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서   론

일반적으로 수산식품을 개발하여 상품화하기 위해서는 품목
제조보고를 하여야하고, 이때 수산발효식품은 식품공전에서 
제시하고 있는 식품 유형 중 젓갈류로 표기하여야 한다. 여기에
서 젓갈류는 젓갈, 양념젓갈(식해 포함), 액젓 및 조미액젓으로 
분류되어 있다(MFDS, 2023). 이들 수산발효식품 중 젓갈은 수
산물에 25% 내외의 소금을 가하여 부패세균의 발육을 억제하
면서, 효소에 의하여 단백질을 아미노산으로 분해시켜 맛 성분
을 강화한 고형 제품이며, 이를 쉽게 활용하고, 최종 제품의 외
형에 이질감이 가지 않도록 여과한 것이 액젓이다(Kim et al., 
2023). 젓갈과 액젓은 모두 독특한 감칠맛을 가지고 있어 여러 
가지 용도의 조미료뿐만이 아니라 김치의 감칠맛 소재로도 많
이 이용되고 있으나(Lee et al., 2001), 높은 염농도와 특유의 비

린내 등으로 신세대들이 선호하지 않는 식품 소재 중의 하나이
다(Kang, 2023). 이에 반하여 식해는 곡식의 식(食)자와 어육
으로 담근 젓갈 해( )자를 합쳐 표기한 것으로 지방에 따라 약
간씩 차이가 있으나 일반적으로 수산물을 10% 정도의 소금으
로 염지한 후 여기에 조밥, 엿기름, 고춧가루, 무 등의 부재료를 
혼합하고, 젖산균 발효시켜 제조한 것이다. 이로 인하여 식해는 
어패육이 염지 및 숙성 중에 적당히 분해되어 유기산 및 유리당
의 함량이 높음과 동시에 발효된 부원료 성분이 여기에 침투하
여 독특한 풍미를 가진다. 즉, 시판 식해는 젓갈과 액젓에 비하
여 염도(3–7% 범위)가 낮으면서 젖산균에 의한 유기산 및 유리
당의 함량이 높아 비린내가 개선되어 현대인의 기호에 맞는 제
품으로 널리 알려져 있어, 경쟁력이 있는 수산가공식품 중의 하
나이다(Kim and Kang, 2021). 한편, 우리나라 수산 전통발효식
품의 하나인 식해에 관한 연구는 주로 원료(오징어, 명태, 가자
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미, 복어, 참가자미, 우럭, 골뱅이 및 백합 등) 및 숙성 조건(온도 
및 시간)을 달리한 다양한 식해의 개발(Kim et al., 1994a; Koo 
et al., 2009), 염농도에 따른 숙성 중 맛성분의 변화(Jung et al., 
1992; Kim et al, 1994b), 식해의 향미와 기능성 성분 조사(Cha 
et al., 2002), 식해로부터 젖산균의 분리, 동정 및 특성(Choi et 
al., 2001; Lee et al., 2001) 등과 같이 많은 연구가 있다. 하지만, 
여러 가지 수산물을 활용한 식해의 개발과 이를 산업화하기 위
하여는 반드시 경쟁 제품으로 될 수 있는 시판 식해의 맛, 냄새 
및 색과 같은 관능적 특성에 대한 기초 자료 구축이 필요하나, 
이에 대한 자료는 찾아보기 어렵다.
본 연구에서는 여러 가지 식해 개발에 대한 품질 개선 및 신제
품 개발 시 기초 자료 구축을 위한 일련의 연구로 시판 식해의 
맛, 냄새 및 색과 같은 관능적 특성에 대하여 살펴보았다.

재료 및 방법

시판 식해 

시판 식해 10종[가자미 식해 5종(F-1–F-5), 명태 식해 2종
(AP-1, AP-2), 도루묵 식해 1종(BES), 멸치 식해 1종(A) 및 횟
대 식해 1종(S)]은 전자상거래로 구입하여 사용하였으며, 이들
에 대한 간략한 정보는 Table 1과 같다. 이때 시판 식해는 F-1, 
AP-1 및 BES의 경우 강원도 속초시 소재의 KAF에서, F-2, 
AP-2 및 A는 강원도 속초시 소재의 C에서, F-3은 강원도 속초
시 소재의 LF에서 구입하여 검체로 사용하였다. 그리고, F-4 및 
S는 경상북도 영덕군 소재의 HF에서, F-5는 강원도 삼척시 소
재의 SFS에서 구입하여 검체로 사용하였다.   시판 식해의 원료 
원산지는 명태를 제외한 4종의 어종[멸치(A), 횟대(S), 가자미
(F) 및 도루묵(BES)]은 모두 국내산이었고, 명태(A)는 수입산

(러시아산)이었다. 이들 시판 식해 10종의 구입 가격은 7,900–
17,000원 범위이었고, 판매 단위는 500 g이 9종(AP-1, AP-2, 
F-1, F-2, F-3, F-4, A, S, BES), 1,000 g이 1종(F-5)이었다.

맛 (pH, 적정산도, 염도, 아미노산 질소 및 유리아미
노산)

pH, 적정산도 및 아미노산 질소 함량의 측정을 위한 시료는 
식해 5 g에 탈이온수 20 mL를 가하고 균질화한 다음 정용(50 
mL)하고, 여과하여 제조하였다. pH는 위에서 언급한 전처리 
시료를 pH meter (Metrohm 691; Metrohm, Herisau, Swit-
zerland)로 측정하여 나타내었고, 적정산도는 Beddows et al. 
(1979)의 방법에 따라 시료액 25 mL에 0.1 N NaOH를 가하여 
pH 8.4가 될 때까지 적정한 다음 그 소비량 (mL)을 젖산으로 환
산(환산계수 0.009)하여 나타내었다. 
염도는 식품공전(MFDS, 2022)에서 언급한 회화법으로 실시
하였다. 검체 적정량(식염 약 1 g을 함유하고 있는 시료량)을 
수욕 상에서 증발 건조한 후 회화로(J-FM 2;  Electric muffle 
furnace, Jisico Co., Gongju, Korea)에서 회화시켜 이를 물에 
녹이고 다시 물을 가하여 500 mL로 정용 및 여과하여 제조하였
다. 염도는 전처리한 검체 10 mL에 K2CrO4 시액 2–3방울을 가
하고 0.02 N AgNO3 용액으로 적정하여 산출하였다.
아미노산 질소 함량은 formol법(Park et al., 2006)에 따라 적
정산도 측정이 종료된 시료에 중성 포르말린 용액 20 mL를 가
하고, 여기에 0.1 N NaOH를 가하여 pH 8.4가 될 때까지 적정
한 다음 그 소비량(mL)을 이용하여 산출하였다. 이때 환산 계
수는 0.0014로 하였다. 
유리아미노산 분석을 위한 전처리 시료는 식해의 내용물을 검
체로 하여 다음과 같은 방법으로 조제하였다. 전처리 시료의 조
제를 위하여 검체를 균질화하고, 여기에 20% (w/v) trichloro-
acetic acid (TCA) 30 mL를 가하여 균질화한 다음 정용(100 
mL) 및 원심분리(1,000 g, 10 min)하였다. 전처리 시료는 원
심분리물의 상층액 중 80 mL를 분액깔때기에 취하고, 동량의 
ether를 사용하여 TCA 제거 공정을 4회 반복한 다음 이를 농축
하고 lithium citrate buffer (pH 2.2)로 정용(25 mL)하여 제조하
였다. 유리아미노산의 데이터는 전처리 시료의 일정량을 이용
하여 아미노산 자동분석기(Biochrom 30 plus; Biochrom Ltd., 
Cambridge, England)로 분석하고, 동정 및 계산하여 얻었다. 

