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This study was conducted to improve yield and functional properties of  autoclave-treated salmon frame 
extracts (SFETA) using commercial enzymes (Alcalase 2.4 L FG, Flavourzyme 500 MG, Neutrase 0.8 
L and Protamex 1.5 MG). Yield and angiotensin Ⅰ converting enzyme (ACE) inhibitory activity of all 
enzymatic hydrolysates improved compared to those of control (undigested extracts), which were the highest 
in hydrolysates incubated with Protamex 1.5 MG for 4 hrs (P4-treated hydrolysates) and 2 hrs (P2-treated 
hydrolysates), respectively. However, antioxidant activities of all enzymatic hydrolysates showed less than 
29%. According to the trichloroacetic acid soluble-N, volatile component intensity and sensory evaluation, 
when compared to control, taste of P4-treated hydrolysates improved, while its fish odor strongly smelt. 
Therefore, for efficient use of P4-hydrolysates, the fish odor should be improved by Maillard reaction 
of extracts or pre-treatment of salmon frame.
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서    론
연어는 비린내가 적으면서, 소고기와 유사한 육색을 가지

고 있어 훈제품, 스테이크 및 저키 형태 (jerky type)의 건제품 
등으로 가공하여 즐겨 먹고 있는 고급 수산물 중의 하나이어
서 자원의 효율적 이용이 절실하다. 한편, 수산가공 중 부산물
로 발생하는 fish frame (수산물을 가공하기 위하여 fillet로 
제조하는 경우 두 편의 근육부와 한편의 근육이 약간 붙어 
있는 뼈부분이 분리되는데, 이 중 근육부가 일부 붙어 있는 
뼈부분을 말함)은 뼈 유래의 콜라겐 (Nagai and Suzuki, 2000)
과 칼슘 및 인 등과 같은 건강 기능성 성분 (Kim et al., 2000)은 
물론이고, 근육 유래 엑스분 (Montecalvo et al., 1984) 및 근원
섬유 단백질 (Wendel et al., 2002) 등이 다량 함유되어 있어

유용 식품 재자원이다. 하지만, fish frame의 유효 이용에 관한 
연구로는 단지 효소를 이용한 가수분해물의 제조 및 기계에 
의한 압착 또는 샤워식으로 탈육을 하여 수리미 (surimi) 증량
제로 이용 하려는 연구 (Crapo and Himelbloom, 1994)와 같이 
육의 재활용에 관한 연구와 소성 후 칼슘 소재로 이용하고자 
하는 연구 (Lee et al., 1997)와 같이 뼈의 재활용에 관한 연구 
이외에는 거의 진행된 바 없다. 이로 인하여, 연어 frame의 
경우도 일부만이 사료로 이용되고 있고, 대부분이 폐기되어 
환경오염을 야기하고 있는 실정이다 (Ahn, 2003). 

한편, 우리나라는 전통적으로 축육뼈, 질긴 부위 및 내장을 
소재로 하여 장시간 끓여서 그 용출 액을 이용한 탕요리 문화
가 발달하여 왔고, 그 대표적인 가공식품이 곰탕 및 설렁탕 
(Yoo et al., 1994)이다. 이와 같은 곰탕 및 설렁탕은 칼슘을 
위시한 무기질 뿐만이 아니라 흡수에 용이한 저분자 peptide가 
다량 함유되어 있어 (Park and Lee, 1983) 예로부터 영양식으로 
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취급됨으로 인하여 성장기 어린이, 임산부, 수유부, 노인 등을 
막론하고 다양한 연령대에서 섭취가 이루어지고 있다. 하지
만, 근년에 축산물은 고농도의 지질과 콜레스테롤이 다량 분
포되어 있어 성인병을 야기할 뿐만이 아니라 (Suh et al., 1995), 
광우병 및 조류독감 등과 같은 질병으로 건강을 우려하는 
소비자들의 경우 축산가공식품의 섭취를 꺼려하고 있는 실정
이다. 

