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서   론

식해는 토막낸 생선이나 패각 또는 껍질을 제거한 기타 수산
물을 염지한 다음 여기에 소량의 식염, 고춧가루, 무, 소금, 밥, 
엿기름 등을 섞은 후 발효시켜 제조한 것으로, 젓갈, 액젓과 더
불어 대표적인 우리나라 고유의 수산발효식품이다(Choe et al., 
2023). 하지만, 식해는 소금 농도가 낮아 젖산균과 이에 의하여 
생성되는 유기산에 의하여 부패균의 증식을 억제하는 제품으
로, 높은 소금 농도에 의하여 부패균의 증식을 억제하는 젓갈
과 액젓과는 달리 저장 원리 측면에서 차이가 있다(Kim and 
Kang, 2021). 또한, 식해는 발효 중 protease와 amylase의 작용
에 의하여 수산물의 주성분인 단백질과 곡류의 주성분인 전분
이 가수분해되어 특유의 맛을 나타낸다(Choe et al., 2023). 즉, 
식해의 관능적 특성 중 맛은 단백질의 가수분해 산물인 저분자 
펩타이드, 유리아미노산에 의한 감칠맛과 전분의 가수분해 산

물인 maltose, glucose에 의한 단맛 및 유기산에 의한 신맛이 서
로 어우러져 고유의 맛을 나타낸다(Lee and Kim, 1998). 또한, 
식해의 냄새 중 비린내는 염기성 휘발성 성분인 트리메틸아민
(trimethylamine), 디메틸아민(dimethylamine), 암모니아(am-
monia) 등이 주성분이나, 이들 성분은 적절하게 발효된 식해
에서는 발효 중 생성된 유기산에 의하여 중화되어 휘발되지 않
아 느끼지 못하게 된다(Jo et al., 2005; Park et al., 2020). 따라
서, 식해는 젓갈과 액젓에 비하여 염도가 낮으면서 유기산 및 유
리당의 함량이 높아 고식염과 비린내를 싫어하는 현대인의 식
품 소비 트랜드(trend)에 맞는 수산발효식품이다. 뿐만이 아니
라 제조 원리가 김치와 같은 식해는 젖산균에 의한 항균 효과
(Song and Park, 1992), 항콜레스테롤 활성(Kim et al., 2001), 
항산화 활성(Choi et al., 2001), angiotensin I converting en-
zyme (ACE) 저해 활성(Choi et al., 2001), xanthine oxidase 저
해 활성(Cha et al., 2002), 항암 활성(Chang, 2007) 등과 같은 
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여러 가지 건강 기능성이 인정되고 있고, 발효 후에는 생선의 뼈
가 연화되어 가식할 수 있어 칼슘 공급원(Choe et al., 2023)으
로도 상당히 의미가 있다.
근년 소비자들의 식생활 패턴(pattern)은 경제 성장과 평균 수
명의 증가에 따라 건강식이 하나의 키워드(key word)가 되고 
있는 추세이다(Sun et al., 2023). 식해와 제조원리가 같은 김치
는 부패균과 병원성균의 성장과 증식을 저해하고, 부재료로 첨
가되는 고춧가루에 의한 항돌연변이 효과와 젖산균, 식이섬유
소 및 마늘에 의한 항암 효과가 인정되고 있다(Cha et al., 2002). 
이에 김치와 발효 원리가 같고 첨가되는 부재료가 유사한 식해
에서도 김치에서와 똑같은 건강 기능성이 기대될 뿐만이 아니
라 다수의 건강 기능성이 기대된다. 
한편, 식해에 관한 연구는 주로 최적 발효 조건(온도와 기간) 

(Kim et al., 1994d, 2008), 부원료의 종류 및 농도(Kim et al., 
1994a, 1994b) 등과 같은 제조 방법에 대한 연구, 발효 중 생화
학적 및 미생물학적 특성에 관한 연구(Jung et al., 1992; Koo et 
al., 2009) 및 기능성(Choi et al., 2001; Kim et al., 2001; Cha 
et al., 2002)에 대한 연구가 일부 있으나 이들의 경우도 극히 한
정적으로 이루어져 있다. 하지만, 이들 여러 연구자들의 식해에 
관한 연구는 가자미, 명태, 오징어, 백합 등과 같은 수산물을 활
용하여 최적 가공공정 확립, 신제품 개발 및 이들의 특성에 대한 
연구 정도이고, 상품화 시에 경쟁 제품인 시판 식해의 기능성 탐
색에 대한 연구는 찾아보기 어렵다. 
본 연구에서는 다양한 수산물을 활용하여 식해를 제조하고자 
할 때 기초 자료를 확보하고자 시판 식해의 건강 기능성을 검
토하기 위하여 시판 식해 10종의 ACE 저해 활성, 항산화 활성, 
xanthine oxidase 저해 활성, 항당뇨 저해 활성, 항균 활성 및 아
질산염 소거 활성 등에 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 구입하였고, 이들에 대한 간략
한 정보는 Table 1과 같다. 이때 시판 식해는 F-1, AP-1 및 BES
의 경우 강원도 속초시 소재의 KAF사에서, F-2, AP-2 및 A는 
강원도 속초시 소재의 C사에서, F-3은 강원도 속초시 소재의 
LF사에서 구입하여 검체로 사용하였다. 그리고, F-4 및 S는 경
상북도 영덕군 소재의 HF사에서, F-5는 강원도 삼척시 소재의 
SFS사에서 구입한 검체로 사용하였다.
시판 식해의 원료 원산지는 명태를 제외한 4종의 어종[멸치