Taste value는 식해의 맛에 대한 강도를 살펴보기 위하여 실시
하는 항목으로, 식해의 유리아미노산 함량을 Kato et al. (1989)
이 제시한 유리아미노산 taste threshold를 이용하여 Cha et al. 
(1999)과 같은 방법으로 계산하여 나타내었다.

휘발성염기질소

휘발성염기질소 함량은 Conway unit를 사용하는 미량확산
법(Cobb et al., 2006)으로 측정하였다. 휘발성염기질소 함량
의 측정을 위한 전처리 시료는 식해 내용물 10 g에 증류수를 
약 30 mL을 가하여 균질기(System Polytron PT 1200A; KI-

Table 1. Sample code and brief specification of commercial Sik-
haes

Raw fish Manufactured goods
CodeFish 

species Origin Location Weight 
(g)

Price 
(won/bottle)

Flounder Domestic
Sokcho

500 12,000 F-1
500 8,900 F-2
500 11,900 F-3

Yeongdeok 500 7,900 F-4
Samcheok 1,000 17,000 F-5

Alaska 
pollock

Imported
(Russia) Sokcho 500

10,000 AP-1
8,900 AP-2

Black 
edged 
sculpin

Domestic Yeongdeok 500 10,000 BES

Anchovy Domestic Sokcho 500 8,900 A
Sandfish Domestic Sokcho 500 7,900 S
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NEMATICA AG, Littau, Switzerland)로 1분간 균질화시킨 후 
여과하여 제조하였다. 휘발성염기질소 함량은 Conway unit의 
외실의 경우 왼쪽에 전처리 시료 용액 1 mL를, 오른쪽에 50% 
(w/v) K2CO3 1 mL를, 내실의 경우 0.01 N H2BO3 1mL와 지시
약 500 μL를 각각 가한 다음 글리세린을 바른 뚜껑으로 밀폐하
고 조심스럽게 흔들어 준 다음 37°C에서 120분간 반응시켰고, 
반응이 끝난 후 Conway unit 외실에 0.01 N H2SO4 용액으로 적
정하여 계산하였다. 

헌터 색조 

식해의 헌터 색조(적색도)는 식해 내용물을 food mixer (FM-
700W; Hanil Electrics Co., Bucheon, Korea)로 5분간 마쇄한 
다음 이를 부속 용기에 담아 헌터 직시색차계(ZE 2000; Nip-
pon Denshoku Industries Co., Tokyo, Japan)로 측정하였다. 이
때 헌터 색차계의 표준 백판은 L값이 96.85, a값이 -0.43 및 b
값이 0.64이었다. 

관능평가

관능평가는 맛, 향, 냄새에 잘 훈련된 20인의 panel member
를 구성하여 실시하였다. 식해의 관능 평가는 식해의 색, 맛 및 
냄새에 대하여 시판 가자미 식해 중 1종(F-1)을 기준점인 5점으
로 하고, 이보다 우수한 경우 각각 6–9점으로, 이보다 열악한 경
우 4–1점으로 하는 9단계 평점법으로 상대평가하여 평균값으
로 나타내었다. 

통계처리 

본 실험에서 얻어진 데이터의 표준 편차 및 유의상 검정(5% 
유의 수준)은 SPSS 통계 패키지(SPSS for window, release 
10.0.1)에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Dun-
can의 다중위검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

맛

시판 식해 10종의 맛 중 신맛은 pH 및 적정산도로, 짠맛은 염
도도, 그리고 아미노산에 의한 맛은 아미노산 질소 함량과 유리
아미노산 함량으로 살펴보고자 하였다. 
시판 식해 10종의 신맛의 강도를 측정한 pH와 적정산도는 

Fig. 1과 같다. 시판 식해 10종의 pH는 4.45–5.24 범위의 산성 
영역에 있었는데, 이는 발효 중 유리되는 수소 이온(free hydro-
gen ion), 유리아미노산 및 젖산균에 의하여 유래되는 유기산
에 의한 영향이라 판단되었다(Lopetcharat et al., 2001; Tung-
kawachara et al., 2003; Kim et al., 2023). 이들 시판 식해 10
종 간의 pH는 S가 4.45로 가장 낮았고, 다음으로 F-4 (4.46), 
AP-2 (4.47), F-5 (4.74), F-2 (4.76), AP-1 (4.85), F-3 (4.86), 
F-1 (4.88), BES (5.13) 및 A (5.24)의 순이었다. 이때 F-4와 S 
간, F-4와 AP-2 간, F-3와 AP-1 간의 경우 유의적인 차이가 없

었다(P>0.05). 원료 어종별 식해의 pH는 시판 가자미 식해 5
종(F-1–F-5)의 경우 4.46–4.88 범위이었고, 이들 간의 경우 유
의적으로 F-4가 가장 낮았고, 다음으로 F-5 (4.74), F-2 (4.76), 
F-3 (4.86) 및 F-1 (4.88)의 순이었으며(P<0.05), 시판 명태 식
해 2종(AP-1 및 AP-2)의 경우 AP-1이 4.85로, AP-2의 4.47에 
비하여 유의적으로 높았다(P<0.05). 한편, Kim et al. (1994a)
은 15°C에서 10일간 발효시킨 오징어 식해 pH의 경우 4.5 이
하를, Choi et al. (2001)은 재현한 오징어 식해 5종의 pH의 경
우 4.16–4.38 범위를, Koo et al. (2009)은 상온에서 7일간 발효
시킨 후 4°C에서 38일간 발효시킨 것의 pH는 4.5 부근이었다
고 보고한 바 있다. 
시판 식해 100 g 당 적정산도는 전체 10종의 경우 0.84–1.46 

g 범위이었고, A가 가장 낮았고, 다음으로 BES (0.86 g), F-1 
(1.18 g), AP-1 (1.22 g), F-3와 F-5 (모두 1.24 g), F-2 (1.28 g), 
AP-2 (1.39 g), F-4 (1.42 g) 및 S (1.46 g)의 순이었으며, 이때 
BES와 A 간, 가자미 식해 4종(F-1, F-2, F-3, F-5)과 AP-1 간, 가
자미 식해 4종(F-2, F-3, F-4, F-5)과 명태 식해 2종(AP-1, AP-
2) 간, 가자미 식해 2종(F-2, F-4), AP-2와 S 간의 경우 유의적 
차이가 없었다(P>0.05). 원료 어종별 시판 식해 100 g 당 가자
미 식해 5종의 경우 1.18–1.42 g 범위이었고, 이들은 F-4가 가
장 높았고, F-1이 가장 낮아, 이 2종 제품 간의 경우만 유의적인 
차이가 있었으며(P<0.05), 나머지 제품들과 이들 제품 간의 경
우 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 또한, 시판 명태 식해 100 
g 당 2종 간의 적정산도는 AP-1이 1.22 g으로, AP-2의 1.39 g
에 비하여 낮았으나 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 한편, 식
해 100 g 당 적정산도는 Kim et al. (1994a)의 경우 오징어를 활

