al. (2013). 
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae fermented for 5 days, TY: 
commercial seasoned sea squirt purchased in Tongyeong, UL: commercial seasoned sea squirt 
purchased in Uljin, SO: commercial seasoned sea squirt purchased in Sokcho 
3ND : Not detected. 
 
 
 
Table 7. Antimicrobial activity of commercial seasoned- products and sikhaes from sea squirt 
Halocynthia roretzi 

Sample code 

Inhibitory zones (mm) 

Vibrio 
parahaemolyticus 

Staphylococcus  

aureus  
Escherichia coli 

Commercial 
seasoned 

-product2 

TY -3 -  8.0±0.0  
UL - - 8.0±0.0 

SO - 9.0±0.2 9.0±0.0  

Sikhae1 
4D - 8.0±0.0 7.0±0.0 
5D 8.0±0.0 8.0±0.0 7.0±0.0 

1The data were quoted from Heu et al. (2013). 
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae fermented for 5 days, TY: 
commercial seasoned-sea squirt purchased in Tongyeong, UL: commercial seasoned-sea squirt 
purchased in Uljin, SO: commercial seasoned-sea squirt purchased in Sokcho 
3 -: Not detected 
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Fig. 2. Xanthine oxidase inhibitory activity and α-glucosidase 
inhibitory activity of sikhaes and commercial seasoned products 
from sea squirt Halocynthia roretzi.
14D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae 
fermented for 5 days, TY: commercial seasoned sea squirt pur-
chased in Tongyeong, UL: commercial seasoned sea squirt pur-
chased in Uljin, SO: commercial seasoned sea squirt purchased 
in Sokcho
2ND : Not detected.
3The data were quoted from Heu et al. (2013).

따라서, 당뇨병을 억제하는 방안 중의 하나가 소식 (小食)을 하
면서 적절히 운동을 하는 이외에 α-glucosidase의 활성을 저해
하는 저해제의 직접적인 섭취 및 이 저해제가 함유되어 있는 건
강식품의 꾸준한 섭취가 하나의 큰 대안이다. 하지만, 현재 당
뇨병 예방 목적으로 개발되어 있는 acarbose 및 voglibose 등과 
같은 α-glucosidase inhibitor가 임상에서 널리 이용되고 있으
나, 이러한 약물들은 공통적으로 복부 팽만, 설사 등의 위장 장
애와 같은 여러 가지 부작용을 야기하고 있다(Tsujimoto et al., 
2008). 따라서, 당뇨병은 이들 저해제의 섭취에 의한 직접적인 
억제보다 건강식품의 섭취에 의한 간접적인 억제가 여러 가지 
건강상 좋으리라 판단된다. 
숙성 기간이 다른 멍게 식해 2종, 즉 4일간 숙성한 것과 5일간 
숙성한 것의 항당뇨 활성은 각각 2.4 및 1.4%를 나타내어, 이의 
효과의 경우 거의 기대되지 않았다. 
한편, 조미 멍게 3종의 항당뇨 활성은 인지되지 않았다. 일반
적으로 식해는 김치와 같이 숙성과 더불어 젖산균의 농도가 높
아지고 이로 인하여 항당뇨 효과도 기대되었으나, 본 멍게 식해
에 주로 관여하는 젖산균의 경우 항당뇨 활성이 기대되지 않는 
종으로 판단되었다. 따라서, 멍게 식해에 근년 성인병의 대표적
인 지표인 당뇨와 같은 건강 기능성을 개선하고자 하는 경우 김
치나 다른 식해로부터 이의 활성이 강한 젖산균을 활용하는 것
도 하나의 방법으로 판단된다. 

항균 활성

멍게 식해의 Vibrio parahaemolyticus, Staphyloccus aureus 
및 Escherichia coli 등에 대한 clear zone으로 살펴 본 항균 활
성은 Table 7과 같다. 일반적으로 젖산균이 함유된 발효 유제
품의 섭취가 동물의 소화관 내에 유해 세균의 증식을 억제한다

Table 7. Antimicrobial activity of commercial seasoned- products 
and sikhaes from sea squirt Halocynthia roretzi

Sample code

Inhibitory zone (mm)

Vibrio parahae-
molyticus

Staphylococ-
cus 

aureus 
Escherichia 

coli

Commercial
seasoned
-product1

TY -3 - 8.0±0.0 
UL - - 8.0±0.0
SO - 9.0±0.2 9.0±0.0 

Sikhae2
4D - 8.0±0.0 7.0±0.0
5D 8.0±0.0 8.0±0.0 7.0±0.0

1The data were quoted from Heu et al. (2013).
24D: sea squirt sikhae fermented for 4 days, 5D: sea squirt sikhae 
fermented for 5 days, TY: commercial seasoned-sea squirt pur-
chased in Tongyeong, UL: commercial seasoned-sea squirt pur-
chased in Uljin, SO: commercial seasoned-sea squirt purchased in 
Sokcho
3 -: Not detected
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는 사실이 알려진 이래 Lactobacillus 관련 발효 식품이 건강 식
품으로 부상하고 있다(Kang et al., 2001). 멍게 식해의 Vibrio 
parahaemolyticus, Staphyloccus aureus 및 E. coli 등에 대한 항
균 활성은 숙성 기간이 4일인 경우 각각 none, 8.0 및 7.0 mm를 
나타내었고, 5일인 경우 8.0, 8.0 및 7.0 mm를 나타내었다. 따라
서, 멍게 식해는 항균 활성이 인정되나 그다지 크게 기대되는 수
준은 아니었다. 일반적으로 멍게는 항균성이 있는 것으로 알려
져 있으나(Azumi et al., 1990), 본 실험에서 제조한 멍게 식해의 
경우 항균성이 그다지 크게 나타나지 않았다. 이와 같은 결과는 
멍게 식해의 제조를 위하여 첨가되는 멍게량이 적을 뿐만이 아
니라 발효 공정 중 항균성분에 변화가 있었기 때문이라 추정되
었으나, 이에 대한 원인 구명은 추후 더 검토되어야 하리라 판단
되었다. 조미 멍게 3종의 항균 활성은 Vibrio parahaemolyticus
에 대하여 인정되지 않았고, Staphyloccus aureus에 대하여 TY
와 UL의 경우 인지되지 않았고, SO의 경우 9.0 mm로 인지되
었으며, E. coli에 대하여 8.0-9.0 mm로 나타났다. Cha et al. 
(2002)은 명태 식해 methanol 추출물(100 mg/100 g)을 그람 
양성균 4종(Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus, Listeria monocytogenes), 그람 음성균 3종(Escherichia 
coli, Salmonella typhimurium 및 Enterobacter aerogenes) 및 
곰팡이 2종(Aspergillus flavus 및 Aspergillus niger)에 적용한 
결과 전 균주에 대하여 clear zone이 8-12 mm로 나타났다고 보
고한 바 있다. 
이상의 결과로 미루어 보아 멍게 식해의 총아미노산 중 필수 
아미노산은 약 절반을 차지하였고, 무기질은 인, 마그네슘, 칼륨 
및 철의 보급원으로 기대되며, 생리활성은 ACE 저해 활성, 항
통풍 활성 및 항균 활성은 다소 기대되었으나, 이들 영양 및 생
리활성의 경우 숙성 기간에 따른 차이는 인정되지 않았다.
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