(A), 횟대(S), 가자미(F) 및 도루묵(BES)]은 모두 국내산이었
고, 명태(A)는 수입산(러시아산)이었다. 이들 시판 식해 10종
의 구입 가격은 7,900–17,000원 범위이었고, 판매 단위는 500–
1,000 g 범위이었다. 

일반세균 및 젖산균 농도

일반세균 및 젖산균 농도의 계측을 위한 전처리 시료는 Lee 
and Oh (2002)가 언급한 방법에 따라 식해 20 g을 무균적으로 
취하여 180 mL의 멸균 생리 식염수(0.85% NaCl)를 넣고 90초
간 균질화한 후 10진 희석법으로 희석하여 제조하였다.
일반세균 및 젖산균 농도는 전처리한 시료를 각각 plate count 

agar (Difco Co. Ltd, Detroit, MI, USA)와 deMan Rogosa 
Sharpe medium agar (MRS; Difco Co. Ltd.)에 1 mL씩 각각 
접종하고 이를 배양(일반세균의 경우 37°C에서 48시간, 젖산균
의 경우 30°C에서 24–28시간)하여 형성된 집락을 계수하여 각
각 나타내었다. 

Angiotensin-I converting enzyme (ACE) 저해 활성

ACE 저해 활성 측정용 전처리 시료는 식해 100 g을 저온
실(4°C)에서 균질화한 것을 검체로 하여, 여기에 6배(v/w)의 
methanol을 가하고 6시간 동안 교반하여 추출 및 여과한 후 회
전식 진공증발기(Eyela N-1000; EYELA, Tokyo, Japan)로 농
축시킨 다음 농축물에 대하여 10배(v/w)의 증류수로 용해 및 여
과하여 제조하였다.

ACE 저해 활성은 Horiuchi et al. (1982)의 방법에 따라 Zor-
bax 300SB C8 column (4.6×150 mm; Agilent Technologies, 
Santa clara, CA, USA)이 장착된 HPLC (LC-10AVP; Shimad-
zu Co. Ltd., Tokyo, Japan)로 측정하였다. 즉, ACE 저해 활성
은 전처리 시료 15 μL에 정제 60 mU ACE from rabbit lung ( 
Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 50 μL를 가한 후 prein-
cubation (37°C, 5분)시켜 제조하였다. 이어서 전처리 시료에 
0.1 M sodium borate 완충액 (pH 8.3, 400 mM NaCl 함유)
에 용해한 5 mM의 N-hippuryl-histidyl-leucine (HHL; Sigma-
Aldrich) 용액 125 μL를 가하고, 여기에 다시 반응(37°C, 30분)

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

Raw fish Manufactured goods
Code

Fish 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

Sandfish Domestic Sokcho 500 7,900 S
Anchovy Domestic Sokcho 500 8,900 A
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시킨 후 10% (v/v) trifluoroacetic acid (TFA) 20 μL를 가하여 
반응을 정지시켜 조제하였다. 이때 대조구는 전처리 시료 대신
에 증류수 15 μL를 사용하여 동일한 방법으로 조제하여 사용하
였다. 이어서 반응 용액 20 μL를 HPLC에 주입한 다음 detec-
tor를 UV 228 nm로, mobile phase를 DDW/0.1% TFA, 70% 
CH3CN/0.1% TFA)로, 유속(flow rate)을 1 mL/min으로, 칼럼
과 시료 온도를 모두 20±2°C로 하여 분석하였으며, 반응 후 생
성된 hippuric aicd의 peak 면적값을 다음과 같은 식으로 계산
하여 나타내었다. 

ACE inhibitory activity (%)  
= [1-(sample peak area/control peak area)]×100

2,2-Diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH) radical 
소거 활성

DPPH radical 소거 활성은 Blois (1958)의 방법을 약간 변형
하여 측정하였다. 즉, ACE 저해 활성 측정용 전처리 시료 0.3 
mL에 4×10-5 M DPPH 용액 2.7 mL를 가하고 교반한 후 30분
간 반응시킨 다음 516 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때, 대
조구는 시료용액 대신 증류수를 가하여 측정한 흡광도를 나타
내었으며, 다음의 식으로 계산하여 나타내었다. 