Fig. 1. pH and total acidity of commercial Sik-haes. 1Codes 
[Flounder (F-1, -2, -3, -4 and -5), Alaska pollock (AP-1 and -2), 
Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish (S)] are 
the same as explained in Table 1. 2The different letters on the bar 
in the same item column indicate significant differences at P<0.05.
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용하여 15°C에서 10일간 발효시키는 경우 1.5 g이 생성되나, 발
효 온도에 따라서 상당히 차이가 있다고 보고한 바 있고, Koo 
et al. (2009)의 경우 백합을 활용하여 상온에서 7일간 발효시킨 
후 4°C에서 38일간 발효시키는 경우 적정산도가 0.7 g이었다고 
보고한 바 있다. 시판 식해 10종의 pH 및 적정산도의 결과로 미
루어 보아 pH와 적정산도는 역상관관계를 나타내었다. 일반적
으로 젓갈과 같이 단백질이 근간인 수산물의 발효 시에는 휘발
성 염기물질을 다량 생산하여 pH가 5.0 이하로 내려가기 어려
우나, 김치와 같이 탄수화물이 근간인 농산물의 발효 시에는 유
기산을 다량 생산하여 pH가 5.0 이하로 내려가기 용이하다. 이
와 같은 사실로 미루어 볼 때 이들 시판 식해의 pH가 낮고, 적정
산도가 높은 제품은 AP-2와 같이 일부 유기산을 첨가하는 경우
를 제외한다면 대체로 단백 자원인 수산물의 조성비보다 탄수
화물 자원인 곡류의 조성비를 높이면서 저염의 조건에서 발효
시켜 젖산균의 활성화에 의한 다량의 유기산을 생성시켰기 때
문이라 판단되었다(Han et al., 2013). 한편, 시판 식해의 pH와 
적정산도에 대한 결과로 미루어 보아 시판 식해의 신맛은 S가 
가장 강할 것으로 예측되었고, 다음으로 F-4, AP-2, F-5, F-2, 
AP-1, F-3, F-1 및 BES의 순으로 추정되었으며, A가 가장 낮을 
것으로 추정되었다. 
시판 식해 10종의 염도에 대한 결과는 Fig. 2와 같다. 시판 식
해의 염도는 3.0–6.7% 범위로 이었고, 이는 수산 전통발효식품
의 하나인 액젓의 염도인 약 20% 이상(Liu et al., 2017; Kim et 
al., 2023)에 비하여 확연히 낮아, 현대인들의 수산물 거부 요인 
중의 하나인 고염도를 탈피한다는 점에서 상당히 의미가 있다
고 판단되었다. 한편, 일반적으로 소금에 대한 과다한 짠맛은 

3% 이상인 경우 느낄 수 있으나, 이를 부식으로 섭취하는 경우 
염도 5% 이상인 AP-2 (5.2%), A (6.7%)를 제외한 나머지 시판 
식해 8종의 경우 크게 문제가 없을 것으로 판단되었다. 
시판 식해 10종의 단백질 분해 정도의 지표로서 뿐만이 아니
라 맛과 향의 지표로서 살펴본 아미노산 질소 함량(Chaveesuk 
et al., 1994)과 유리아미노산 함량[단, 가자미 식해 1종(F-5) 제
외]은 각각 Fig. 3 및 Table 2와 같다. 시판 식해 100 g 당 10종
의 아미노산 질소 함량은 72.0–333.0 mg 범위이었고, 이는 A
가 가장 높았고, 다음으로 AP-1 (321.5 mg), F-3 (283.9 mg), 
BES (282.4 mg), F-1 (262.8 mg), F-2 (175.2 mg), F-5 (134.4 
mg), S (92.5 mg), F-4 (82.1 mg) 및 AP-2 (72.0 mg)의 순이었
다. 이때 BES와 F-3 간의 아미노산 질소 함량은 유의적인 차이
가 인정되지 않았다(P>0.05). 동일 원료 어종별 식해 100 g 당
의 아미노산 질소 함량은 시판 가자미 식해 5종이 82.1–283.9 
mg 범위이었고, 이는 유의적으로 F-3가 가장 높았고, 다음으로 
F-1 (262.8 mg), F-2 (175.2 mg), F-5 (134.4 mg) 및 F-4 (82.1 
mg)의 순이었으며(P<0.05), 시판 명태 식해 2종 간의 아미노
산 질소 함량은 AP-1이 321.5 mg으로, AP-2의 72.0 mg에 비
하여 유의적으로 높았다(P<0.05). 한편, 시험 조건에서 적절히 
발효시킨 식해 100 g 당 아미노산 질소 함량은 백합 식해의 경
우 130 mg (Koo et al., 2009), 명태 식해의 경우 250 mg (Cha 
et al., 2004), 가자미 식해의 경우 290 mg (Lee et al., 1983), 오
징어 식해의 경우 80–116 mg (Choi et al., 2001) 또는 300 mg 
(Kim et al., 1994a)이라고 보고된 바 있어, 식해의 아미노산 질
소 함량은 주원료(수산물)와 액젓 및 monosodium glutamate 
(MSG) 등과 같은 첨가물의 종류 이외에도 숙성 온도와 기간 등

Fig. 2. Salinity of commercial Sik-haes3. 1Codes [Flounder (F-1, -2, 
-3, -4 and -5), Alaska pollock (AP-1 and -2), Black edged sculpin 
(BES), Anchovy (A), and Sandfish (S)] are the same as explained 
in Table 1. 2The different letters on the bar indicate significant dif-
ferences at P<0.05. 3The data were quoted from Choe et al. (2023).
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Fig. 3. Amino acid-nitrogen (amino acid-N) contents of commer-
cial Sik-haes. 1Codes [Flounder (F-1, -2, -3, -4 and -5), Alaska pol-
lock (AP-1 and -2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and 
Sandfish (S)] are the same as explained in Table 1. 2The different 
letters on the bar indicate significant differences at P<0.05.
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과 같은 숙성 조건에 의한 영향도 아주 크게 미치는 것으로 판
단되었다. 
수산발효식품의 특유의 맛과 향을 가진 것으로, 이들은 주로 
가용성 펩타이드와 유리아미노산, 그리고 유기산 등에 의하
여 지배된다(Kim et al., 2023). 시판 식해 100 g 당 9종의 유

