
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 25, No. 4 pp. 275-282, 2024

https://doi.org/10.5762/KAIS.2024.25.4.275
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

275

효소처리에 따른 멸치액젓의 품질특성 및 생리활성
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요  약  본 연구에서는 멸치액젓의 활용성을 높이기 위한 효소처리에 따른 pH의 변화와 염도의 변화를 알아보고, 멸치액
젓의 기능성 향상을 위한 효소 첨가에 따른 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, 2,2-diphenyl-1- 
picrylhydrazyl(DPPH) 소거능, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid(ABTS) 소거능의 결과에 
대해 분석하였다. 멸치액젓의 효소처리는 각 효소에 알맞은 온도와 pH, 시간동안 효소처리하여 실험을 진행하였다. pH
의 경우 가장 큰 폭의 변화량을 보인 효소는 6.81±0.02/5.62±0.02 로 lipase(LP)이다. 모든 시료가 전체적으로 감소
하는 경향을 보였다. 다음으로 염도의 경우 가장 높게 나타난 효소는 VMG가 4.4±0.06 %로 가장 높게 나타났다. 반대
로 염도가 가장 낮게 나타난 시료는 2.5±0.06 %로 FAP이며, 효소처리를 하지 않은 NF보다 염도가 감소한 것으로 나타
났다. 총 폴리페놀 함량의 경우 FAP가 152.65±11.67 mg GAE/ml로 가장 높았으며, 가장 낮은 총 폴리페놀 함량을 
나타낸 것은 82.48±4.39 mg GAE/ml로 C12이다. 다음으로 총 플라보노이드 함량은 FAP가 36.22±3.50 mg CE/ml
로 가장 높은 함량을 나타냈고, 가장 낮은 플라보노이드 함량은 12.61±1.45 mg CE/ml로 C12이다. 항산화 활성의
경우 DPPH가 59.87±0.04로 C12가 가장 높은 소거능을 보였다. ABTS의 경우 FAP가 99.87±0.00 %로 가장 높은 
소거능을 보였으며, 가장 낮은 소거능을 나타낸 것은 LP로 34.65±0.01 %의 소거능을 나타냈다. 본 연구의 결과를 토대
로 멸치액젓의 효소처리는 생리활성과 연관되어 있으며, 멸치액젓의 기능성을 향상시키기에 적합한 것으로 생각되어 멸
치액젓의 효소처리는 활용 가능성이 높다고 판단된다. 또한, 활용 가능성이 가장 높은 효소는 Foodpro Alkaline 
Proease(FAP)로 판단된다.

Abstract  This study focused on the impact of enzyme treatment on anchovy fish sauce, investigating pH
and salinity changes, and assessing total polyphenol content, total flavonoid content, 2,2-diphenyl-1 
-picrylhydroxyl (DPPH) scavenging ability, and 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS) scavenging ability. Lipase (LP) demonstrated the most significant pH change 
(6.81±0.02/5.62±0.02), with an overall decreasing trend observed in all samples. VMG exhibited the 
highest salinity (4.4±0.06%), while FAP displayed the lowest (2.5±0.06%), indicating a decrease 
compared to non-enzyme-treated samples. FAP had the highest total polyphenol content (152.65±11.67
mg GAE/ml), with C12 being the lowest (82.48±4.39 mg GAE/ml). Total flavonoid content was highest 
in FAP (36.22±3.50 mg CE/ml) and lowest in C12 (12.61±1.45 mg CE/ml). DPPH showed the highest 
antioxidant activity (59.87±0.04) in C12, while ABTS demonstrated the highest in FAP (99.87±0.00%) and
the lowest in LP (34.65±0.01%). This study suggests that enzyme treatment enhances the physiological
activity of anchovy fish sauce, particularly with Foodpro Alkaline Protease (FAP), which shows the 
highest utilization potential.
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1. 서론

식품과 건강에 대한 관심이 증가하면서 전통적인 식품 
가공 방법에서 벗어나 다양한 혁신적인 기술을 적용하여 
제품의 품질 향상 및 영양가를 증진시키는 연구가 활발
하게 이루어지고 있다. 그 중 멸치액젓은 한국 요리의 핵
심 재료로서 중요성을 지닌 음식 중 하나로 꼽히며, 이에 
대한 연구도 지속적으로 진행되고 있다.

