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서   론

  고등어는 단백질과 지질이 풍부하여 곡류에 부족하기 쉬운 
lysine, threonine과 같은 아미노산(Leu et al., 1981)과 뇌학습
과 뇌발달, 간기능 개선, 고혈압 예방 등에 효과가 있다고 알려
져 있는 eicosapentaenoic acid (EPA), docosahexaenoic acid 
(DHA) 등으로 구성된 n-3 (omega-3) 지방산(Thurston et al., 
1980; Gaull et al., 1983)이 풍부할 뿐만이 아니라, 핵산, 철과 
같은 미네랄(Park et al., 1995) 등이 풍부하여 영양 및 건강 기
능적으로 우수한 수산자원으로 널리 알려져 있다. 따라서, 고등
어는 여러 가지 수산물 중 수산가공소재로서 생산적인 면과 영
양 및 건강 기능적인 면에서 아주 우수한 소재 중의 하나이다.
하지만, 고등어는 종류에 관계없이 잔가시가 많고, 트리메틸

아민(trimethylamine, TMA)를 주로 하는 비린내가 강한 특성
이 있다(Park et al., 1995). 이러한 특성으로 인하여 고등어는 국
내의 경우 주로 간고등어와 통조림 등으로 제조되지만 기성세
대를 중심으로 소비되고 있고, 신세대들로부터 외면받고 있으
며, 서구의 경우도 통조림 등으로 가공되지만 일부 민족들에 한
정되어 소비되고 있을 뿐이고 대부분의 소비자들로부터 외면을 
받고 있다. 한편, 최근 국내외 식품시장은 사회적 환경과 경제적 
환경의 변화에 의하여 1-2인 가구가 대거 증가하고 있고, 이로 
인하여 가정에서 모든 조리를 하여 섭취하던 예전과는 달리 완
전 또는 반조리되어 조리 시간이 짧으면서 조리 노동력이 적게 
소요되는 가정간편식(home meal replacement, HMR) 시장이 
급증하고 있다(Park et al., 2015). 
따라서, 소비자가 선호하는 고품질 고등어 가공품의 개발과 
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효율적 이용을 위하여는 고등어가 가지고 있는 우수한 영양 및 
건강 기능성 보존은 물론이고 잔가시와 비린내가 개선된 조리 
간편 식품의 개발이 되어야 하며, 이의 영양 및 건강 기능성에 
대한 자료 확보가 필수적이다. 
한편, 고등어 가공품 개발 이의 영양 및 건강 특성에 관한 연
구로는 구이제품(Yu and Cho, 2016), 냉동 조미육 제품(Lee et 
al., 1990), 된장절임제품(Jung et al., 2014), 소시지(Kim et al., 
2013), 연육(Luo et al., 2010), 염장품(Kim et al., 2008), 훈제
품(Agustinelli and Yeannes, 2015) 등의 제조 및 영양 특성 등
이 있다. 그리고, 고등어의 비린내를 저감화 및 이의 식품성분 
특성에 대한 연구 또는 잔가시 연화 및 이의 식품 특성에 관한 
연구는 열처리에 의한 것(Ishikawa et al., 1987; Shimosaka et 
al., 1987; Okada et al., 1988; Mao et al., 2014)과 산처리에 의
한 것(Ishikawa et al., 1989) 등이 있으나, 식품성분 특성에 대
한 연구는 찾아볼 수 없다. 하지만, 고품질 고등어 가공품의 개
발을 위하여 어골의 연화와 비린내 개선을 동시에 실시하고, 응
용한 연구는 아직 찾아보기 어렵다. 
본 연구에서는 뼈 연화 고등어 가공품의 효율적 이용을 위한 
일련의 기초 연구로 뼈 연화 고등어 가공품의 식품성분 특성에 
대하여 살펴보았다.

재료 및 방법

재료

고등어는 부산광역시 소재 B수산으로부터 체장 39.2-48.9 
cm 범위(평균 44.4±4.9 cm), 체중 550-594 g 범위(평균 
574.8±19.2 g)의 것을 2016년 7-11월에 동결상태로 구입하여 
머리와 내장을 제거한 다음 뼈 연화 고등어의 제조를 위한 원료
로 사용하였다. 
뼈 연화 고등어 가공품의 비린내 제거용 된장(Daesang Co. 