리아미노산 총함량은 425.6–1,726.4 mg 범위이었다. 시판 식
해 100 g 당 유리아미노산 총함량은 A가 가장 높았고, 다음으
로 AP-1 (1,549.3 mg), F-3 (1,433.3 mg), F-1 (1,314.2 mg), 
BES (1,298.5 mg), F-2 (833.2 mg) 등이었으며, 나머지 3종 
제품의 경우 500 mg 이하[S (485.3 mg), AP-2 (428.7 mg) 

Table 2. Free amino acid contents of commercial Sik-haes 

Amino acid
F1

-1 -2 -3 -4
Phosphoserine 7.9 (0.6) 6.7 (0.8) 8.6 (0.6) 3.0 (0.7) 
Taurine 72.3 (5.5) 41.7  (5.0) 67.4 (4.7) 23.0 (5.4) 
Phenylethylamine 19.7 (1.5) 15.8  (1.9) 27.2 (1.9) 11.1  (2.6) 
Aspartic acid 21.0  (1.6) 15.0 (1.8) 34.4 (2.4) 11.5 (2.7) 
Hydroxyproline 7.9 (0.6) 4.2  (0.5) 8.6 (0.6) 3.4  (0.8) 
Threonine 64.4 (4.9) 34.2 (4.1) 67.4 (4.7) 22.1 (5.2) 
Serine 30.2 (2.3) 17.5 (2.1) 37.3 (2.6) 13.6  (3.2) 
Glutamic acid 181.4 (13.8) 251.6  (30.2) 452.9 (31.6) 49.8 (11.7) 
Sarcosine - - - -
α-Aminoadipic acid 2.6  (0.2) 0.8 (0.1) 2.9 (0.2) 0.9  (0.2) 
Proline 126.2 (9.6) 67.5 (8.1) 120.4 (8.4) 38.7 (9.1) 
Glycine 61.8 (4.7) 38.3 (4.6) 53.0 (3.7) 20.0  (4.7) 
Alanine 119.6  (9.1) 70.8 (8.5) 126.1 (8.8) 41.7  (9.8) 
Valine 63.1 (4.8) 29.2 (3.5) 64.5  (4.5) 20.4  (4.8) 
Cysteine 3.9 (0.3) 5.8 (0.7) 7.2 (0.5) 1.7  (0.4) 
Methionine 34.2 (2.6) 21.7 (2.6) 28.7 (2.0) 10.6  (2.5) 
Cystathionine-1 1.3  (0.1) 2.5 (0.3) 4.3 (0.3) 0.4  (0.1) 
Isoleucine 38.1 (2.9) 15.8  (1.9) 27.2 (1.9) 8.1 (1.9) 
Leucine 73.6 (5.6) 40.8  (4.9) 65.9 (4.6) 24.7 (5.8) 
Tyrosine 2.6  (0.2) 2.5 (0.3) 1.4  (0.1) 1.7  (0.4) 
β-Alanine - - - -
Phenylalanine 49.9 (3.8) 23.3 (2.8) 48.7 (3.4) 16.2 (3.8) 
γ-Aminobutyric acid 173.5 (13.2) 32.5 (3.9) 21.5 (1.5) 43.4 (10.2) 
Ethanolamine 18.4 (1.4) 1.7 (0.2) 12.9 (0.9) 3.4  (0.8) 
Hydroxylysine 2.6  (0.2) 3.3 (0.4) 2.9 (0.2) 0.9  (0.2) 
Ornithine 17.1 (1.3) 14.2 (1.7) 21.5 (1.5) 9.4 (2.2) 
Lysine 84.1 (6.4) 45.8 (5.5) 71.7  (5.0) 30.6 (7.2) 
1-Methylhistidine - 1.7 (0.2) - 0.4  (0.1) 
Histidine 14.5 (1.1) 10.8 (1.3) 21.5 (1.5) 6.8  (1.6) 
3-Methylhistidine 1.3  (0.1) - - -
Anserine - - - -
Carnosine - - - -
Arginine 21.0  (1.6) 17.5 (2.1) 27.2 (1.9) 8.1 (1.9) 
Total 1314.2 (100.0) 833.2 (100.0) 1433.3 (100.0) 425.6 (100.0)
1Codes [Flounder (F-1, -2, -3, and -4), Alaska pollock (AP-1 and -2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish (S)] are the 
same as explained in Table 1.
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및 F-4 (425.6 mg)]이었다. 이들 시판 식해 9종 간의 총 유리
아미노산 총함량(x축)과 아미노산 질소 함량(y축)과의 관계
는 y=0.2096x-9.814을 나타내었고, 이때 상관관계 R2=0.9866
을 나타내어 아주 유사한 패턴을 나타내고 있다고 추정되었다. 
한편, 원료 어종별 시판 식해 100 g 당 유리아미노산 총함량

은 가자미 식해 4종의 경우 425.6–1,433.3 mg 범위이었고, 이
들 간에는 F-3가 가장 높았고, 다음으로 F-1 (1,314.2 mg), F-2 
(833.2 mg) 및 F-4의 순이었으며, 명태 식해 2종의 경우 AP-1
이 1,549.3 mg으로, AP-2의 428.7 mg에 비하여 훨씬 높아 차
이가 컸다. 이상의 시판 식해 100 g 당 아미노산 질소 함량과 유