DPPH radical sacvenging activity (%)  
= [1-(sample absorbance/control absorbance)]×100

α-Glucosidase 저해 활성

α-Glucosidase 저해 활성은 Watanabe et al. (1997)의 방법으
로 측정하였다. 이때 효소는 효모로부터 얻어진 α-glucosidase 
[0.2% (w/v) bovine serum albumin과 0.02% (w/v) NaN3을 함
유한 100 mM phosphate buffer (pH 7.0)를 이용하여 0.7 μg/mL
로 되게 조제]를, 기질은 p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside 
[100 mM phosphate buffer (pH 7.0)를 이용하여 5 mM로 되
게 조제]를, 그리고, α-Glucosidase 저해 활성 측정용 전처리 시
료는 ACE 저해 활성 측정용 전처리 시료 100 μL를 dimethyl 
sufoxide (DMSO) 900 μL에 녹여 조제한 것을 사용하였다. 
α-Glucosidase 저해 활성은 기질 첨가 전 흡광도[전처리 시
료 용액(대조구의 경우 DMSO) 10 μL와 효소 용액 50 μL을 차
례로 첨가하고 혼합한 다음, 5분 동안 실온에서 반응시킨 후에 
405 nm에서 측정]와 기질 첨가 후 흡광도(이전에 혼합한 혼합
물에 기질 용액 50 μL를 첨가한 다음 5분 동안 실온에서 반응시
킨 후에 405 nm에서 측정)를 각각 측정한 후에 기질 첨가 전후
의 변화된 흡광도의 차이로부터 산출하였고, 각 실험은 3회 반
복 수행하였으며, 이들의 평균치로 나타내었다.

Xanthine oxidase 저해 활성 

Xanthine oxidase 저해 활성은 Stirpe and Corte (1969)의 방

법에 따라 측정하였다. 즉, xanthine oxidase 저해 활성의 측정
을 위하여 기질은 2 mM xanthine [0.1 M potassium phosphate 
buffer (pH 7.5)에 용해] 0.4 mL에 0.2 unit xanthine oxidase 0.2 
mL와 ACE 저해 활성 측정용 전처리 시료 0.2 mL (대조구에는 
시료액 대신 증류수를 0.2 mL)를 가하고, 37°C에서 5분간 반응
시킨 다음 20% (v/v) TFA 1 mL를 가하여 반응을 종료시켰다. 
이어서 반응물을 원심분리(20,000 g, 10분) 및 여과하여 여액에 
생성된 uric acid를 292 nm에서 흡광도를 측정하고, 이를 다음 
식으로 계산하여 나타내었다.

Xanthine oxidase inhibitory activity (%)  
= [1-(sample absorbance/control absorbance)]×100

아질산염 소거 활성

아질산염 소거 활성은 Gray and Dugan (1975)의 방법에 따
라 측정하였다. 즉, ACE 저해 활성 측정용 전처리 시료 0.5 mL 
[대조구의 경우 시료 대신에 증류수를 0.5 mL 첨가]에 1 mM 
NaNO2 용액 1 mL를 가하고 혼합한 다음, 1 N HCl로 pH 1.2
로 보정한 후 반응(37°C, 1시간)시켰다. 이어서 반응액 1 mL
를 취하여 2% (v/v) acetic acid 용액 5 mL와 Griess 시약[30% 
(v/v) acetic acid으로 각각 조제한 1% (v/v) sulfanilic acid와 
1% (v/v) naphthylamine을 1:1 (v/v)의 비율로 혼합하여 제조
한 것] 0.4 mL를 가한 다음 혼합하고 25°C에서 15분간 방치한 
후 spectrophotometer (UV-VIS 1700; Shimadzu Co. Ltd.)를 
사용하여 520 nm에서 흡광도를 측정하였고, 다음 식으로 계산
하여 나타내었다. 

Sodium nitrite scavenging (%)  
= [1-(sample absorbance/control absorbance)]×100

항균 활성

항균 활성은 Kim et al. (1999)이 언급한 방법에 따라 paper 
disk법으로 실시하였다. 식해 생리 활성 물질의 항균 활성을 
살펴볼 목적으로 식중독에 크게 문제가 되는 그람 양성균 1종
(Staphylococcus aureus)과 그람 음성균 2종(Escherichia coli, 
Vibrio parahaemolyticus)을 한국미생물보존센터에서 분양받
아 사용하였고, 이에 대한 자세한 내용을 Table 2와 같다. 이들 

Table 2. Reference bacteria used for measuring antibacterial activity 

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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균주를 각각 도말된 평판 배지 위에 6 mm 직경의 paper disk 
(Advantec; Toyo Roshi Kaisha, Ltd., Tokyo, Japan)를 놓고 
ACE 저해 활성 측정용 전처리 시료를 40 μL씩 일정하게 가한 
후에 배양(37°C, 24시간)하여 생육 저지환의 직경을 측정하였
다. 이때 항균 활성은 시료에 의하여 생성된 생육 저지환의 직경 
크기(mm)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