Ltd., Korea)은 경상남도 통영시 소재 대형마트로부터, 무수
구연산(ES Food Ingredients Co. Ltd., Korea)은 인터넷으로 
2016년 7-11월에 각각 구입하여 사용하였다. 

뼈 연화 고등어 가공품의 제조

뼈 연화 고등어 가공품의 제조를 위한 고등어는 냉동 수산
물을 해동하고, 머리 및 내장을 제거함과 동시에 수세, 탈수하
여 제조하였다. 이어서 뼈연화 제품은 pan-dressed 상태로 전
처리하여 된장-구연산 용액[된장(11.5%, w/v), 구연산(0.02%, 
w/v)] 에 54분 침지한 다음 수세 및 탈수하고, 107.3℃에서 4.4
시간동안 고온가압처리하여 뼈를 연화시킨 다음 냉각 처리하여 
제조하였다. 이어서 본 실험에 사용한 검체는 제조한 뼈 연화 고
등어 가공품을 급속동결하고, 팬분리를 한 다음, 내포장 및 외포
장하여 동결하여 두고 실험에 사용하였다. 
또한, 본 연구에서 제조한 뼈 연화 고등어 가공품과의 성분 비
교를 위한 대조구는 시판 고등어 보일드 통조림(D사) 제품을 

사용하였다.

일반성분, 에너지 및 pH 

일반성분 함량은 AOAC (2000)법에 따라 수분의 경우 상압
가열건조법, 조단백질의 경우 semimicro Kjeldahl법, 조지방
의 경우 Soxhlet법 및 회분의 경우 건식회화법으로 각각 측정
하였다.
뼈 연화 고등어 수산가공식품의 에너지 환산은 일반성분의 
분석 자료를 토대로 이들의 환산계수를 적용하여 산출하였
다. 뼈 연화 고등어 수산가공식품의 에너지는 섭취 후 소화율
까지 고려하여 제시한 FAO/WHO 에너지 환산계수 적용식품
(Rural Development Administration, 2007)에서 권장하는 환
산계수를 적용하였다. 즉, 뼈 연화 고등어 수산가공식품의 에
너지(kcal)는 (단백질 함량×4.22)+(지방×9.41)+(탄수화물× 
4.11)으로 계산하였다. 

pH는 어육 5 g을 취한 다음 여기에 9배(w/v)에 해당하는 순수
를 가하고, 마쇄 및 원심분리(10,035 g, 15분)한 후 여과하여 pH 
meter (ORION 3 STAR, Thermo Scientific Orion, Singapore)
로 측정하였다.

총아미노산

총 아미노산은 일정량의 어육(약 50 mg)에 6 N 염산의 2 mL
를 가하고 밀봉한 다음, 이를 heating block (HF21, Yamato 
Scienific Co., Japan)에서 가수분해(110℃, 24시간)한 후 glass 
filter로 여과 및 감압건조하였다. 이어서 감압건조물을 0.2 M 
sodium citrate buffer (pH 2.2)로 정용한 후, 이의 일정량을 아
미노산자동분석기(Biochrom 30, Amershame Parmacia Bio-
tech, England)로 분석 및 정량하였다. 

무기질

무기질 분석을 위한 전처리는 Kim (2014)이 언급한 방법에 
따라 실시하였다. 무기질 분석을 위한 시료는 동결 건조한 다
음 분쇄하여 1 g을 취하여 테프론 분해기(teflon bomb)에 넣
고, 여기에 무기질 분석용 고순도 질산 10 mL를 가한 다음 상
온에서 150분 동안 반응시켰다. 이어서 시료의 완전 분해를 위
하여 테프론 분해기를 밀폐시킨 다음 가열판으로 150±5℃에
서 400분간 가열한 후 노란색을 띠는 맑은 용액이 될 때까지 분
해시켰다. 
시료의 분해가 끝난 후 테프론 분해기의 코크를 열어 압력을 
제거하고, 뚜껑을 열어 100±5℃에서 질산이 1 mL 정도가 되
도록 증발시켰다. 그리고 테프론 분해기에 무기질 분석용 고순
도 질산 10 mL를 다시 가하였고, 시료의 완전 분해를 위한 테
프론 분해기의 밀폐, 가열(150±5℃, 400분)하는 과정을 한번 
더 반복하였다. 
테프론 분해기의 질산이 1 mL 정도가 되었을 때 분해를 종료
하고 2% 질산 용액으로 재용해한 다음, 여과 및 정용(100 mL)
하여 분석용 시료를 제조하였다.
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무기질의 분석은 ICP-MS (Inductively coupled plasma mass 
spectrophotometer  XSeries II , Thermo Fisher Scientific Inc., 
UK)로 실시하였다. 