Table 2. Continued

Amino acid
AP

BES A S
-1 -2

Phosphoserine 13.9 (0.9) 2.6 (0.6) 6.5 (0.5) 3.5 (0.2) 3.4 (0.7) 
Taurine 49.6 (3.2) 17.2 (4.0) 27.3 (2.1) 58.7 (3.4) 54.3 (11.2) 
Phenylethylamine 18.6 (1.2) 6.4 (1.5) 22.1 (1.7) 13.8 (0.8) 6.8 (1.4) 
Aspartic acid 43.4 (2.8) 11.1 (2.6) 15.6 (1.2) 84.6 (4.9) 15.0 (3.1) 
Hydroxyproline - - - - -
Threonine 74.4 (4.8) 17.2 (4.0) 55.8 (4.3) 65.6 (3.8) 19.9 (4.1) 
Serine 55.8 (3.6) 14.2 (3.3) 39.0 (3.0) 65.6 (3.8) 21.8 (4.5) 
Glutamic acid 234.0 (15.1) 68.6 (16.0) 76.6 (5.9) 348.7 (20.2) 72.3 (14.9) 
Sarcosine 4.6 (0.3) - - - -
α-Aminoadipic acid 1.5 (0.1) 0.4 (0.1) 2.6 (0.2) - -
Proline 130.2 (8.4) 34.3 (8.0) 116.9 (9.0) 60.4 (3.5) 38.3 (7.9) 
Glycine 55.8 (3.6) 18.0 (4.2) 79.2 (6.1) 98.4 (5.7) 17.5 (3.6) 
Alanine 139.5 (9.0) 39.0 (9.1) 167.5 (12.9) 93.2 (5.4) 43.2 (8.9) 
Valine 85.2 (5.5) 18.0 (4.2) 27.3 (2.1) 89.8 (5.2) 26.7 (5.5) 
Cysteine 6.2 (0.4) 2.6 (0.6) 2.6 (0.2) 5.2 (0.3) 4.4 (0.9) 
Methionine 44.9 (2.9) 9.9 (2.3) 13.0 (1.0) 44.9 (2.6) 5.8 (1.2) 
Cystathionine-1 1.5 (0.1) 0.4 (0.1) 1.3 (0.1) 3.5 (0.2) 0.5 (0.1) 
Isoleucine 54.2 (3.5) 15.4 (3.6) 31.2 (2.4) 60.4 (3.5) 13.6 (2.8) 
Leucine 89.9 (5.8) 25.7 (6.0) 57.1 (4.4) 98.4 (5.7) 23.3 (4.8) 
Tyrosine 13.9 (0.9) 5.6 (1.3) 9.1 (0.7) 41.4 (2.4) 5.8 (1.2) 
β-Alanine 3.1 (0.2) - - - -
Phenylalanine 65.1 (4.2) 18.0 (4.2) 48.0 (3.7) 62.2 (3.6) 18.4 (3.8) 
γ-Aminobutyric acid 27.9 (1.8) 7.7 (1.8) 286.9 (22.1) 6.9 (0.4) 27.7 (5.7) 
Ethanolamine 12.4 (0.8) 4.7 (1.1) 10.4 (0.8) 6.9 (0.4) 4.4 (0.9) 
Hydroxylysine 7.7 (0.5) 0.4 (0.1) 1.3 (0.1) 3.5 (0.2) 1.0 (0.2) 
Ornithine 9.3 (0.6) 0.9 (0.2) 6.5 (0.5) 8.6 (0.5) 18.9 (3.9) 
Lysine 137.9 (8.9) 39.0 (9.1) 131.1 (10.1) 139.8 (8.1) 23.8 (4.9) 
1-Methyl-histidine 12.4 (0.8) 3.4 (0.8) 1.3 (0.1) - 1.5 (0.3) 
Histidine 23.2 (1.5) 4.7 (1.1) 13.0 (1.0) 100.1 (5.8) 4.4 (0.9) 
3-Methyl-histidine 3.1 (0.2) - - 5.2 (0.3) -
Anserine 23.2 (1.5) 9.4 (2.2) 6.5 (0.5) 5.2 (0.3) -
Carnosine - - - 5.2 (0.3) -
Arginine 106.9 (6.9) 33.9 (7.9) 42.8 (3.3) 146.7 (8.5) 12.6 (2.6) 
Total 1549.3 (100.0) 428.7 (100.0) 1298.5 (100.0) 1726.4 (100.0) 485.3 (100.0)
1Codes [Flounder (F-1, -2, -3, and -4), Alaska pollock (AP-1 and -2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish (S)] are the 
same as explained in Table 1.
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리아미노산 총함량으로 추정하는 10종의 맛의 강도는 A가 가
장 강하리라 추정되었고, 다음으로 AP-1, F-3, F-1, F-2, S, AP-
2, F-4, F-5 등의 순으로 추정되었다. 시판 식해의 주요 유리아
미노산(조성비로 8% 이상)은 가자미 식해의 경우 F-2와 F-3가 
glutamic acid (F-1 13.8%, F-2 30.2%, F-3 31.6%, F-4 11.7%), 
proline (F-1 9.6%, F-2 8.1%, F-3 8.4% 및 F-4 9.1%), alanine 
(F-1 9.1%, F-2 8.5%, F-3 8.8% 및 F-4 9.8%)과 같은 3종, F-1 
및 F-4가 이들 3종 이외에도 γ-aminobutyric acid (GABA)도 
여기에 포함되어 4종, 명태 식해의 경우 AP-1 및 AP-2가 모두 
glutamic acid (각각 15.1% 및 16.0%), proline (각각 8.4% 및 
8.0%), alanine (각각 9.0% 및 9.1%)와 같은 3종 이외에 lysine 
(각각 8.9% 및 9.1%)와 같은 4종, BES의 경우 glutamic acid
를 제외한 proline (9.0%), alanine (12.9%), GABA (22.1%) 및 
lysine (10.1%)와 같은 4종, A의 경우 glutamic acid (20.2%), 
lysine (8.1%) 및 arginine (8.5%)와 같은 3종, S의 경우 glu-
tamic acid (14.9%), alanine (8.9%)와 같은 2종이었다. 이와 같
이 시판 식해 9종 간에 주요 유리아미노산의 종류와 조성에 있
어 차이가 있는 것은 원료어의 종류 차이, 첨가물의 종류 및 배
합 비율의 차이, 숙성 기간 및 온도 등과 같은 숙성 조건의 차이 
때문이라 판단되었다. 특히, 이와 같이 감칠맛의 주성분이면서 
식해 맛에 결정적으로 관여하는 glutamic acid는 시판 식해 8
종 모두에서 주요 아미노산이었으나 도루묵 식해에서 유일하
게 제외되었는데, 이는 발효 중 젖산균에 의하여 GABA로의 전
환으로 인하여 상당히 감소하였기 때문이라 판단되었다(Lee, 
2011). 또한, F-2, F-3 그리고 A는 다른 시판 식해에 비하여 glu-
tamic acid 조성비가 월등히 높았는데, 이는 단백질로부터 유리
된 glutamic acid 이외에도 맛의 상승을 고려하여 가공업자에 
의하여 첨가된 MSG 때문이라 판단되었다. 그리고 A의 유리
아미노산 중 항산화성 등의 기능이 알려져 있는 histidine 관련 
물질인 histidine, 1-과 3-methylhistidine, dipeptide인 anserine
과 carnosine이 검출되지 않거나 미량이 검출되었는데, 이는 이
들 성분이 대부분 적색육 어류에서 유래되기 때문이라 판단되
었다(Boldyrev and Severin, 1990). 한편, taurine은 혈중 콜레
스테롤과 중성지질의 저하, 저밀도 및 초저밀도 지질 단백질 중
의 콜레스테롤량 감소에 의한 동맥경화성 질환의 억제, 담즙산 
생합성 촉진에 의한 항담석 작용, 간효소 대사 및 간기능 개선, 
담즙 분비 촉진 등에 의한 급성 간질환 환자의 증상 개선, 뇌의 
교감 신경에 대한 억제 작용으로 혈압 강하, 뇌졸중의 예방 등
과 같은 건강 기능성이 인정되고 있다(Lee and Oh, 2002). 그
리고 일반적으로 GABA는 glutamic acid를 전구체로 하고, 젖
산균에 의하여 탈탄산 반응이 일어나 생성되는 것으로, 혈압 상
승 억제, 혈중 콜레스테롤 및 중성지방 증가 억제, 뇌의 혈류 개
선, 비만 방지, 시력 증진, 항불안, 항경련 등, 성장호르몬의 분
비 조절, 통증 완화, 수면 개선 등의 건강 기능성이 있어, 쌀, 수
면 질 개선제, 과자(쵸코릿 등) 등으로 응용되고 있다(Hasler et 
al., 2007; Kang and Oh, 2007; Oh, 2007; Obata et al., 2008; 