이러한 일면에서 건강 기능성 성분이 다량 함유되어 있으면
서, 광우병 및 조류독감 등의 위험인자를 함유하고 있지 않은 
fish frame을 적정시간 가열하고, 수율 및 건강 기능성 개선을 
위하여 효소 처리한 건강 기능성 peptide 함유 설렁탕 및 곰탕 
유사 제품을 제조할 수 있다면 환경 오염원의 근원적 제거 
이외에도 식품산업분야 및 국민건강 유지 분야에서 그 의미가 
상당히 크리라 판단된다. 

한편, 곰탕 및 곰탕 유사 제품의 개발에 관한 연구는 국내외
에서 다수 있으나 (Mariko, 1991; Hiromi and Kinji, 1990; Keiko 
et al., 1981; Cho and Yang, 1999; Park and Lee, 1983), 이는 
축육뼈를 소재로 하였고, 어류뼈로부터 곰탕의 추출을 시도하
거나 이의 수율 및 건강 기능성 개선을 위하여 효소처리를 
시도한 연구는 fish frame 추출물의 특성 (Han et al., 2007), 
비린내 개선 (Heu et al., 2008) 및 기능성 개선  (Heu et al., 
2007)과 같은 일부 한정된 연구가 있을 뿐이다. 하지만, 이들 
어류뼈로부터 곰탕을 제조하고자 하는 연구도 추출 수율이 
다소 낮으면서 산업적으로 응용하기 힘든 열수 추출물에 관한 
것이고, 현재 산업적으로 다양하게 응용되어지고 있는 고온가
압 추출과 이의 기능성 개선을 위하여 효소공학적 기법을 
시도한 예는 찾아 볼 수 없다. 

본 연구에서는 고온가압 연어 frame 추출물의 수율 및 기능
성 개선을 목적으로 현재 산업적으로 많이 응용되고 있는 
고온가압 연어 frame 추출물에 대하여 4가지 시판 효소의 적용
조건과 최적조건에서 제조된 고온가압 연어 frame 추출물의 
식품학적 성분 특성에 대하여 살펴보았다.

재료 및 방법
재료 

연어 (Oncorhynchus keta) frame (길이 58-62 cm, 중량 
209-248 g)은 연어 훈제품 가공 중 부산물로 발생한 것을 2005
년 4월에 부산광역시 사하구 소재 연어 훈제품 제조공장인 
우영수산으로부터 HACCP 관리공정 하에서 구입하여 얼음에 
채운 다음 경상대학교 해양식품공학과 식품가공학연구실로 
운반하였다. 이어서, 구입한 연어 frame을 일정한 크기로 절단
한 다음 -25℃ 냉동고에 보관하여 두고 실험에 사용하였다. 

연어 frame 추출물의 수율 및 건강 기능성 개선을 위하여 
사용한 4종의 효소 즉, Bacillus licheniformis에서 분리된 
Alcalase 2.4 L FG (이후 Alcalase로 명명되고, 최적온도가 
55-70℃이며, 최적 pH가 6.5-8.5임), Aspergillus oryzae에서 분
리된 Flavourzyme 500 MG (이후 Flavourzyme으로 명명되고, 
최적 온도가 50℃이며, 최적 pH가 7.0임), Bacillus 

amyloliiensquefaciens에서 분리된 Neutrase 0.8 L (이후 
Neutrase로 명명되고, 최적온도가 45-55℃이며, 최적 pH가 6.0
임) 및 Bacillus sp.에서 분리된 Protamex 1.5 MG (이후 
Pratamex로 명명되고, 최적온도가 40℃이며, 최적 pH가 
6.0-7.0임)는 Novozymes Co. (Novonordisk Bioindustrials, Inc., 
Denmark)에서 구입하여 사용하였다.

연어 frame 추출물 유래 효소 가수분해물의 제조
연어 frame 유래 효소 가수분해물은 연어 frame에 대하여 

3배에 해당하는 정제수를 가하고, autoclave에서 고온 가압 
(121℃, 4시간) 처리한 다음 여과하지 않은 추출물의 단백질 
함량에 대하여 1%에 해당하는 4종의 상업적 효소 (Alcalase, 
Flavourzyme, Neutrase 및 Pratamex)를 공급 회사에서 제시한 
최적 온도로 처리한 후 고형분의 제거를 위하여 두겹의 거즈 
(cheese cloth)로 여과하였고, 이어서 비린내 전구물질의 하나
인 지질을 분리하기 위하여 저온실 (5℃)에서 1시간 동안 방치
하고 하층 만을 취하여 제조하였다.