멸치(Engraulis)는 세계적으로 두 번째로 많이 잡히는 
어류로 높으 함량의 담백질을 가지고 있다. 멸치액젓은 
그 특유한 감칠맛과 풍부한 영양소로 한국의 식문화에서 
중요한 역할을 하고 있다[1,2]. 하지만, 전통적인 가공 방
법에서 효소 손실로 인하여 제품의 품질과 함께 생리활
성 성분이 감소할 수 있다는 우려가 있다. 그로 인해 다
양한 효소를 활용하여 멸치액젓을 가공하는 방법이 제안
되고 있으며, 이를 통해 효소 손실을 최소화하고, 제품의 
품질과 영양가를 향상시킬 수 있는 가능성이 예측되고 
있다. 대부분의 유용 생리활성 물질들은 세포벽과 결합
된 형태로 존재하는데, 특히 플라보노이드 화합물은 전
체 중 약 50~80 %가 체내에서 배당체 형태로 이용하기 
어려움이 있다. 이러한 배당체 형태는 비배당체 형태에 
비해 생체 이용률 및 여러 억제 활성 등이 낮은 것으로 
알려져 있다[3,4]. 이처럼 배당체 형태로 존재하는 화합
물 등의 생체 이용률을 높이기 위하여 다양한 방법들이 
연구되고 있다. 그 중 하나의 방법으로 효소 반응이 있
다. 식품 산업은 효소 처리를 통해 세포벽을 효과적으로 
분해하고 변형시킬 수 있는 기술을 활용하려는 다양한 
연구를 진행하고 있다. 효소는 단백질을 부분적 가수분
해로 수용성을 증가시킨다. 이러한 작용은 안정적으로 
세포벽의 구성 성분을 분해하여 수율과 여과성을 향상시
키며, 생리활성 물질의 용출을 돕고, 고분자 화합물을 저
분자 형태로 전환시킬 수 있어 식품 가공 산업에서 널리 
활용되고 있다. 최근 연구에서는 효소를 이용한 기능성 
물질 추출에 대한 많은 관심이 집중되고 있다. 예를 들
어, 노니주스에서의 스코폴레틴 함량 증가, 토마토에서
의 라이코펜 추출 수율 증가 및 사과껍질로부터 총 페놀 
함량 증가에 따른 항산화 활성 증가가 효소 처리의 긍정
적인 효과로 보고되었다. 또한, 효소를 이용하여 감귤 과
피의 배당체 형태인 플라보노이드를 aglycone 형태로 
변환시켜 유용한 생리활성 성분의 추출성을 증진시킨 사
례도 있었다[5-8].

이와 같은 연구들을 보았을 때 효소 처리가 식품 소재
의 생리활성을 향상시키는데 높은 효과를 나타내는 것을 

알 수 있었으며 본 연구는 이러한 효소 처리의 효과를 더
욱 분석하여 식품 산업과 건강에 대한 응용 가능성을 더
욱 연구하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료
실험재료인 멸치액젓은 ㈜성보에서 제공받은 멸치액

젓을 사용하였으며, 멸치액젓의 효소처리를 위하여 효소는 
㈜성보에서 제공받은 Foodpro Alkaline Protease(FAP), 
Cellulase 12T(C12), Viscoflow MG(VMG), Rohament 
CL(RCL), lipase(LP)를 이용하였다.

2.2 효소처리 멸치액젓 제조
각 효소처리를 위하여 멸치액젓을 10 %로 희석하여 

각 효소에 적합한 pH와 온도, 시간에 맞게 효소처리를 
진행하였다. 0.1 N NaOH 또는 HCl을 첨가하여 
Foodpro Alkaline Protease를 첨가한 멸치액젓 희석
액은 pH 9.5에 60 ℃의 항온수조(KR/KMC-1205SW1, 
Vision scientific, korea)에서 12시간 효소처리 하였
다. 이와 같은 방법으로, Cellulase 12T는 pH 6.5에 50 
℃ 로 3 시간, Viscoflow MG는 pH 6.5에 45 ℃로 6 
시간, Rohament CL의 경우 pH 6.5에 50 ℃로 90 분, 
lipase의 경우 pH 6.8에 55 ℃ 로 24 시간 효소처리를 
진행하였다. 효소처리가 완료된 후 효소 불활성화를 위
해 85 ℃ 로 30 분 동안 정치시켰다[9-12].