지방산

지방산 조성은 Bligh and Dyer (1959)법으로 추출한 지질을 
검체로 이용하여 AOCS (1990)법에 따라 지방산 메틸에스테르
화한 후에 capillary column (Supelcowax-10 fused silica wall-
coated open tubular column, 30 m×0.25 mm I.d.; Supelco 
Japan Ltd., Tokyo, Japan)이 장착된 gas chromatography (Shi-
madzu GC-2010, Shimadzu Corp., Japan; detecter, FID)를 이
용하여 분석하였다. 분석조건은 injector 및 detector (FID) 온
도를 각각 250℃로 하고, 칼럼온도는 230℃까지 승온시켜, 15
분간 유지하였다. Carrier gas는 He (1.0 kg/cm2)을 사용하였으
며, split ratio는 1:50으로 하였다. 지방산의 동정은 표준지방
산(Applied Science Lab. Co., California, USA)과의 retention 
time을 비교하여 실시하였다.

전자혀에 의한 맛 분석

전자혀를 이용한 맛 분석은 Jo et al. (2013)이 언급한 방법
에 따라 시료를 전처리한 다음 Alpha M.O.S Inc. (ɑ-Astree II 
electronic tongue unit, France)로 분석하였다. 즉, 맛분석을 위
한 전처리 시료는 어육 5 g에 증류수 100 mL를 가하고 마쇄, 원
심분리(10,035 g) 및 여과한 여과물로 하여 제조하였다. 이어
서, 전자혀를 이용한 맛 분석과 이의 데이터는 전처리 시료 100 
mL를 부속 용기에 채우고, 여기에 신맛(sourness), 짠맛(salt-
ness), 쓴맛(bitterness), 감칠맛(umami) 및 단맛(sweetness)과 
같은 5종의 맛 전극을 담근 다음 상온에서 정치시켜 평형에 도
달하였을 때의 값을 이들 맛값으로 하였으며, 단위는 level로 나
타내었다. 이 때 관능 요원의 맛 차이에 대한 인지는 제조회사에
서 제시한 바와 같이 시료 간에 2.0 level 이상의 차이가 있는 경
우 가능하다고 해석하였다.

냄새강도 및 휘발성염기질소

냄새강도는 Kang et al. (2014)이 언급한 방법에 따라 시료를 
전처리한 후 간이 전자코(Odor concentration meter, XP-329, 
New Cosmos Electric Co. Ltd., Osaka, Japan)로 측정하였으
며, 냄새의 강도(level)로 나타내었다.
휘발성염기질소 함량은 Kapute et al. (2012)이 언급한 방법
에 따라 Conway unit를 사용하는 미량확산법으로 측정하였다. 
휘발성염기질소 함량의 측정을 위한 시료는 고형물 10 g에 증
류수 약 30 mL을 가하여 균질기(System Polytron PT 1200A, 
KINEMATICA AG, EU)로 1분간 균질화시킨 후 여과하여 제
조하였다. 
휘발성염기질소 함량은 Conway unit의 외실의 경우 왼쪽에 
전처리 시료 용액 1 mL를, 오른쪽에 50% K2CO3 용액 1 mL를, 
내실의 경우 0.01 N H2BO3 용액 1mL와 지시약 500 μL를 각각 

가한 다음 글리세린을 바른 뚜껑으로 밀폐하고 조심스럽게 흔
들어 준 다음 37℃에서 120분간 반응시켰고, 이어서 반응이 끝
난 Conway unit 외실에 0.01 N H2SO4 용액으로 적정하여 다음
의 식을 이용하여 계산하였다. 