조단백질 및 brix 
조단백질은 AOAC (1995)법에 따라 semimicro Kjeldahl법

으로 측정하였고, 고형물량을 살펴보기 위하여 검토한 brix는 
0-32% 범위의 refractometer (Atago N1, Atago, Japan)로 측정하
였다. 

Trichloroacetic acid (TCA) 가용성 질소 및 휘발성염기
질소 

TCA 가용성 질소는 액상 시료의 경우 동량의 20%  (w/v) 
TCA를 가한 다음 15분간 충분히 교반시킨 후 원심분리 (8,000 
rpm, 20 min) 한 상층액을 시료로 조제하여, 고상 시료의 경우 
일정량의 시료 (10 g)에 20%  TCA 30 mL을 가한 다음 15분간 
충분히 균질화 (10분), 정용 (100 mL) 및 원심분리 (8,000 rpm, 
20 min) 한 상층액을 시료로 조제하여, 이들 조제 시료들을  
semimicro Kjeldahl법으로 질소 함량을 측정한 다음 아래와 
같은 계산식에 의하여 계산하였다.

TCA 가용성 질소 (%) =
원심분리 상층액의 총질소 함량

× 100
TCA 처리 전 시료의 총질소 함량

휘발성염기질소는 Conway unit를 사용하는 미량확산법 
(Pharmaceutical Society of Japan, 1980)으로 측정하였다.

분자량 분포 
연어 frame 추출물의 분자량 분포는 Sephadex G-50 칼럼을 

사용하여 다음과 같은 방법으로 실시하였다. 겔 여과용 시료
는 원심분리 (12,000 × g, 15분)하여 얻어진 추출물 (5 mL)을 
millipore filter (0.45 μm)로 여과하여 사용하였다. 시료는 
Sephadex G-50 칼럼 (i.d. 1.6 × 100 cm)에 주입하여 유속 0.5 
mL/min으로 튜브당 분획량이 3 mL가 되도록 하여 용출시켰
고, 용출액은 흡광도 280 nm에서 측정하여 단백질 분자량 
분포를 확인하였다. 분자량 측정을 위한 표준 단백질은 insulin 
(6,500 Da), cytochrome C (12,400 Da) 및 carbonic anhydrase 
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(29,000 Da)를 사용하였다.

산화 억제능 및 ACE 저해능 
항산화능은 ferric thiocyanate (Mitsuda et al., 1996)법으로 

측정하여 얻은 흡광도를 아래의 식으로 계산하여 나타내었다. 
즉, 시료 0.25 mL, 증류수 0.25 mL, sodium phosphate buffer 
(pH 7.0) 1 mL, 그리고 ethanol을 용매로 하는 50 mM linoleic 
acid 1 mL를 tube에 혼합한 후 60℃ incubator에서 자동산화 
시켰다. 24시간 후 산화시료 50 μL, 75% ethanol 2.35 mL, 
30% ammonium thiocyanate 50 μL, 3.5% HCl을 용매로 하는 
20 mM ferric thiocyanate solution 50 μL를 test tube에 넣고, 
3분동안 혼합한 후 흡광도를 측정한 다음 아래의 방법으로 
계산하여 나타내었다.

항산화능 (%) = (1 -
시료 흡광도

) × 100대조구 흡광도

Angiotensin Ⅰ converting enzyme (ACE) 저해능은 정제 
angiotensin Ⅰ converting enzyme을 이용하여 Horiuchi et al. 
(1982)의 방법으로 전처리한 후 Zorbax 300SB C8 column 
(Hewlett Packard Co., 4.6×150 mm)이 장착된 HPLC 
(LC-10Avp, Shimadzu Co, Japan)로 분석하였다. 