생균수 및 젖산균

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)]의 일반세균과 젖산균 농도의 결과는 Fig. 1과 
같다. 시판 식해의 일반세균 농도는 6.18–7.92 log CFU/g 범위
이었고, 이는 S가 가장 높았고, 다음으로 F-4 (7.72 log CFU/g), 
F-1 (7.45 log CFU/g), F-5 (7.32 log CFU/g), F-2 (7.11 log 
CFU/g), AP-2와 BES (모두 7.08 log CFU/g), AP-1 (6.95 log 
CFU/g), A (6.94 log CFU/g)의 순이었으며, F-3가 가장 낮았다. 
이때 AP-2와 BES간의 일반세균 농도는 유의적인 차이가 인정
되지 않았다(P>0.05). 원료 어종별 식해의 일반세균 농도는 시
판 가자미 식해 5종(F-1–F-5)의 경우 6.18–7.72 log CFU/g 범
위이었고, 이들 간의 경우 유의적으로 F-4가 가장 높았고, 다음
으로 F-1 (7.45 log CFU/g), F-5 (7.32 log CFU/g), F-2 (7.11 
log CFU/g) 순이었으며, F-3이 가장 낮았다(P<0.05). 명태 식
해 2종(AP-1, -2)의 경우 AP-2가 7.08 log CFU/g으로, AP-1의 
6.95 log CFU/g에 비하여 유의적으로 높았다(P<0.05). 
시판 식해 10종의 젖산균 농도는 4.97–6.62 log CFU/g 범위
로, F-4 가장 높았고, 다음으로 AP-2 (6.51 log CFU/g), S (6.48 
log CFU/g), F-5 (5.97 log CFU/g), F-2 (5.91 log CFU/g), 
F-1 (5.89 log CFU/g), F-3 (5.78 log CFU/g), AP-1 (5.73 log 
CFU/g) 및 A (5.51 log CFU/g)의 순이었으며, BES가 가장 낮
았다. 이때 시판 식해의 젖산균 농도는 F-1과 F-2 간의 경우 유
의적인 차이가 없었다(P>0.05). 원료 어종별 식해의 젖산균 농
도는 시판 가자미 식해 5종의 경우 5.78–6.62 log CFU/g 범위
이었고, 명태 식해 2종 간의 경우 AP-2가 6.51 log CFU/g으로, 
AP-1의 5.73 log CFU/g에 비하여 유의적으로 높았다(P<0.05). 
한편, Kim et al. (1994c)은 15°C에서 20일간 발효시킨 오징어 
식해의 일반세균 농도는 발효 10일째에 9.97 log CFU/g 으로 
최대치를 나타낸 이후, 젖산균 농도는 발효 15일째에 8.56 log 
CFU/g으로 최대치를 나타낸 이후 감소하였다고 보고한 바 있

다. 그리고, Cha et al. (2004)은 20°C에 발효시킨 명태 식해의 
일반세균과 젖산균농도는 발표 10일경에 각각 9.41 log CFU/g 
및 9.08 log CFU/g으로 최대치를 나타낸 후 서서히 감소하였다
고 보고하였고, Koo et al. (2009)은 백합 식해의 일반세균의 농
도는 상온에서 7일간 발효시킨 후 4°C에서 15일간 발효시킨 것
이 8.64 log CFU/g으로 증가한 후, 젖산균 농도는 상온에서 9일
간 발효시킨 후 4°C에서 9일간 발효시킨 것이 8.70 log CFU/g
으로 증가한 후 모두 감소하였다고 보고한 바 있다. 
이상의 시판 식해의 일반세균과 젖산균 농도의 결과로 미루
어 보아 본 실험에서 검체로 이용한 시판 식해 10종이 Kim et 
al. (1994c), Cha et al. (2004) 및 Koo et al. (2009)의 최적 발
효조건에서 제조한 시제품들보다 훨씬 낮아 시판 식해는 유통
을 고려하여 최적 발효 기간 이전에 숙성을 완료하였으리라 추
정되었다. 

ACE 저해 활성

우리나라에서는 식사의 서구화와 인구의 고령화 등으로 고혈
압 환자가 급속히 증가하고 있고, 이는 세계적으로도 예외가 아
니다. 고혈압은 심근경색, 뇌졸중, 심부전 등의 합병증을 유발하
며 이로 인한 삶의 질 저하, 장애, 장기요양시설 입소, 추가적인 
의료비 상승 및 사망률 증가를 초래한다. 혈압과 전해질 균형의 
조절에는 renin-angiotensin system이 매우 중요한 역할을 한다