2.3 pH 및 염도
시료의 pH 측정은 pH METER(FP20, METTER 

TOLEDO, Switzerland)를 이용하여 멸치액젓을 3회 반
복 측정하였다. 염도는 디지털 염도계 (PAL-SALT, 
ATAGO, Japan)를 이용하여 3회 반복 측정하였다.

2.4 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법을 응용하여 측정

하였다[13]. 시료 4 mL에 0.2 N Folin-Ciocalte‘s 
phenol reagent 시약을 4 mL, 2% Na₂CO₃ 용액 4 mL
를 가하고 실온 암소에서 1시간 반응시켰다. 반응 후 
spectrophotometer(Optizen POP, Mecasys Co., 
Korea)를 이용하여 750 nm 파장에서 흡광도를  측정하
였다. 대조구는 Gallic acid (Sigma-aldrich, USA)를 
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Table 1. pH & Salinity of anchovy fish sauce with different enzymes.

pH Salinity

NF 3.3±0.15b

VMG
Before 6.49±0.02e

4.4±0.06e

After 6.10±0.03b

RCT
Before 6.50±0.03e

3.7±0.1c

After 6.78±0.02d

C12
Before 6.49±0.03e

4.4±0.1e

After 6.90±0.08c

LP
Before 6.81±0.02f

3.9±0.1d

After 5.62±0.02a

FAP
Before 9.51±0.02h

2.5±0.06a

After 9.05±0.02g

농도별로 희석하고 표준곡선을 작성하여 시료 중의 총 
폴리페놀 함량을 정량하여 gallic acid equivalents(mg 
GAE/g)로 환산하여 나타냈다.

2.5 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량은 Lee 등[14]의 방법을 응용하

여 측정하였다. 시료 5 mL에 5 % sodium nitrite 0.75 
mL를 혼합하여 실온에서 6분간 반응시킨 후 10 % 
aluminium chloride 1.5 mL를 첨가하고 실온에서 5
분간 반응시킨 다음 1 N NaOH 5 mL와 혼합한 후 
spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 (+)-Catechin 
hydrate (Sigma-aldrich, USA)를 농도별로 희석하고 
표준곡선을 작성하여 catechin equivalents(mg CE/g)
로 환산하여 나타냈다.

2.6 DPPH radical 소거능
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)에 대한 radical 

소거능은 DPPH의 환원력을 이용하여 측정하였다[15]. 
시료 1 mL에 0.2 mM DPPH 용액(99.9 % ethyl 
alcohol에 용해) 9 mL를 가하고 10초간 혼합한 후 실온
암소에서 10분간 반응시키고 spectrophotometer를 이
용하여 517 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 양성대
조군으로는 Ascorbic acid를 이용하였으며, 농도별로 
희석하고 표준곡선을 작성하여 Ascorbic acid Equivalent 
Antioxidant Capacity(mg AEAC/g)로 환산하여 나타
냈다. 

Fig. 1. Comparision of pH in anchovy fish sauce 
treated with different enzymes, In each 
sample, a-g superscripts are significantly 
different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test 

Fig. 2. Comparision of Salinity in anchovy fish sauce 
treated with different enzymes, In each sample, 
a-g superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test 
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Fig. 3. Comparision of Total polyphenol contnent in 
anchovy fish sauce treated with different 
enzymes, In each sample, a-c superscripts are 
significantly different at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test

Fig. 4. Comparision of Total flavonoid contnent in 
anchovy fish sauce treated with different 
enzymes, In each sample, a-d superscripts 
are significantly different at p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test 

2.7 ABTS radical 소거능
ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid)]에 대한 radical 소거능은 Ku 등[16]의 
방법을 일부 변형하여 측정하였다. 7 mM ABTS와 2.45 
mM potassium persulfate를 최종 농도로 혼합하여 실
온인 암소에서 12~16시간 동안 방치하여 ABTS+를 형
성시킨 후 734 nm에서 흡광도 값이 0.800±0.20이 되
게 증류수를 사용하여 희석하였다. 