백색도 
백색도는 추출한 엑스분을 시료로 하여 직시색차계 

(ZE-2000, Nippon Denshoku Industries Co., Japan)로 L (명도), 
a (황색도) 및 b (적색도) 값을 측정한 다음 이를 이용하여 
아래 식에 따라 백색도 (white index)를 계산하였고, 이 때 
표준 백판은 L값이 96.82, a값이 -0.42 및 b값이 0.64이었다. 

White index = 100 ―    

비린내 강도 
비린내 강도의 측정을 위한 시료는 시료가 분말인 경우 

4 g을, 액체인 경우 4 mL를 40 mL nial에 각각 넣고 테프론으로 
코팅된 septa로 봉한 후 50℃로 조정된 water bath에서 1시간 
방치하여 비린내를 휘발시켜 제조하였다. 그린고, 비린내 강
도의 측정은 제조한 시료를 이용하여 주위의 영향을 줄이기 
위해 밀폐된 공간에서 전자코 (odor concenrtration meter, 
XP-329, New Cosmos Electric Co., LTD, Japan)로 측정하였다. 
비린내의 강도는 전자코가 인지한 mv로 나타내었다.

관능검사 및 통계처리
관능검사는 10인의 panel member를 통하여 효소 가수분해

를 시도하지 않고 autoclave에서 고온 가압처리 (121℃, 4시간)
한 즉시 여과 및 방냉 처리한 대조구 (C)의 탁도를 포함한 
색도, 향 및 맛을 기준점인 5점으로 하여 효소 가수분해물의 
이들 항목이 대조구에 비하여 열악한 경우 4-1점, 이보다 우수
한 경우 6-9점으로 하는 9점 척도법으로 평가한 다음 평균값으

로 나타내었다. 데이터의 통계처리는 ANOVA test를 이용하여 
분산분석 한 후 Duncan의 다중위검정 (Steel and Torrie, 1980)
으로 최소유의차 검정 (5% 유의수준)을 실시하였다

결과 및 고찰
효소의 종류 및 처리시간에 따른 고온가압 추출물 유
래 가수분해물의 수율 변화 

수율 및 기능성 개선을 목적으로 무여과 고온 가압 (121℃, 
4시간) 처리물에 4종의 상업적 효소 (Alcalase, Flavourzyme, 
Neutrase 및 Protamex)로 처리한 효소 가수분해물의 brix 및 
단백질 함량은 Fig. 1 및 2와 같다. 고형물의 함량을 의미하는 
brix는 효소 무처리 연어 frame 추출물인 대조구 (C)가 3.5°이
었으나, Protamex 처리물의 경우 분해 초기부터 급격히 증가
하기 시작하여 4시간 이후에는 4.5°를 나타내었다. 하지만

Fig. 1. Brix of enzymatic hydrolysates from salmon frame 
extracts incubated with various enzymes for different times.

Fig. 2. Protein content of enzymatic hydrolysates from salmon 
frame extracts incubated with various enzymes for different 
times.
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나머지 3종의 상업적 효소 처리물은 분해초기 (분해 2시간까
지)에는 거의 변화가 없었고, 이후 4시간째부터 Neutrase 처리
물의 경우 서서히 증가하는 경향을 나타내었으나, Flavourzyme 
처리물 및 Alcalase 처리물의 경우 6시간째까지는 급격히 증가
한 후 8시간째에는 거의 변화가 없었다.

한편, 단백질 함량은 효소 무처리 연어 frame 추출물인 대조
구 (C)가 3.3 g/100mL이었으나, Protamex 처리물의 경우 분해 
초기부터 급격히 증가하기 시작하여 4시간 이후에는 4.3 
g/100mL을 나타내었다. 하지만 나머지 3종의 상업적 효소 
처리물은 분해초기 (분해 2시간까지)의 경우 거의 변화가 없
었고, 이후 Flavourzyme 처리물의 경우 이후 2시간째부터, 
Neutrase 처리물의 경우 4시간째부터 증가하는 경향을 나타내
었으나, Alcalase 처리물의 경우 2시간째부터 6시간째까지는 
급격히 증가한 후 8시간째에는 거의 변화가 없었다. 하지만, 
효소 가수분해물의 단백질 함량은 전 가수분해 기간 동안 
Protamex 처리물이 가장 높았다. 한편, 효소 가수분해물의 
추출시간에 따른 단백질 함량 변화는 brix의 변화와 거의 유사
한 경향을 나타내었다. 