휘발성염기질소(mg/100 g) =

(시료 적정치-대조구 적정치)×0.14×factor×희석비
×100

시료 량 (g)

경도

어육과 뼈의 경도는 Park and Lee (2005)가 언급한 방법과 같
이 어육의 경우 일정한 크기(2×2 cm)와 두께(3 mm)로 정형하
였고, 뼈의 경우 어육과 분리한 다음 뼈 자체에 대한 절단강도
를 rheometer (CR-100D, Sun Scientific Co., Japan)로 측정하
였다. 이 때 load cell (max)은 10 kg, chart speed는 60 mm/min, 
adapter는 절단용(No. 10)이었다.

헌터 색조 

헌터 색조는 직시색차계(ZE 2000, Nippon Denshoku Indus-
tries Co., Tokyo, Japan)로 측정한 다음 명도(L값), 적색도(a
값), 황색도(b값), 색차(ΔE)로 나타내었다. 이 때, 표준백판은 
L값이 91.6, a값이 0.28 및 b값이 2.69이었다.

패널에 의한 관능평가

관능평가는 잘 훈련된 panel member 10인을 대상으로 하여 
시판 고등어 보일드 통조림의 외형, 맛, 향, 조직감 및 종합기호
도를 기준점인 5점으로 하고, 뼈 연화 고등어 가공품이 이보다 
우수한 경우 6-9점으로, 이보다 열악한 경우 1-4점으로 하여 9
단계 평점법으로 평가하였다.

통계처리

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 
유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, release 
10.1)에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산 분석한 후 Duncan
의 다중위검정을 실시하여 나타내었다(Steel and Torrie, 1980). 

결과 및 고찰

일반적 특성

뼈 연화 고등어 가공품의 일반적 특성은 일반성분, pH 및 에
너지로 살펴보았고, 이를 대조구의 이들 성분과 비교하여 검토
하였다(Table 1). 뼈 연화 고등어 가공품의 일반성분 함량은 수
분이 57.4%, 조단백질이 25.2%, 조지방이 14.1%, 회분이 2.7%
이었고, 이는 대조구의 일반성분 함량(수분 68.5%, 조단백질 
21.2%, 조지방 7.2%, 회분 2.1%)에 비하여 조단백질, 조지방 
및 회분은 높고, 수분은 낮아 유의적인 차이가 있었다(P<0.05). 
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Yu and Cho (2016)에 따르면 가열증기 방식을 이용한 고등어 
구이의 일반성분 함량(수분 73.8%, 조단백질 25.9%, 조지방 
2.2%, 회분 1.7%)로 보고하였다.  이와 같은 뼈 연화 고등어 가
공품과 대조구의 일반성분 함량 차이는 원료의 어획 시기 차이
와 가공 중 식염수 주입 유무 때문이라 판단되었다(Park et al., 
1995). 고등어 가공품의 pH는 뼈 연화 고등어 가공품의 6.24와 
대조구의 6.28 간에 유사하였다. 이와 같은 결과로부터 미루어 
보아 뼈 연화 고등어 가공품의 가공 중 비린내 개선을 위하여 적
용한 구연산 처리는 최종 제품의 신맛에 크게 영향을 미치지 못
하였다고 판단되었다.
고등어 가공품 100 g당 에너지는 뼈 연화 고등어 가공품이 

241.5 kcal로, 대조구의 161.4 kcal에 비하여 높았다. 이와 같은 
결과는 뼈 연화 고등어 가공품이 대조구에 비하여 열량 환산 성
분인 단백질과 지방의 함량이 높았기 때문이었다. 
한편, 뼈 연화 고등어 가공품의 100 g의 섭취에 의한 발생 에
너지는 한국영양학회(The Korean Nutrition Society, 2015)에
서 제시한 급식대상 연령(9세 이상)의 1일 에너지 섭취기준(남
자 2,100-2,700 kcal, 여자 1,600-2,100 kcal)에 대하여 남자가 
8.9-11.5% 범위, 여자가 11.5-15.1% 범위에 해당하였다.