Kim and Lee, 2014; Kim and Kang, 2021). 이러한 일면에서 
식해는 전통 수산발효식품이어서 taurine, GABA 등과 같은 유
리아미노산의 조성비가 높아 자연히 근년에 소비자들이 선호
하고 있는 건강 식품으로서도 의미가 있다고 판단되었다. 한편, 
Koo et al. (2009)은 백합 식해를 45일간 숙성한 결과 유리아미
노산은 alanine, taurine, glutamic acid 및 aspartic acid가 주성
분이라 보고한 바 있고, Cha et al. (2004)은 명태 식해의 발효 
중 맛성분의 변화에 관한 연구에서 최적 숙성기에 유리아미노
산은 glutamic acid, alanine, leucine 및 lysine 등이 주성분이었
다고 보고한 바 있다. 
일반적으로 식품의 맛은 유리아미노산에 의하여 지배적으로 
영향을 받고, 그 강도는 함량도 고려되어야 하나, 이보다 맛의 
역치를 우선적으로 고려하여야 한다(Kato et al., 1989; Kim et 
al., 2023). 이러한 일면에서 시판 식해의 맛을 taste value (각 
유리아미노산의 함량/각 유리아미노산의 맛에 대한 역치)로 나
타낸 결과는 Table 3과 같다. Kato et al. (1989)은 식품 100 g에 
대한 맛의 역치는 aspartic acid가 가장 낮아 3 mg이었고, 다음
으로 glutamic acid (5 mg)의 순이었으며, 이들은 나머지 유리
아미노산에 비하여 aspartic acid의 경우 6.67–86.67배가 높고, 
glutamic acid의 경우 4.00–52.00배가 높아 확연히 맛에 민감
하였다고 보고한 바가 있다. 시판 식해 9종의 total taste value
는 17.0–115.9 범위로 제품 간에 차이가 상당히 컸다. 시판 식
해 9종의 taste value는 A가 가장 높았고, 다음으로 F-3 (111.1), 
AP-1 (75.1), F-2 (60.6), F-1 (52.4), BES (30.7), S (22.5) 및 
AP-2 (21.1)의 순이었으며, F-4가 가장 낮았다. 이들 시판 식해 
중 taste value가 높은 4종의 시판 식해(F-2, F-3, AP-2 및 A) 부
원료로 MSG를 첨가한 것이었다. 이들 시판 식해의 taste value 
결과에 따라 맛의 강도는 강하리라 추정되었다. 한편, 동일 원
료어를 소재로 한 시판 식해 간의 taste value는 가자미 식해 4종 
간의 경우 F-3가 111.1로 가장 높았고, 다음으로 F-2 (60.6), F-1 
(52.4) 및 F-4 (17.0)의 순이었으며, 명태 식해 2종 간의 경우 
AP-1이 75.1로, AP-2의 21.1에 비하여 높았다. 도루묵 식해는 
맛에 결정적 영향을 미치면서 다량 함유되어 있었으리라 추정
되는 glutamic acid가 GABA로의 전환에 의하여 오히려 대폭 
감소됨에 따라 상대적으로 낮아졌다고 판단되었다. Taste value
로 살펴본 식해의 맛에 관여하는 주요 유리아미노산으로는 식
해의 종류에 관계없이 모두 glutamic acid이었고, 보조적으로 
aspartic acid가 관여하리라 판단되었다. 한편, Hayashi et al. 
(1981)은 자숙한 게다리살 추출물의 유리아미노산 함량과 동
일하게 제조한 합성물로 omission test를 실시한 결과 glutamic 
acid와 aspartic acid가 감칠맛과 신맛의 주체이었다고 보고한 
바 있다. 그리고, Cha et al. (2004)도 명태 식해의 숙성 중 맛성
분의 변화를 살펴보는 연구에서 맛의 강도를 taste value로 살펴 
본 결과 주된 맛은 glutamic acid와 aspartic acid가 관여하였다
고 보고한 바 있다. 이상의 시판 식해의 맛성분에 대한 결과로 
미루어 보아 식해의 맛은 원료어의 영향보다는 원료어와 첨가
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물의 종류 및 조성, 숙성 조건(온도와 시간) 등에 의한 영향이 지
배적이라 판단되었다.
한편, 이상에서 검토한 유리아미노산의 맛의 역치를 고려한 

taste value에 대한 결과로 미루어 보아 시판 식해 10종의 맛 강
도는 A가 가장 강하리라 추정되었고, 다음으로 F-3, AP-1, F-2, 
F-5, F-1, BES, S, AP-2, F-4의 순으로 추정되었다. 

냄새

시판 식해 10종의 냄새 지표로서 살펴본 휘발성염기질소 함
량은 Fig. 4와 같다. 시판 식해 100 g 당 10종의 휘발성염기질
소 함량은 24.5–80.9 mg으로, A가 가장 높았고, 다음으로 BES 
(78.5 mg), AP-1 (65.3 mg), F-1 (53.3 mg), F-3 (39.1 mg), F-2 
(38.6 mg), F-4 (34.7 mg), F-5 (32.0 mg) 및 S (27.3 mg)의 순이
었으며, AP-2가 가장 낮았다. 이때 F-2와 F-3 간에는 유의적 차
이가 없었다(P>0.05). 한편, 동일 원료어로 제조한 시판 식해 간
의 휘발성염기질소 함량은 시판 가자미 식해 100 g 당 5종의 경
우 32.0–53.3 mg 범위이었고, F-1가 가장 높았으며, 다음으로 
F-3 (39.1 mg), F-2 (38.6 mg), F-4 (34.7 mg), F-5 (53.3 mg)의 
순이었으며, 명태 식해 100 g 당 2종의 경우 AP-1이 65.3 mg으
로, AP-2의 24.5 mg에 비하여 유의적으로 높았다(P<0.05). 이
와 같이 시판 식해 간에 휘발성 염기질소 함량의 큰 차이는 원
료어의 선도 상태, 배합 비율, 발효 조건 등에 의한 차이 때문이
라 판단되었다. 
일반적으로 선도 및 비린내의 지표 물질인 휘발성염기질소 함

량(Jeong et al., 2022)은 수산물 유래 trimethylamine, dimeth-
ylamine 및 암모니아에서 많이 발생하고 있고, 이의 함량이 낮
아야 비린내가 적어 현대인이 선호할 수 있다. 따라서, 식해의 
산업화를 위하여는 우선적으로 현대인들이 싫어하는 비린내를 
억제시켜야 한다. 한편, 이들 비린내 성분은 선도 저하 시에 생
성되는 물질이면서, 염기성 물질이어서, 신선한 수산물을 원료
를 사용하여 이들 비린내 성분의 생성을 억제시키거나, 향신료
로 비린내를 마스킹(masking)하거나 또는 식해를 적절히 숙성
시켜 젖산균에 의하여 생선된 유기산에 의하여 비린내 성분을 
중화시켜 휘발을 억제하여야 할 것이다. 
한편, 식해 100 g 당의 휘발성염기질소 함량은 Koo et al. 