이상의 가수분해 시간에 따른 효소 처리 연어 frame 가수분
해물의 brix 및 단백질 함량의 결과로 미루어 보아 수율 개선을 
위한 최적 효소는 Protamex이었고, 최적시간은 4시간으로 판
단되었다. 연어 frame 추출물을 이와 같은 조건으로 가수분해
하는 경우 단백질 함량 면에서 수율 개선 효과는 약 30%이었
다. 

효소의 종류 및 처리시간에 따른 고온가압 추출물 유
래 가수분해물의 기능성 변화 

일반적으로 단백질 가수분해물은 여러 가지 건강 기능성을 
가지고 있고, 그 중에서도 특히 항산화성과 angiotensin Ⅰ 
converting enzyme (ACE) 억제능이 널리 알려져 있다 (Byun 
and Kim, 2001; Ukeda et al., 1992). 이러한, 일면에서 본 실험에
서도 연어 frame추출물의 수율 개선 뿐만이 아니라 건강 기능
성도 부여할 목적으로 연어 frame 추출물에 대하여 효소 가수 
분해를 시도하였다. 수율 및 기능성 개선을 목적으로 무 여과 
고온 가압 (121℃, 4시간) 처리물에 4종의 상업적 효소
Table 1. Angiotensin Ⅰ converting enzyme (ACE) inhibitory 
activity (%) of hydrolysates from salmon frame extracts 
incubated with various enzymes for different times

Enzyme
Incubation time (hrs)

0 1 2 4 6 8

Protamax 55.47 71.23 77.55
(1.11)1)

61.69
(1.48) 67.92 63.9

Neutrase 55.47 42.39 42.69 50.37 56.31 60.49

Flavourzyme 55.47 53.97 66.80 65.60 61.93 69.64

Alcalase 55.47 58.65 61.78 59.57 60.98 63.50

※ Samples used for analysis of ACE inhibitory activity was 
diluted to five times.

1)Value in the parenthesis indicate IC50 value (mg/mL) of 
ACE inhibitory activity.

(Alcalase, Flavourzyme, Neutrase 및 Protamex)로 처리한 효소 
가수분해물의 angiotensin Ⅰ converting enzyme (ACE) 저해능
은 Table 1과 같다. 가수분해 시간에 따른 연어 frame 추출물 
유래 효소 가수분해물의 ACE 저해능은 Neutrase 처리물의 
경우 가수분해 1시간 처리물이 42.4%를 나타내었고, 이후 가
수분해 시간이 경과할수록 증가하는 경향을 나타내어 가수분
해 8시간 처리물이 60.5%이었다. 하지만 Protamex, Flavourzyme 
및 Alcalase와 같은 나머지 3종의 상업적 효소 처리물의 경우 
사용 효소의 종류에 관계없이 가수분해 시간에 따른 의존성은 
없었다. 이와 같은 결과는 단백질 가수분해물의 기능성은 
peptide의 말단을 구성하는 아미노산의 종류에 의하여 결정되
므로 적정 수준 이상으로 가수분해되는 경우 기능성 함유 
peptide가 오히려 분해되기 때문이라 판단되었다. 한편, 수산
물 유래 효소 가수분해물의 건강 기능성을 검토하는 연구에서 
Byun and Kim (2001)의 경우 명태 껍질 가수분해물을 제조하
여, Chung et al. (2006)의 경우 굴 가수분해물을 제조하여 
ACE 저해능을 살펴 본 결과 가수분해 시간 및 가수분해도와 
ACE 저해능 간에는 상관성이 없었다고 보고한 바 있다. 효소 
처리 시간 및 효소의 종류에 따른 연어 frame 추출물 유래 
효소 가수분해물의 ACE 저해능은 1시간, 2시간 및 6시간 처리 
가수분해물의 경우 Protamex 처리물이 각각 71.2%, 77.6% 
및 67.9%로 가장 높았으나, 4시간 및 8시간 처리 가수분해물의 
경우 Flavourzyme 처리물이 각각 65.6% 및 69.6%로 가장 높았
고, Protmaex 처리물은 각각 61.7% 및 63.9%를 나타내었다. 
이와 같이 효소의 종류를 달리하여 제조한 효소 가수분해물의 
ACE 저해능은 가수분해를 위하여 사용한 상업적 효소의 기질 
특이성에 의해 생성된 peptide의 구조 차이 때문이라 판단되었
다 (Wu et al., 2003). 본 실험에서 4종의 상업적 효소를 이용하
여 8시간동안 연어 frame 추출물 유래 효소 가수분해물 중에서 
ACE 저해능은 Protamex로 2시간 반응시킨 처리물이 77.6%로 
가장 높았고, 이의 IC50 value는 1.11 mg/mL이었다. 한편, Byun 
and Kim (2001)은 명태껍질을 기질로 하여 Pronase E로 2시간
동안 가수분해한 가수분해물의 ACE 저해능 (IC50)은 0.66 
mg/mL이었다고 보고한 바 있고, Ukeda et al. (1992)은 정어리 
근육을 기질로 하여 pepsin으로 가수분해한 가수분해물의 
ACE 저해능 (IC50)은 0.62 mg/mL이었다고 보고한 바 있다. 
이와 같은 결과와 보고 (Byun and Kim, 2001; Ukeda et al., 
1992)로 미루어 보아 연어 frame 추출물 유래 Protamex 2시간 
가수분해물의 경우 ACE 저해능을 기대할 수 있을 것으로 
사료되었다. 