영양적 특성

뼈 연화 고등어 가공품의 영양적 특성은 총아미노산, 지방산 
및 무기질로 비교 검토하였다. 뼈 연화 고등어 가공품의 총아

미노산을 분석한 다음, 이의 함량을 대조구와 비교한 결과는 
Table 2와 같다. 뼈 연화 고등어 가공품의 총아미노산 함량은 
24.12 g/100 g으로, 대조구(20.29 g/100 g)에 비하여 유의적으
로 높았고, 이를 구성하는 주요 아미노산은 aspartic acid, glu-
tamic acid, leucine 및 histidine 등과 같은 4종이었다. 이와 같
은 결과로 미루어보아 뼈 연화 고등어 가공품 100 g을 섭취하는 
경우 aspartic acid, glutamic acid, leucine 및 histidine 등의 아
미노산에 의한 여러 가지 영양효과가 기대되었다. 
고등어 가공품 100 g의 필수 아미노산 함량은 뼈 연화 고등어 
가공품이 12.70 g으로, 대조구의 10.65 g에 비하여 19.2%가 높
아 차이가 있었다. 한편, 일반적으로 곡류 및 이의 가공품의 제
한 아미노산인 lysine과 threonine의 함량(Yoon et al., 2010)은 
각각 1.06 g/100 g 및 1.39 g/100 g으로, 곡류를 주식으로 하는 
우리나라 사람들이 뼈 연화 고등어 가공품을 부식으로 섭취하
는 경우 영양 균형적인 측면에서 상당히 의미가 있다. 뼈 연화 
고등어 가공품과 대조구의 제한아미노산은 미분석 아미노산인 
tryptophan을 제외한다면 methionine이 해당되었다.
뼈 연화 고등어 가공품의 무기질(칼슘, 인, 칼륨 및 철) 함량
을 대조구의 그것들과 비교한 결과는 Table 3과 같다. 이에 앞
서 한국영양학회(The Korean Nutrition Society, 2015)에서는 
급식대상 연령(9세 이상) 남녀의 1일 칼슘 권장섭취량을 각각 
700-1,000 mg 범위 및 700-900 mg 범위, 인 권장섭취량을 모
두 700-1,200 mg 범위, 칼륨 충분섭취량을 모두 3,000-3,500 

Table 2. Total amino acid contents of bone-softened mackerel Scomber japonicus product 

Amino acid
Product (g/100 g)1

Amino acid
Product (g/100 g)1

Control FC-M Control FC-M
Asp 1.77 (8.7) 2.13 (8.8) Ile2 1.03 (5.1) 1.20 (5.0)
Thr2 1.24 (6.1) 1.39 (5.8) Leu2 1.77 (8.8) 2.09 (8.7)
Ser 0.95 (4.7) 1.10 (4.5) Tyr 0.70 (3.5) 0.83 (3.4)
Glu 3.01 (14.8) 3.58 (14.9) Phe2 0.93 (4.6) 1.10 (4.6)
Pro 0.66 (3.3) 0.77 (3.2) His2 1.99 (9.8) 2.35 (9.8)
Gly 1.10 (5.4) 1.31 (5.4) Lys2 0.90 (4.5) 1.06 (4.4)
Ala 1.33 (6.5) 1.53 (6.4) Arg2 1.27 (6.3) 1.52 (6.3)
Val2 1.18 (5.8) 1.41 (5.8) Total 20.29 (100.2) 24.12 (100.1)
Cys 0.12 (0.6) 0.18 (0.7) EAA2 10.65 (52.5) 12.70 (52.6)
Met2 0.34 (1.7) 0.57 (2.4)
1Code of mackerel product: Control (canned boiled mackerel), FC-M (bone-softened mackerel). 2EAA, Essential amino acid.