Fig. 1. Viable cell count (VCC, □) and lactic acid bacteria (LAB, 
■) concentration of commercial sik-haes. 1Codes [Flounder (F-1, 
F-2, F-3, F-4 and F-5), Alaska pollock (AP-1 and AP-2), Black 
edged sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish (S)] are the same 
as explained in Table 1. 2Different letters on the data in the same 
item column indicate significant differences at P<0.05 by Dun-
can’s multiple range test.
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(Saxena, 1992; Daza-Rodríguez et al., 2023). 사람에 존재하는 
renin은 초기에 prorenin의 형태로 신장에서 분비되어 혈액 또
는 조직에 존재하는 protease인 kallikrenin에 의해 renin으로 전
환되어 간에서 생성 분비된 angiotensinogen을 angiotensin I으
로 전환시킨다. 이 angiotensin I은 decapeptide로서 혈압 상승
에 중요한 역할을 하는 angiotensin II의 전구체 역할을 하며, 생
리활성을 가지고 있지는 않지만 폐, 신장, 혈액 중에 존재하는 
ACE의 작용에 의해 angiotensin II로 대부분 전환된다. 이렇게 
생성된 angiotensin II는 혈관 평활근에 작용해서 혈압을 상승시
키는 강력한 혈관 수축작용을 가짐으로 인해 고혈압이 야기되
어 현재 사회적으로 문제가 되고 있다. 고혈압은 혈관계 질환으
로서 위험성이 높기 때문에 심각한 건강 문제를 야기하여 고혈
압의 치료에 효과적인 혈압 강하 기능을 가진 건강 기능성 식품
의 개발이나 건강식품의 개발이 절실하다. 
이러한 일면에서 식해의 고도 이용을 목적으로 시판 식해 10
종[가자미 식해 5종(F-1–F-5), 명태 식해 2종(AP-1, AP-2), 도
루묵 식해 1종(BES), 멸치 식해 1종(A) 및 횟대 식해 1종(S)]
의 ACE 저해 활성을 검토한 결과는 Fig. 2와 같다. 시판 식해 
10종의 ACE 저해 활성은 29.0–46.3% 범위이었고, 이의 평균
은 37.8%로 강력하지는 않았으나 무시할 정도도 아니었다. 시
판 식해 10종 간의 ACE 저해 활성은 BES가 가장 높았고, 다음
으로 A (45.3%), AP-1 (40.1%), S (38.9%), F-3 (38.7%), F-2 
(38.6%), F-1 (38.1%), F-4 (34.2%), F-5 (29.3%)의 순이었으
며, AP-2가 가장 낮았다. 이때 시판 식해의 ACE 저해 활성은 
F-5와 AP-2 간, F-1, F-2, F-3, AP-1, S 간, BES와 A 간의 경우 
유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 
원료 어종별 식해의 ACE 저해 활성은 시판 가자미 식해 5종
의 경우 29.3–38.7% 범위이었고, F-3가 가장 높았고, 다음으로 
F-2 (38.6%), F-1 (38.1%), F-4 (34.2%) 및 F-5 (29.3%)의 순이
었으나, F-1–F-3 간의 경우 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 
또한, 명태 식해 2종 간의 경우 AP-2가 29.0%로, AP-1의 
40.1%에 비하여 유의적으로 낮았다(P<0.05). 
한편, Cha et al. (2002)은 명태 식해를 20°C에서 발효하였을 
때 ACE 저해 활성은 제조 직후의 경우 나타나지 않았고, 6일째
의 경우 79.0%, 15일째의 경우 42.1%, 31일째의 경우 73.7%를 
나타내었다고 보고한 바 있고, 이들 명태 식해의 ACE 저해 활
성은 부재료에 의한 영향보다는 발효 중 원료어의 단백질이 가
수분해되어 생성된 peptide들에 의한 영향이라고 보고한 바 있
다. 또한, Choi et al. (2001)과 Cha et al. (2002)은 마른 오징어 
식해와 마른 명태 식해의 ACE 저해 활성은 hexane 획분과 물 
획분에서의 경우 나타나지 않았고, ethylacetate 획분과 butanol 
획분에서의 경우 IC50이 마른 오징어 식해가 각각 1.623 mg/
mL 및 1.303 mg/mL, 마른 명태 식해가 각각 1.462 mg/mL 및 
1.207 mg/mL이었다고 보고한 바 있다. 이와 같은 Cha et al. 
(2002)과 Choi et al. (2001)의 명태 식해와 마른 오징어 식해, 
그리고 시판 식해에 대한 ACE 저해 활성의 보고와 결과로 미루

어 보아 수산전통발효식품인 식해의 ACE 저해 활성은 시판 식
해의 경우 크게 인지되지 않았으나, 원료와 제조 공정에 따라서 
그 기능을 기대할 수 있으리라 판단되었다. 

DPPH radical 소거 활성 

인체 내에서 산화 과정 중 생성된 free radical은 지질의 과산화 
등을 유도하여 여러 반응 산물을 만드나 대부분은 생체 내 제거 
기작에 의하여 소멸된다. 하지만, 인체 내에서 조직의 방어능을 
초월한 free radical의 생성은 세포 및 각종 조직의 기능을 비정
상적으로 만들어 노화를 일으키는 것으로 알려지고 있으며, 이
때 항산화 물질은 이 노화와 발암을 방지하는 역할을 한다고 보
고되고 있다(Hammond et al., 1985). 이러한 일면에서 식해가 
항산화 가능을 가져 노화와 발암 등을 억제시킬 수 있다면 건강
식품의 하나로 상당히 의미가 있으리라 생각되어 시판 식해 10
종[가자미 식해 5종(F-1–F-5), 명태 식해 2종(AP-1, AP-2), 도
루묵 식해 1종(BES), 멸치 식해 1종(A) 및 횟대 식해 1종(S)]
의 항산화 활성을 DPPH radical 소거 활성으로 살펴본 결과는 
Fig. 3과 같다. 시판 식해 10종의 DPPH radical 저해 활성은 
35.5–65.4% 범위이었고, 이 중 S가 가장 높았고, 다음으로 F-1 
(63.6%), F-2 (63.4%), F-3 (63.2%), F-4 (60.4%), F-5 (58.6%), 
BES (52.9%), AP-1 (50.1%), AP-2 (46.0%) 및 A (35.5%)의 순
이었다. 또한, F-2와 F-3 간, F-1와 F-2 간의 DPPH radical 소
거 활성은 유의적 차이가 없었다(P>0.05). 이들은 모두 양성 대
조군인 ascorbic acid (20 mM)의 96.3%에 비해 훨씬 낮았다(