이상의 결과로부터 건강 기능성을 함유한 연어 frame 추출
물 유래 효소 가수분해물을 제조하고자 하는 경우 연어 frame 
추출물을 제조한 다음 여기에 단백질의 1%에 해당하는 
Protamex를 첨가한 후 제조하는 것이 가장 적절하리라 판단되
었다. 한편, 연어 frame 추출물 유래 효소 가수분해물들 중 
수율이 가장 높았던 Protamex 4시간 처리 가수분해물의 ACE 
저해능은 61.7%이었고, IC50 value (mg/mL)는 1.48 mg/mL이
었다.

고형물을 분리하지 않은 연어 frame 고온 가압 (121℃, 4시간) 
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Fig. 3. Inhibition of lipid peroxidation activity of hydrolysates from salmon frame extracts incubated with various enzymes 
for different concentrations.

추출물에 대하여 4종의 상업적 효소 (Alcalase, Flavourzyme, 
Neutrase 및 Protamex)를 처리한 연어 frame 유래 효소 가수분
해물의 항산화능은 Fig. 3과 같다. 여기서 항산화성은 Figure에
서는 여러 가지 농도로 표기되어 있으나 언급한  항산화성 
(%)의 가수분해물 농도는 43.0 mg/100mL이었다. 항산화성은 
Alcalase 가수분해물의 경우 가수분해 시간에 관계없이 
11.3-14.9% 범위로 거의 차이가 없었고, 나머지 3종의 효소 
가수분해물의 경우 효소 가수분해 시간에 따른 의존성은 없었
다. 한편, 효소 가수분해물간 최대 항상화능은 Alcalase 가수분
해물의 경우 6시간 처리한 것 (14.9%), Flavourzyme 가수분해
물의 경우 1시간 처리한 것 (18.6%), Neutrase 가수분해물의 
경우 4시간 처리한 것 (22.8%) 및 Protamex 가수분해물의 경우 
4시간 처리한 것 (28.6%)이었고, 이들의 항산화능은 비타민 
C (20 mM, 66.7%)에 비하여는 확연히 낮았다. 한편, 연어 

frame 추출물 유래 효소 가수분해물들 중 수율이 가장 높았던 
Protamex 4시간 처리 가수분해물의 항산화능은 검토한 효소
와 처리시간 들 중 가장 효과가 있는 28.6%이었고, 검토한 
효소와 시간들 중  ACE 저해능이 가장 높았던 Protamex 2시간 
처리 가수분해물의 항산화능은 25.1%이었다. 