Table 1. Proximate composition, pH and energy of bone-softened mackerel Scomber japonicus product

Product1
Proximate composition (g/100 g)

pH Energy 
(kcal/100 g)Moisture Crude protein Crude lipid Ash Carbohydrate2

Control 68.5±0.2b3 21.2±0.3a 7.2±0.2a 2.1±0.2a 1.0 6.28 161.4
FC-M 57.4±0.3a 25.2±0.4b 14.1±1.4b 2.7±0.3b 0.6 6.24 241.5
1Code of mackerel product: Control (canned boiled mackerel), FC-M (bone-softened mackerel). 2Carbohydrate (%)=100-(moisture+crude 
protein+crude lipid+ash). 3Different letters on the data in the column indicate a significant difference at P<0.05.
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mg 범위, 철 권장섭취량을 각각 9-14 mg 범위 및 7-16 mg 범
위로 제시하고 있다.
고등어 가공품 100 g 당 칼슘 함량은 뼈 연화 고등어 가공품이 

424.7 mg으로, 대조구의 352.9 mg에 비하여 각각 20.3%가 높
았다. 한편, 우리나라 급식대상 연령의 남녀가 뼈 연화 고등어 
가공품 100 g을 섭취하는 경우 1일 칼슘 권장섭취량에 대하여 
각각 42.5-60.7% 범위 및 47.2-60.7%에 해당하였다. 한편, 칼
슘은 다량 무기질로서, 뼈와 근육에 주로 존재하고, 신체 지지
기능 및 성장, 세포 및 효소의 활성화에 의한 근육의 수축 및 이
완, 신경의 흥분과 자극전달, 혈액 응고 및 여러 가지 심혈관계 
질환의 예방에 관여한다(Chun and Han, 2000). 이와 같은 칼슘
은 우리나라를 위시한 동양권 식사 패턴에서 부족이 되기 쉬운 
영양소로 잘 알려져 있다.
고등어 가공품의 100 g 당 인 함량은 뼈 연화 고등어 가공품이 

436.6 mg으로, 대조구(401.3 mg)에 비하여 높았다. 한편, 우리
나라 급식대상 연령의 남녀가 뼈 연화 고등어 가공품 100 g을 
섭취하는 경우 1일 인 권장섭취량에 대하여 모두 36.4-62.4% 
범위에 해당하였다. 인은 대표적인 다랑 무기질로, 세포막, 세
포벽을 구성하면서 뼈와 치아 등의 경조직도 구성하고 있다. 또
한 세포의 에너지 대사, 체액의 산염기 균형 조절, 세포막의 구

성, 생체 신호 전달 등의 기능을 수행하는 생물학적으로 매우 중
요한 역할을 하는 무기질이며, 섭취가 부족하면 저인산혈증으
로 신경학적 기능장애가 발생하나 정상인들이 인 결핍 증세를 
보이는 경우 상당히 드물며(Anderson et al., 2006; The Korean 
Nutrition Society, 2015) 체내 보유량이 증가하면 고인산혈증
이 발생하는데, 부갑상선호르몬 분비항진과 같은 칼슘조절 호
르몬의 변화, 비골격조직의 전이성 석회화, 골다공성, 칼슘 흡수
장애 등과 같은 증상이 나타날 수 있다(Anderson et al., 2006).
고등어 가공품의 100 g 당 칼륨 함량은 뼈 연화 고등어 가공품
이 274.3 mg으로, 대조구(294.5 mg)에 비하여 낮았다. 한편, 우
리나라 급식대상 연령의 남녀가 뼈 연화 고등어 가공품 100 g을 
섭취하는 경우 1일 칼륨 충분섭취량에 대하여 모두 7.8-9.1% 
범위에 해당하였다. 칼륨은 다량 무기질로, 신체 총중량의 98%
가 세포 내에 존재하는 양이온이며, 세포 내액의 주요 전해질로
서 나트륨 이온과 함께 정산적인 삼투압을 유지시킴으로써 수
분평형을 유지하며 세포액을 보전하는 기능을 하는 중요한 구
성요소이다(IOM, 1997; The Korean Nutrition Society, 2015).
고등어 가공품의 100 g 당 철 함량은 뼈 연화 고등어 가공품이 