(2009)의 경우 백합 식해의 제조를 위하여 상온에서 7일간 발
효시킨 후 4°C에서 38일간 발효시킨 결과 27 mg이었다고 보고
한 바 있고, Lee et al. (1983)의 경우 최적 조건으로 제조한 가자
미 식해가 150 mg이었다고보고한 바 있으며, Cha et al. (2004)
은 적정 온도에서 발효시킨 명태 식해의 휘발성염기질소 함량
은 50 mg이었다고 보고한 바 있다. 
이상의 휘발성염기질소 함량의 결과만으로 추정하여 볼 때 시
판 식해의 비린내는 A가 가장 높으리라 추정되었고, 다음으로 
BES, AP-1, F-1, F-3, F-2, F-4, F-5 및 S순이었으며, AP-2가 가
장 낮으리라 추정되었다. 그러나, 식해의 냄새는 단순히 휘발성
염기질소 함량만이 아니고 pH에 따라 많은 차이가 있을 수 있
어 냄새 강도기에 의한 냄새 강도도 고려되어야 할 것으로 판
단되었다.

Table 3. Taste value of commercial Sik-haes

Amino acid Taste threshold 
(mg/100 g)

F1 AP
BES A S

-1 -2 -3 -4 -1 -2
Asp 3 7.0 5.0 11.5 3.8 14.5 3.7 5.2 28.2 5.0 
Thr 260 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1 0.2 0.3 0.1 
Ser 150 0.2 0.1 0.2 0.1 0.4 0.1 0.3 0.4 0.1 
Glu 5 36.3  50.3  90.6  10.0  46.8 13.7  15.3  69.7  14.5  
Pro 300 0.4 0.2 0.4 0.1  0.4 0.1 0.4 0.2 0.1 
Gly 130 0.5 0.3 0.4 0.2 0.4 0.1 0.6 0.8 0.1 
Ala 60 2.0 1.2 2.1 0.7 2.3 0.7 2.8 1.6 0.7 
Val 140 0.5 0.2 0.5 0.1 0.6 0.1 0.2 0.6 0.2 
Met 30 1.1 0.7 1.0 0.4 1.5 0.3 0.4 1.5 0.2 
Ile 90 0.4 0.2 0.3 0.1 0.6 0.2 0.3 0.7 0.2 
Leu 190 0.4 0.2 0.3 0.1 0.5 0.1 0.3 0.5 0.1 
Phe 90 0.6 0.3 0.5 0.2 0.7 0.2 0.5 0.7 0.2 
Lys 50 1.7 0.9 1.4 0.6 2.8 0.8 2.6 2.8 0.5 
His 20 0.7 0.5 1.1  0.3 1.2 0.2 0.7 5.0 0.2 
Arg 50 0.4 0.4 0.5 0.2 2.1 0.7 0.9 2.9 0.3 
Total - 52.4 60.6 111.1 17.0 75.1 21.1 30.7 115.9 22.5
1Codes [Flounder (F-1, -2, -3, and -4), Alaska pollock (AP-1 and -2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish (S)] are the 
same as explained in Table 1.
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색 

시판 식해 10종의 색에 대한 지표로서 측정한 헌터 색조 중 소
비자의 기호도를 자극할 수 있는 적색도에 대한 결과는 Fig. 5
와 같다. 시판 식해 10종의 적색도는 10.9–28.5 범위이었고, 이 
중 S가 가장 높았고, 다음으로 AP-1 (28.0), F-4 (27.6), AP-2 
(25.6), F-2 (22.6), F-1 (21.2), F-5 (18.7), F-3 (18.3), BES 
(16.9) 및 A (10.9)순이었다. 이때 F-3, F-5와 BES 간, F-1과 
F-2 간, 그리고 F-4, AP-1과 A 간의 경우 유의적인 차이가 없었
다(P>0.05). 한편, 시판 식해의 적색도 중 BES의 경우 깻잎 등
의 부원료가 혼입됨으로 인하여 다소 낮은 값을 나타내었고, S
의 경우 멸치가 숙성됨으로 인하여 노출된 적색육으로 인하여 
다소 낮은 값을 나타내었다. 일반적으로 수산발효식품은 발효
기간이 경과함에 따라 이들 요인 뿐만이 아니라 이와 같은 시판 
식해 간의 적색도의 차이는 고춧가루와 깻잎 등과 같은 색소 함
유 첨가물의 첨가 비율, 원료어의 육색과 내장, 그리고 지질 산
화 및 메일라드 반응(Maillard reaction)에 영향을 미치는 발효 
조건(Mueda, 2015)에 의한 영향이 컸으리라 판단되었다. 동일 
원료 어종으로 제조한 시판 식해 간의 적색도는 가자미 식해 5
종 간의 경우 F-4가 27.6으로 가장 높았고, 다음으로 F-2 (22.6), 
F-1 (21.2), F-5 (18.7), F-3 (18.3)의 순이었으며, 명태 식해 2종 
간의 경우 AP-1이 28.0으로, AP-2의 25.6에 비하여 유의적으
로 높았다(P<0.05).

관능 평가 

시판 식해 10종의 맛, 향미 및 색에 대한 관능검사 결과는 
Table 4와 같다. 관능검사는 맛, 냄새 및 색에 대하여 가자미 식
해 F-1을 기준점인 5점으로 하고, 이보다 우수한 경우 6–9점으