Fig. 2. Angiotensin I converting enzyme (ACE) inhibitory activity 
of commercial sik-haes. 1Codes [Flounder (F-1, F-2, F-3, F-4 and 
F-5), Alaska pollock (AP-1 and AP-2), Black edged sculpin (BES), 
Anchovy (A), and Sandfish (S)] are the same as explained in Table 
1. 2Different letters on the data indicate significant differences at 
P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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데이터 미제시). 
원료 어종별 식해의 DPPH radical 저해 활성은 시판 가자미 
식해 5종의 경우 58.6–63.6% 범위이었고, 명태 식해 2종의 경
우 46.0–50.1%로 동일 원료 어종으로 제조한 제품 간에도 유의
적인 차이가 있었다(P<0.05).
한편, Yook et al. (1990)은 전분 가수분해 효소를 이용한 식해
의 제조에 관한 연구에서 고추의 매운맛 성분인 capsaicin의 경
우 간 마이크로좀에서 지질의 과산화를 억제한다고 보고한 바 
있다. 뿐만이 아니라, Cha et al. (2002)은 명태 식해의 항산화 
활성은 원료어의 분해에 의하여 생성되는 peptide들과 부원료
로 사용한 마늘, 고춧가루, 생강들에 의한다고 보고한 바 있다. 
이상의 Yook et al. (1990)과 Cha et al. (2002)의 보고로 미루
어 보아 시판 식해의 항산화 활성은 원료어의 가수분해 산물인 
peptide와 식해 제조 부원료인 마늘, 고춧가루 및 생강의 항산화 
성분에 의한 영향이라 판단되었다. 

α-Glucosidase 저해 활성

당뇨병은 고혈당 상태가 오랜 시간 지속됨에 따라 심근경색, 
협심증, 시신경 손상, 족부 궤양 등과 같은 만성 합병증이 발
생하게 되는 대사성 질환으로서 환자들이 상당히 두려워하는 
질환 중의 하나이다(Cha et al., 2010). 이와 같은 당뇨병은 현
재 우리나라에서도 총인구의 약 10%가 앓고 있으며, 그 발병률
이 급격한 증가한 추세이어서 국가적으로 이에 대한 대책이 심

각한 수준이다. 이와 같은 당뇨병은 소장 점막의 brush border
에 분포하고 있는 탄수화물계 exo type의 소화효소인 maltase, 
sucrase 및 glucoamylase 등과 같은 각종 α-glucosidase가 식
후에 소화 흡수가 어려운 다당류를 소화 흡수가 용이한 이당류
나 단당류로 분해하여 흡수를 용이하게 함으로서 혈당이 과다
하게 상승하기 때문이다(Del Prato et al., 2007; Van de Laar et 
al., 2009). 따라서, 당뇨병을 억제하는 방안 중의 하나가 소식
을 하면서 적절히 운동을 하는 이외에 α-glucosidase의 활성을 
저해하는 저해제의 직접적인 섭취 및 이 저해제가 함유되어 있
는 건강식품의 꾸준한 섭취가 하나의 큰 대안이라 할 수 있다. 
하지만, 현재 당뇨병 예방 목적으로 개발되어 있는 acarbose 및 
voglibose 등과 같은 α-glucosidase inhibitor가 임상에서 널리 
이용되고 있으나, 이러한 약물들은 공통적으로 복부 팽만, 설
사 등의 위장 장애와 같은 여러 가지 부작용을 야기하고 있다
(Tsujimoto et al., 2008). 따라서, 당뇨병은 이들 저해제의 섭취
에 의한 직접적인 억제보다 건강식품의 섭취에 의한 간접적인 
억제가 여러 가지 건강상 좋으리라 판단된다. 
이러한 일면에서 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 횟대 식해 1종(S)]의 당뇨병 관여 인자인 
α-glucosidase 저해 활성에 대하여 살펴 본 결과는 Fig. 4와 같
다. 시판 식해 10종의 α-glucosidase 저해 활성은 BES (20.0%)
와 F-1 (4.0%)만이 검출되었고, 나머지 8종은 검출되지 않았다. 