고온가압 추출물 유래 효소 가수분해물의 분자량 분
포 

수율 및 기능성 개선을 목적으로 고온 가압 연어 frame 
추출물에 Protamex를 가하고 2시간 (P2, ACE 저해능이 가장 
높았던 가수분해물) 및 4시간 (P4, 수율이 가장 높았던 가수분
해물)동안 가수분해한 Protamex 가수분해물의 Sephadex G-50
을 이용한 분자량 분포를 살펴 본 결과는 Fig. 4와 같다. 연어 
frame 추출물 (C)의 분자량 분포는 fraction 18-30사이의 고분
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자 획분과 29 kDa을 최대 peak로 하는 fraction 30-60 사이의 
저분자 획분 즉 2개의 획분으로 구성되어 있었다. 그러나 이를 
Protamex로 2시간 및 4시간 가수분해함에 따라 두 효소 가수분
해물 모두 고분자 획분의 크기가 감소되면서 저분자 획분의 
크기가 증가하여 P2의 경우 12.4 kDa을 최대로 하는 fraction 
24-76 사이의 저분자 획분으로, P4의 경우 6.5 kDa을 최대로 
하는 fraction 24-80 사이의 저분자 획분으로 변화하였다. 연어 
frame 추출물에 비하여 저분자화 경향은 Protamex 처리 시간
이 경과할수록 뚜렷한 경향을 나타내었다. 

연어 frame 추출물 유래 Protamex 가수분해물의 식품
학적 특성 

연어 frame 추출물과 이를 기질로 한 Protamex 가수분해물 
(원료 연어 frame 추출물에 대하여 1%에 해당하는 Protamex를 
첨가한 다음 40℃에서 4시간 반응 처리한 반응물)의 TCA 
가용성 질소, 휘발성염기질소, 색조 (백색도) 및 관능검사의

Fig. 4. Molecular weight distribution profiles of hydrolysates 
from salmon frame extracts incubated with Protamex for 
different concentration. 
The sample were chromatographed on Sephadex G-50 column 
(100 × 1.6 cm). Standards : carbonic anhydrase (29,000 Da), 
Cytochrome C (12,400 Da), aprotinin (6,500 Da).

Fig. 5.  Volatile component intensity of extracts of salmon 
frame incubated for different times with Protamex.

Table 2. Trichloroacetic acid (TCA) soluble-N content, 
volatile basic nitrogen (VBN) content, white index and results 
on sensory evaluation of hydrolysates of salmon frame 
extracts incubated with or without Protamex 

Hydrolysis time (hr)
0 4

TCA soluble-N (mg/100 mL) 279.6±12.8 582.4±13.1
VBN (mg/100 mL) 15.6±2.2 23.4±3.2

White index 12.6±1.2 10.3±0.8

Sensory
evaluation1)

Color 5.0±0.0a1) 4.7±0.4a

Odor 5.0±0.0a 4.2±0.6b

Taste 5.0±0.0b 6.9±0.5a

1)Means within the column followed by the same letters are 
not significantly different (P<0.05).

결과는 Table 2와 같고, 전자코로 측정한 휘발성 성분의 강도
는 Fig. 5와 같다. TCA 가용성 질소 함량은 효소 무처리 연어 
frame 추출물이 277.5 mg/100mL이었는데 반하여 Protamex 
처리물의 경우 582.5 mg/100mL으로 상당히 저분화 되었다. 
Protamex 처리물의 TCA 가용성 질소 함량 결과로 미루어 
보아 효소 처리에 의해 연어 frame 추출물의 맛이 농후화 하여 
상당히 개선되어졌으리라 판단되었다. 휘발성염기질소 함량
은 효소 무처리 연어 frame 추출물이 15.6 mg/100mL이었는데 
반하여 Protamex 처리물이 23.4 mg/100mL로 증가하였다. 한
편, Chung et al. (2006)도 건강 기능성 굴 가수분해물을 제조하
는 연구에서 효소 가수분해물의 경우 무처리물에 비하여 휘발
성염기질소 함량이 높다고 보고하여 본 실험의 결과와 잘 
일치하였다. 백색도는 효소 무처리 연어 frame 추출물이 12.6
이었는데 반하여 Protamex 처리물이 10.3으로 감소하였다. 
이와 같이 Protamex 처리에 의한 연어 frame 추출물의 백색도 
저하는 Protamex에 의해 일부 단백질이 가수분해 되면서 고형
물의 양이 증가하는 효과 이외에 지질 및 기타 성분들의 혼입
에 의한 영향이라 판단되었다.  