2.94 mg으로, 대조구(3.79 mg)에 비하여 낮았다. 한편, 우리나
라 급식대상 연령의 남녀가 뼈 연화 고등어 가공품 100 g을 섭
취하는 경우 1일 철 권장섭취량에 대하여 각각 21.0-32.7% 범
위 및 18.4-42.0% 범위에 해당하였다. 철은 미량 무기질로, 효
소 및 시토크롬, 헤모글로빈, 미오글로빈 등의 중요한 구성요소
이다(The Korean Nutrition Society, 2015). 
이와 같이 뼈 연화 고등어 가공품이 생고등어의 무기질 함량(
칼슘의 경우 26 mg/100 g, 인의 경우 232 mg/100 g, 철의 경우 
1.6 mg/100 g) (NFRDI, 2009)에 비하여 확연하게 높았던 것
은 뼈 연화 고등어 가공품의 경우 근육뿐만이 아니라 연화한 고
등어뼈도 함유되어 있기 때문이라 판단되었다. 또한 우리나라
의 영양권장량(The Korean Nutrition Society, 2015)에서 칼슘

Table 3. Mineral content of bone-softened mackerel Scomber ja-
ponicus product 

Products1
Minerals (mg/100 g)

Ca P K Fe
Control 352.9±1.2a2 401.3±2.8a 294.5±4.6a 3.79±0.11a

FC-M 424.7±2.3b 436.6±2.6b 274.3±1.8b 2.94±0.01b

1Code of mackerel product: Control (canned boiled mackerel), 
FC-M (bone-softened mackerel). 2Different letters on the data in 
the column indicate a significant difference at P<0.05.

Table 4. Fatty acid composition (area %) of bone-softened mackerel Scomber japonicus product 

Fatty acid
Mackerel product1

Fatty acid
Mackerel product

Control FC-M Control FC-M
14:0 3.1±0.5 3.7±0.3 20:1n-9 2.7±0.2 3.2±0.4
15:0 0.4±0.2 0.2±0.2 Monoenes 27.9±0.3 27.7±0.7
16:0 19.9±0.4 19.7±0.9 18:2n-6 2.2±0.2 1.9±0.5
18:0 7.5±0.2 7.4±1.1 18:3n-3 3.6±0.5 3.3±0.8
20:0 0.5±0.1 0.4±0.2 18:3n-4 trace 0.1±0.2
22:0 0.2±0.1 0.1±0.2 18:4n-3 0.8±0.8 1.0±0.7
Saturated 31.6±0.3 31.5±0.3 20:4n-6 1.0±0.1 1.3±0.4
16:1n-7 4.4±0.4 3.4±2.3 20:5n-3 8.2±0.0 8.5±0.7
18:1n-7 1.7±0.4 1.9±0.1 22:6n-3 20.4±0.4 20.4±0.4
18:1n-9 19.0±0.3 19.1±0.6 Others 12.5±0.2 11.8±0.3
20:1n-7 0.1±0.1 0.1±0.1 Polyenes 40.5±0.3 40.9±0.5
1Code of mackerel product: Control (canned boiled mackerel), FC-M (bone-softened mackerel)
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과 인의 권장섭취량은 1:1로써 본 연구에서 뼈 연화 고등어 가
공품의 칼슘과 인의 비율이 권장섭취비율과 유사하게 나타났
다. 이는 원료 고등어의 칼슘과 인의 권장섭취 비율 불균등을 
해소함으로써 무기질 흡수를 증가시킬 것이라 판단되었다. 한
편, 어류뼈는 대부분이 콜라겐을 주로 하는 단백질, 칼슘과 인
을 주로 하는 무기질이 서로 침착하여 이루어진 물질로 대체로 
어류 크기가 클수록 무기질의 함량이 많고, 콜라겐의 함량이 적
다고 알려져 있다. 또한, 뼈 연화 고등어 가공품과 대조구가 모
두 뼈의 연화에 의하여 제조된 제품이나 두 제품 간에 무기질 함
량이 차이가 있는 것은 비린내 개선을 위한 전처리의 유무와 원
료어의 크기, 종류 등에 의한 차이 때문이라 판단되었다(Park 
et al., 1995). 
뼈 연화 고등어 가공품과 대조구의 지방산 조성을 비교하여 
나타낸 결과는 Table 4와 같다. 뼈 연화 고등어 가공품과 대조
구의 지방산을 gas chromatography (GC)로 분석한 결과 두 제
품이 모두 30종이 동정되었다. 뼈 연화 고등어 가공품과 대조구
의 지방산 조성은 모두 폴리엔산(각각 40.9% 및 40.5%)이 가
장 높았고, 다음으로 포화산(각각 31.5% 및 31.6%)의 순이었으
며, 모노엔산이 각각 27.7% 및 27.9%로 가장 낮았다. 뼈 연화 
고등어 가공품과 대조구의 주요 지방산은 16:0, 16:1, 18:1n-9, 
22:6n-3 등과 같은 4종이었다. 한편, 뼈 연화 고등어 가공품의 
여러 가지 지방산 조성 중 최근에 여러 가지 건강 기능이 알려
져 있는 n-3 지방산 중 EPA와 DHA의 조성비는 각각 8.5% 및 
20.4%이었다. Lim et al. (2016)에 따르면 고등어 구이의 지질
함량 분석 결과 총 지질 함량 27.3%,  oleic acid가 약 20.7% 및 
DHA가 15.0%라고 보고가 있다. 따라서 뼈 연화 고등어 가공
품의 총 지질 함량은 다른 구이방식의 총 지질 함량보다 낮으나 
n-3계열 지방산 함량이 높은 것을 확인하였다. 