Fig. 3. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scaveng-
ing activity of commercial sik-haes. 1Codes [Flounder (F-1, F-2, 
F-3, F-4 and F-5), Alaska pollock (AP-1 and AP-2), Black edged 
sculpin (BES), Anchovy (A), and Sandfish (S)] are the same as ex-
plained in Table 1. 2Different letters on the data indicate significant 
differences at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Fig. 4. α-Glucosidase inhibitory activity of commercial sik-haes. 
1Codes [Flounder (F-1, F-2, F-3, F-4 and F-5), Alaska pollock 
(AP-1 and AP-2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), and 
Sandfish (S)] are the same as explained in Table 1. 2Different let-
ters on the data indicate significant differences at P<0.05 by Dun-
can’s multiple range test.
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또한, α-glucosidase 저해 활성이 검출된 S와 F-1와 같은 시판 
식해의 경우에도 그 활성이 낮아 시판 식해의 섭취에 의한 당뇨 
효과를 기대하기는 어려우리라 판단되었다. 

Xanthine oxidase 저해 활성 

통풍은 일반적으로 퓨린 대사계에서 xanthine oxidase에 의하
여 xanthine에서 생성되는 요산(uric acid)의 관절낭 축적에 기
인되는 것으로 알려져 있으며, 식생활의 영향으로 통풍 발병률
이 해가 갈수록 증가하고 있는 추세이다(Kostić et al., 2015). 이
러한 일면에서 시판 식해 10종[가자미 식해 5종(F-1–F-5), 명
태 식해 2종(AP-1, AP-2), 도루묵 식해 1종(BES), 멸치 식해 
1종(A) 및 횟대 식해 1종(S)]의 요산 생성능을 가진 xanthine 
oxidase에 대한 저해 활성을 살펴본 결과는 Fig. 5와 같다. 시
판 식해 10종의 xanthine oxidase 저해 활성은 20.1–78.8% 범
위이었고, 이 중 F-1이 가장 높았고, 다음으로 F-3 (72.3%), 
BES (71.5%), AP-1 (70.6%), AP-2 (68.7%), F-2 (66.6%), F-4 
(65.5%), F-5 (56.4%), S (56.3%)의 순이었으며, A가 가장 낮았
다. 이때, F-5와 S 간, F-3과 BES 간의 xanthine oxidase 저해 활
성은 유의적 차이가 인정되지 않았다(P>0.05). 이와 같은 결과
로 미루어 보아 시판 식해는 멸치 식해를 제외한다면 대체로 통
풍 환자를 위한 건강식품으로 다소 의미가 있다고 판단되었다.
원료 어종별 식해의 xanthine oxidase 저해 활성은 시판 가자
미 식해 5종의 경우 56.4–78.8% 범위이었고, F-1이 가장 높았
고, 다음으로 F-3 (72.3%), F-2 (66.6%), F-4 (65.5%)이었으
며, F-5가 가장 낮았다. 명태 식해 2종의 경우 각각 70.6% 및 
68.7%이었으며, 원료 어종별 식해 간에 유의적인 차이는 없
었다(P>0.05). 한편, Choi et al. (2001)도 마른 오징어 식해의 
xanthine oxidase에 대한 저해 활성은 물 분획물과 hexane 분
획물에서는 나타나지 않았으나 ethyl acetate 분획물과 butanol 
분획물에서는 IC50이 각각 3.5 mg/mL 및 2.2 mg/mL이었다고 
보고한 바 있다. 

아질산염 소거 활성 

근년에 우리나라 국민들의 식생활은 핵가족화, 맞벌이 주부의 
대거 등장, 서구와   의 교통 편의에 의한 왕래의 편리성 등과 같
은 사회적 환경과 경제적 환경의 변화로 서구화되어 햄, 소시지, 
베이컨 등과 같은 축육 가공품의 섭취가 아주 일반화되어 점차 
섭취량이 증가하고 있다. 한편, 축산 가공품의 제조 중에는 육
색의 바람직한 색조인 선홍색의 고정과 살균 등의 목적으로 반
드시 질산염과 아질산염을 첨가한다. 이들 축산 가공품의 섭취
는 질산염과 아질산염의 체내 흡수가 필수적이고 여기에 육류
에서 유래할 수 있는 2급 아민과 반응하는 경우 발암성분인 ni-
trosamine을 생성하여 발암을 야기할 수 있는 것으로 알려져 있
다(Park et al., 2000).이러한 일면에서 nitrosamine의 생성 원인 
물질인 아질산염 소거 활성을 가진 건강 기능성 식품을 개발하
거나 또는 이의 제거 활성이 높은 물질이 함유된 건강식품을 꾸
준히 섭취하는 것도 의미가 있다고 판단된다. 이러한 일면에서 

Fig. 5. Xanthine oxidase inhibitory activity of commercial sik-
haes. 1Codes [Flounder (F-1, F-2, F-3, F-4 and F-5), Alaska pol-
lock (AP-1 and AP-2), Black edged sculpin (BES), Anchovy (A), 
and Sandfish (S)] are the same as explained in Table 1. 2Differ-
ent letters on the data indicate significant differences at P<0.05 by 
Duncan’s multiple range test.