시료 0.4 mL에 ABTS reaction 혼합물 11.6 mL를 
첨가하여 혼합 후 실온에서 10분간 반응시킨 다음 
spectrophotometer를 이용하여 734 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 이때 전자 공여능은 시료 첨가군과 시료 
무첨가군의 흡광도 차이를 백분율(%)로 구하였다. 

Fig. 5. Comparision of DPPH radical scavenging 
activity in anchovy fish sauce treated with 
different enzymes, In each sample, a-e 
superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test 

Fig. 6. Comparision of ABTS radical scavenging 
activity in anchovy fish sauce treated with 
different enzymes, In each sample, a-e 
superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test 

2.8 통계처리
본 실험은 동일 조건에서 독립적으로 3 회 이상 측정

한 후 실험 결과로 사용하였으며, 실험을 통해 얻은 결과
는 SPSS (Statistical package for the social science 
18.0) program을 이용하여 Duncan’s multiple range 
test를 실시하였다. 통계적 유의성 검증은 p<0.05 일 때 
통계적으로 유의적 차이가 존재한다고 판정했다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 pH 및 염도
멸치액젓의 pH는 Table 1, Fig. 1과 같다. pH는 기

존의 희석한 멸치액젓에 효소의 적정 pH로 만든 후 효소
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처리를 통한 pH의 변화를 측정하였다. 가장 큰 폭의 변
화량을 보인 효소는 6.81±0.02/5.62±0.02로 LP이다. 
두 번째로 큰 폭의 변화량을 보인 효소는 9.51±0.02/ 
9.05±0.02로 FAP이다. 또한, 모든 시료들이 전체적으
로 감소하는 경향을 보였는데, 이는 발효, 숙성 중 미생
물의 작용으로 유기산이 생성된다는 Kwak 등의[17] 연
구와 멸치 근육세포 내의 당과 아미노산 중 당생성아미
노산의 분해로 생긴 탄소 골격이 포도당 합성에 이용됨
으로써 유기산의 생성에 기여한다는 Lee 등의[18] 연구
를 참고하여 효소처리 후 pH가 감소하는 것이 유사한 경
향을 나타냈다. 다음으로 멸치액젓의 염도는 Table 1, 
Fig. 2와 같다. 염도는 VMG가 4.4±0.06 %로 가장 높게 
나타났다. 염도가 가장 낮게 나타난 시료는 2.5±0.06 %
로 FAP이며, 효소처리를 하지 않은 NF보다 염도가 감소
한 것을 나타냈다. 하지만 염도의 변화는 뚜렷하게 나타
나지 않았는데, 이는 Gil 등의 연구를 참고하여[19] 단백
질 분해효소 첨가는 초기에는 염도 값의 큰 변화가 없었
다는 보고와 유사한 경향을 나타냈다.

3.2 총 폴리페놀 함량
효소의 종류를 달리한 멸치액젓의 총 폴리페놀 함량은 

Fig. 3과 같다. 총 폴리페놀 함량은 FAP가 152.65± 
11.67 mg GAE/ml로 가장 높았다. 다음으로 효소를 첨
가하지 않은 멸치액젓이 100.83±3.67 mg GAE/ml로 
두 번째로 높게 측정되었다. 가장 낮은 총 폴리페놀 함량
을 나타낸 것은 82.48±4.39 mg GAE/ml로 C12이다. 
이는 효소 첨가로 폴리페놀 함량의 증가를 등의 연구를 
참고하여[20] 효소 첨가로 인하여 총 폴리페놀 함량이 증
가한 것이 유사한 경향을 나타냈다.

3.3 총 플라보노이드 함량
효소의 종류를 달리한 멸치액젓의 총 플라보노이드 함

량은 Fig. 4와 같다. 총 플라보노이드 함량은 FAP가 
36.22±3.50 mg CE/ml로 가장 높은 함량을 나타냈고, 
다음으로 RCT가 19.74±1.50 mg CE/ml로 두 번째로 
높은 함량을 나타냈다. 가장 낮은 플라보노이드 함량은 
12.61±1.45 mg CE/ml로 C12이다. 효소를 첨가하지 
않은 멸치액젓보다 효소를 첨가한 멸치액젓이 총 플라보
노이드 함량이 높은 경향을 보였다. 이는 효소처리에 따
른 플라보노이드 함량의 증가를 Park 등의 연구를 참고
하여[5] 효소 첨가에 따른 플라보노이드 함량이 증가한 
것이 유사한 경향을 나타냈다. 