로, 이보다 열악한 경우 4–1점으로 하는 9단계 평가법으로 실
시하였다. 식해의 맛은 강한 짠맛을 나타내지 않고, 신맛과 감
칠맛이 어우러진 우리나라 특유의 수산 전통발효식품의 하나
이다. 따라서 식해의 맛은 짠맛, 신맛 및 감칠맛이 어우러진 독
특한 맛으로 평가되어야 한다. 시판 식해 중 대조구(F-1)의 맛
은 약간 짠맛이 인지되었고, 신맛과 감칠맛은 엷게 어우러져 나
타났으며, 그 강도는 강하지 않았다. 시판 식해의 맛에 대한 관
능 평점은 3.8–6.4점 범위로, 이 중 F-3와 AP-1이 모두 6.4점으
로 가장 우수한 것으로 나타났고, 다음으로 F-2가 5.6점, F-1 및 
F-5가 모두 5.0점, F-4가 4.5점, AP-2가 4.4점, BES가 4.0점, A
와 S가 모두 3.8점의 순이었다. 하지만, 이들의 맛에 대한 관능 
평점은 F-2와 F-3 간, F-1, F-2, F-4, F-5 와 AP-1 간, F-4, AP-1, 
AP-2, BES, A와 S 간의 경우 유의적인 차이가 인정되지 않았
다(P>0.05). 이들 시판 식해 중 F-2, F-3, AP-1 및 A는 포장지
에 MSG 첨가 제품으로 표기되어 있었다. 동일 원료어로 제조
한 식해 간의 맛은 가자미 식해 5종의 경우 4.5–6.4점 범위로, 
F-3이 가장 높았고, 다음으로 F-2 (5.6점), F-1, F-5 (모두 5.0점) 
및 F-4 (4.5점)의 순이었으며, 이때 F-2와 F-3 간, F-1, F-2, F-4
와 F-5 간의 경우 유의적 차이가 인정되지 않았다. 그리고 명태 
식해 2종의 경우 AP-1이 6.4점으로 AP-2의 5.6점에 에 비하여 
유의적 차이가 없었다(P>0.05). 이상의 결과로 미루어 보아 시
판 식해의 관능평가에 대한 맛은 아미노산 질소 함량에 대한 영
향도 있으나 유기산, 즉 신맛(pH)에 대하여 상당히 영향을 받는 
것으로 판단되었다.  
식해의 냄새는 김치와 같이 신맛이 있으면서 특유의 향을 가
지나, 어류를 사용함으로 인하여 공정에서 약간만 부주의하여
도 비린내가 발생하기 쉽다. 이러한 일면에서 시판 식해 10종의 

Fig. 4. Volatile basic nitrogen (VBN) contents of commercial Sik-
haes. 1Codes [Flounder (F-1, -2, -3, -4 and -5), Alaska pollock (AP-
1 and -2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish 
(S)] are the same as explained in Table 1. 2The different letters on 
the bar indicate significant differences at P<0.05.
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Fig. 5. Hunter color value (a value) of commercial Sik-haes. 

1Codes [Flounder (F-1, -2, -3, -4 and -5), Alaska pollock (AP-1 
and -2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish 
(S)] are the same as explained in Table 1. 2The different letters on 
the bar indicate significant differences at P<0.05.
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냄새에 대하여 관능검사를 실시하였고, 그 결과는 2.2–7.4점이
었는데, AP-2가 가장 높았고, 다음으로 S (6.8점), 가자미 식해 
5종(5.0-5.8점), AP-1 (4.0점), BES (3.6점), A (2.2점)의 순이었
다. 이때 AP-2, S와 F-5 간, 가자미 식해 5종(F-1–F-5) 간, F-3, 
F-4와 AP-1 간, AP-1과 BES 간의 경우 유의적인 차이가 없었
다(P>0.05). 동일 원료어로 제조한 식해 간의 냄새는 가자미 식
해(F-1–F-5)의 경우 5.0–5.8 범위로 동일하거나 높았으나 유의
적으로 차이가 없었다(P>0.05). 시판 명태 식해 2종 간의 냄새
에 대한 평점은 AP-1의 경우 약간의 비린내가 감지되어 대조구
에 비하여 낮았으나(P<0.05), AP-2의 경우 비린내가 감지되지 
않아 같은 AP-1에 비하여는 물론이고, 대조구에 비하여도 높았
다(P<0.05). 나머지 3종의 시판 식해의 냄새 평점은 BES와 A
의 경우 두 종류가 모두 적정산도가 낮고, 휘발성염기질소 함
량이 높아 비린내가 강하게 느껴져 각각 3.6점 및 2.2점으로 낮
았고, S의 경우 적정산도가 높고, 휘발성염기질소 함량이 낮아 
6.8점을 받았다. 
시판 식해의 색에 대한 관능 평점은 2.6–8.0점 범위이었고, 
이 중 F-4가 가장 높았으며, 다음으로 AP-2 (7.7점), S (7.5점), 
AP-1 (7.0점), F-2 (6.4점), F-5 (5.9점), F-1 (5.0점), F-3 (4.4
점), BES (3.9점) 및 A (2.6점)의 순이었다. 이때 F-4, AP-1, 
AP-2와 S 간, F-2와 AP-1 간, F-2, F-5와 AP-1 간, F-1과 F-3 
간, F-3, BES와 A 간의 경우 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 
동일 원료어로 제조한 식해 간의 색은 가자미 식해 5종은 F-2 
및 F-5 간, F-1 및 F-3 간의 경우, 명태 식해 2종은 2종 간의 경우 
유의적으로 차이가 없었다(P>0.05). 한편, 식해의 색은 일반적
으로 고춧가루, 깻잎과 같은 첨가물과 어육색 또는 내장의 혼입 
등에 의존적이다. 특히, 고춧가루의 첨가량이 높은 경우 선홍색
의, 그렇지 않는 경우 연노랑색의 강도가 높아지는 특징이 있었

다. 가자미 식해 및 명태 식해를 제외한 나머지 3종의 시판 식해 
중 도루묵 식해는 비린내 등을 마스킹(masking)할 목적으로 사
용한 깻잎 등의 암녹색의 영향으로 상당히 어둡게 보여 낮은 평
점을 받았고, 멸치 식해의 경우 과다 발효에 의하여 검은 내장의 
노출로 낮은 평점을 받았으나, 횟대 식해의 경우 다량의 고춧가
루 사용으로 인한 선홍색으로 높은 평점을 받았다.
이상의 맛, 향 및 색의 결과로 미루어 보아 시판 식해의 신맛, 
짠맛 및 감칠맛을 고려한 맛, 비린내와 특유의 냄새를 고려한 향
미 및 선홍색을 고려한 색조 등으로 미루어 보아 대체로 가자미 
식해의 선호도가 높았다. 그리고, 이들 식해의 제조 시에 맛과 
냄새에 대한 품질 관리는 여러 가지 항목으로 가능하나, pH에 
의하여 조절하는 것도 좋으리라 판단되었고, 적정 pH는 4.8 부
근으로 판단되었다. 
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Table 4. Results on the sensory evaluation of commercial Sik-haes 

Raw fish Code1
Sensory evaluation

Taste Aroma Color

F

-1 5.0±0.0b2 5.0±0.0b 5.0±0.0d

-2 5.6±0.6ab 5.4±0.6b 6.4±0.5bc

-3 6.4±0.5a 5.0±0.6bc 4.4±0.9de

-4 4.5±0.8bc 5.2±0.8bc 8.0±0.8a

-5 5.0±0.6b 5.8±0.8ab 5.9±0.5c

AP
-1 6.4±0.6a 4.0±0.4cd 7.0±0.6abc

-2 5.6±0.8c 7.4±0.8a 7.7±0.6a

BES 4.0±0.4c 3.6±0.5d 3.9±0.5e

A 3.8±0.8c 2.2±0.8e 2.6±1.1e

S 3.8±0.5c 6.8±0.5a 7.5±0.5a

1Codes [Flounder (F-1, -2, -3, -4 and -5), Alaska pollock (AP-1 
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