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 횟대 식
해 1종(S)]의 아질산염 소거 활성을 측정한 결과는 Fig. 6과 같
다. 시판 식해 10종의 아질산염 소거 활성은 17.9-82.6% 범위
이었고, 이 중 F-5가 가장 높았고, 다음으로 A (80.6%), AP-1 
(67.5%), S (67.3%), F-3 (62.3%), F-4 및 BES (모두 54.9%), 
F-2 (52.3%), F-1 (50.5%) 등의 순이었고, AP-2가 가장 낮았다. 
이때 F-4와 BES 간, AP-1과 S 간의 아질산염 소거 활성은 유의
적인 차이가 없었다(P>0.05). 
원료 어종별 식해의 아질산염 소거 활성은 시판 가자미 식해 

5종의 경우 50.5-82.6% 범위이었고, 유의적으로 F-5가 가장 높
았고, 다음으로 F-3 (62.3%), F-4 (54.9%), F-2 (52.3%)이었으
며, F-1이 가장 낮았다(P<0.05). 명태 식해 2종의 아질산염 소
거 활성은 AP-1이 67.5%로, AP-2의 17.9%에 비하여 높았다
(P<0.05). 
이상의 결과로 미루어 보아 시판 식해는 명태 식해 1종(AP-1)
을 제외한다면 아질산염 소거 활성이 인정되었고, 따라서 아질
산염에 노출이 우려되는 육가공품 등의 식품과 함께 혼식을 하
는 경우 이들 아질산염 소거에 의미가 있으리라 보아진다. 

항균 활성

일반적으로 젖산균이 함유된 발효 유제품의 섭취가 동물의 소
화관 내에 유해 세균의 증식을 억제한다는 사실이 알려진 이래 
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Lactobacillus 관련 발효 식품이 건강 식품으로 부상하고 있다. 
이러한 일면에서 시판 식해 10종[가자미 식해 5종(F-1–F-5), 
명태 식해 2종(AP-1, AP-2), 도루묵 식해 1종(BES), 멸치 식
해 1종(A) 및 횟대 식해 1종(S)]의 양성균 1종 (Staphylococcus 
aureus)과 그람 음성균 2종(E. coli와 Vibrio parahaemolyticus)
에 대한 항균 활성(clear zone)을 살펴본 결과는 Table 3과 같
다. 시판 식해 10종의 clear zone은 S. aureus에 대한 경우 가자
미 식해 F-5를 제외한 9종에서 인지되었고, clear zone의 정도
는 A가 9.0 mm로 가장 효과가 있었고, 다음으로 BES와 S (모
두 8 mm), 나머지 가자미 식해 4종(F-1–F-4)과 명태 식해 2종
(AP-1, AP-2) (모두 7 mm)의 순이었다. V. parahaemolyticus에 
대한 경우 시판 식해 10종 모두에서 인지되지 않았으며, E. coli
에 대한 clear zone은 F-3, F-4와 S와 같은 3종만이 7 mm로 아
주 미미한 정도에서 활성을 나타내었고, 이를 제외한 시판 식해
에서는 인지되지 않았다. 
이상의 시판 식해 10종의 항균 활성을 검토한 결과 그 효과는 
미미하였으나, 대체로 그람 음성균인 E. coli와 V. parahaemo-
lyticus보다는 그람 양성균인 S. aureus에 효과가 있었다고 판단
되었다. 이와 같이 그람 양성균과 음성균 간에 항균 활성의 차이
는 그람 양성균의 세포벽의 경우 peptidoglycan이 표면에 노출
되어 있어 항균 물질에 영향을 받기 쉬우나, 그람 음성균의 세
포벽의 경우 lipopolysaccharide를 주성분으로 하는 외투막이 
peptidoglycan을 보호하고 있기 때문에 항균 물질에 영향을 받

기 어렵기 때문이라 판단되었다(Nakamura et al., 1991).
한편 Cha et al. (2002)은 명태 식해 methanol 추출물(100 

mg/100 g)을 그람 양성균 4종 (Bacillus subtilis, Bacillus ce-
reus, S. aureus, Listeria monocytogenes), 그람 음성균 3종 (E. 
coli, Salmonella typhimurium 및 Enterobacter aerogenes) 및 
곰팡이 2종(Asperigillus flavus 및 Asperigillus niger)에 대하
여 항균 활성을 살펴본 결과 모든 균주에 대하여 clear zone이 
8–12 mm로 나타났으나, 숙성 온도에 따라 일부 균주의 경우 
전혀 인지되지 않은 것도 있었고, 그 차이도 컸다고 보고한 바 
있다. 
이상의 시판 식해 10종에 대한 항균 활성의 결과와 Cha et al. 

(2002)의 시제 명태 식해에 대한 항균 활성에 대한 보고로 미루
어 보아, 시판 식해 10종에 대한 항균 활성의 경우 크게 기대하
기 어려우리라 판단되었으나, S. aureus에 대한 경우 무시할 정
도도 아니었다. 
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