3.4 DPPH radical 소거능
효소의 종류를 달리한 멸치액젓의 DPPH radical 소

거능은 Fig. 5과 같다. DPPH radical 소거능은 
59.87±0.04로 C12가 가장 높은 소거능을 보였으며, 다
음으로 59.31±0.01 mg AEAC/ml로 두 번째로 높은 
소거능을 보였다. 통계적으로 효소를 첨가하지 않은 멸
치액젓보다 효소를 첨가한 멸치액젓의 DPPH radical 
소거능이 높은 경향을 보였다. 이는 액젓에 효소 첨가에 
따른 액젓에 DPPH radical 소거능의 증가를 Ying 등의 
연구를 참고하여[21] 멸치액젓 효소 첨가에 따른 항산화 
활성이 증가한 것이 유사한 경향을 나타냈다.

3.5 ABTS radical 소거능
효소의 종류를 달리한 멸치액젓의 ABTS radical 소

거능은 Fig. 6과 같다. ABTS radical 소거능은 FAP가 
99.87±0.00 %로 가장 높은 소거능을 보였으며, 다음으
로 C12가 59.02±0.01 %로 두 번째로 높은 소거능을 
나타냈다. 가장 낮은 소거능을 나타낸 것은 LP로 34.65 
±0.01 %의 소거능을 나타냈다. 이는 효소를 첨가하지 
않은 멸치액젓보다 효소를 첨가한 멸치액젓이 ABTS 
radical 소거능이 높으며, 효소에 따라 항산화 활성의 차
이를 Kim 등의 연구를 참고하여[22] 효소처리로 인한 
항산화 활성이 증가하는 것이 유사한 경향을 나타냈다.

4. 결론

본 연구에서는 멸치액젓의 효소처리에 따른 pH의 변
화와 염도의 변화를 알아보고, 효소에 따른 총 폴리페놀 
함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH 소거능, ABTS 소거
능의 결과에 대해 분석하였다. pH의 경우 가장 큰 폭의 
변화량을 보인 효소는 6.81±0.02/5.62±0.02로 LP이
다. 두 번째로 큰 폭의 변화량을 보인 효소는 9.51± 
0.02/9.05±0.02 로 FAP이다. 또한, 모든 시료들이 전
체적으로 감소하는 경향을 보였다. 다음으로 염도의 경
우 가장 높게 나타난 효소는 VMG가 4.4±0.06 %로 가
장 높게 나타났다. 반대로 염도가 가장 낮게 나타난 시료
는 2.5±0.06 %로 FAP이며, 효소처리를 하지 않은 NF
보다 염도가 감소한 것으로 나타났다. 총 폴리페놀 함량
의 경우 FAP가 152.65±11.67 mg GAE/ml로 가장 높
았으며, 가장 낮은 총 폴리페놀 함량을 나타낸 것은 
82.48±4.39 mg GAE/ml로 C12이다. 다음으로 총 플
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라보노이드 함량은 FAP가 36.22±3.50 mg CE/ml로 
가장 높은 함량을 나타냈고, 가장 낮은 플라보노이드 함
량은 12.61±1.45 mg CE/ml로 C12이다. 항산화 활성
의 경우 DPPH가 59.87±0.04로 C12가 가장 높은 소거
능을 보였으며, 다음으로 59.31±0.01 mg AEAC/ml로 
두 번째로 높은 소거능을 보였다. ABTS의 경우 FAP가 
99.87±0.00 %로 가장 높은 소거능을 보였으며, 가장 
낮은 소거능을 나타낸 것은 LP로 34.65±0.01 %의 소
거능을 나타냈다. 

본 연구의 결과를 토대로 멸치액젓의 효소처리는 생리
활성과 연관되어 있으며, 멸치액젓의 기능성을 향상시키
기에 적합한 것으로 생각되어 멸치액젓의 효소처리는 활
용 가능성이 높다고 판단된다. 또한, 활용 가능성이 가장 
높은 효소는 Foodpro Alkaline Proease(FAP)로 판단
된다.
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