이상의 연어 frame 추출물의 백색도 결과로 미루어 보아 
Protamex와 같은 상업적 효소를 이용하여 연어 frame 추출물
을 제조하는 경우 수율 및 기능성 개선은 이루어지나 곰탕 
제품의 품질지표 항목인 백색도의 경우 낮아지는 경향을 나타
내었다. 

색조, 비린내 및 맛에 대한 관능평가는 효소 무처리 연어 
frame 추출물을 기준점인 5점으로 하고, Protamex 처리 연어 
frame 추출물이 이보다 우수한 경우 6-9점을, 그리고 이보다 
열악한 경우 4-1점으로 하는 9점법으로 실시하였다. Protamex 
처리 연어 frame 추출물은 무처리 연어 frame 추출물에 비하여 
맛에 있어 개선되었고, 백색도의 경우 미미한 정도에서 황색
화가 이루어졌으나 5% 유의수준에서는 차이가 없었으며, 비
린내의 경우 강도 증가에 의해 기호도가 낮아졌다.  

한편, 전자코에 의한 휘발성 성분의 강도는 Protamex 무처
리 제품이 204 mV를 나타내었고, 효소 2시간 처리 제품이 
258 mV를 나타내었으며, 효소 4시간 처리 제품이 269mV를 
나타내어 수율 및 건강 기능성 개선을 위하여 실시하는 효소 
처리의 경우 반응시간이 경과할수록 비린내가 증가함을 알 
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수 있었다. 이와 같은 전자코에 의한 휘발성 성분의 강도의 
결과와 관능검사의 결과로 미루어 보아 생성한 휘발성 성분의 
경우 비린내로 추정되었다. 

이상의 TCA 가용성 질소 함량, 휘발성염기질소 함량, 백색
도, 전자코에 의한 휘발성 성분의 강도 및 관능검사의 결과로 
미루어 보아 연어 frame 추출물은 효소 처리에 의해 맛의 경우 
개선 효과가 인지되었으나, 백색도의 경우 차이가 인지되지 
않았다. 그러나, 효소 가수분해물의 경우 연어 frame 추출물에 
비하여 비린내의 경우 품질 저하가 인지되어, 수율 및 기능성 
개선을 위한 효소 처리의 경우 후처리 공정에서 Maillard 반응 
등을 이용한 비린내 개선 등의 도입이 반드시 이루어져야 
하리라 판단되었다. 

연어 frame 추출물의 수율 및 건강 기능성 개선을 4종의 
상업적 효소 (Alcalase, Flavourzyme, Neutrase, Protamex)로 고
형물을 제거하지 않은 연어 frame 추출물에 대하여 가수분해
를 실시하였다. 단백질 함량 및 brix의 결과로 미루어 수율 
개선 효과는 Protamex 4시간이 가장 우수하였고, 이 때의 ACE 
저해능은 61.7%이었다. ACE 저해능은 Protamex 2시간 처리 
가수분해물이 77.6%로 가장 우수하였으나 단백질 함량 및 
brix가 Protamex 4시간 처리한 것에 비하여 낮았다. TCA 가용
성 질소 함량, 휘발성염기질소 함량, 백색도 및 관능검사의 
결과로 미루어 보아 효소 처리에 의해 맛의 경우 개선 효과가 
인지되었으나, 비린내의 강도는 다소 증가하여, 수율 및 기능
성 개선을 위한 효소 처리의 경우 곰탕의 제조를 위하여는 
후처리 공정에서 반드시 이의 차폐를 위한 조작이 이루어져야 
하리라 판단되었다. 
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