관능적 특성

뼈 연화 고등어 가공품의 관능적 특성은 맛, 색, 냄새 및 조직
감 등으로 측정하였고, 이 또한 이화학적, 물리적, 패널에 의한 
감성으로 측정하였다. 
뼈 연화 고등어 가공품의 맛 특성을 전자혀로 신맛, 짠맛, 감칠

Table 5. Hunter color value of bone-softened mackerel Scomber 
japonicus product

Products1
Hunter color

L a b
Control 49.64±0.54a2 3.22±0.09a 12.97±0.16a

FC-M 49.16±0.40a 1.93±0.03b 12.25±0.16b

1Code of mackerel product: Control (canned boiled mackerel), 
FC-M (bone-softened mackerel). 2Different letters on the data in 
the column indicate a significant difference at P<0.05.

Fig. 1. Taste intensity of bone-softened mackerel Scomber japoni-
cas product. 1Code of mackerel product: Control (canned boiled 
mackerel), FC-M (bone-softened mackerel).
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Fig. 2. Volatile basic nitrogen (VBN) content and volatile compo-
nent intensity (VCI) of bone-softened mackerel Scomber japoni-
cus product. 1Code of mackerel product: Control (canned boiled 
mackerel), FC-M (bone-softened mackerel). 2Different letters on 
the data in the same experiment item indicate a significant differ-
ence at P<0.05.
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Fig. 3. Hardness on muscle and bone of bone-softened mackerel 
Scomber japonicus product. 1Code of mackerel product: Control 
(canned boiled mackerel), FC-M (bone-softened mackerel). 2Dif-
ferent letters on the data in the same sample indicate a significant 
difference at P<0.05.
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맛, 단맛, 쓴맛 등과 같은 5종의 맛으로 살펴보고, 이의 결과를 
대조구와 비교하여 나타낸 결과는 Fig. 1과 같다. 고등어 가공
품의 맛 강도는 뼈 연화 고등어 가공품이 짠맛의 경우 5.2 level, 
신맛의 경우 6.2 level, 감칠맛의 경우 6.1 level, 단맛의 경우 7.1 
level, 쓴맛의 경우 6.6 level로, 이는 대조구의 이들 맛 강도(짠
맛 6.6 level, 신맛 5.6 level, 감칠맛 6.8 level, 단맛 7.4 level, 쓴
맛 6.7 level)에 비하여 신맛의 경우 강하였으나, 짠맛, 감칠맛, 
쓴맛, 단맛의 경우 약하였다. 한편, 전자혀의 제조사에서 패널
에 의한 맛 강도 차이에 대한 인지는 맛의 강도가 2 level 이상
이어야 가능하다고 제안한 바 있다. 이상의 전자혀에 의한 맛강
도 결과와 전자혀 제조사의 제안 사항으로 미루어 보아 뼈 연화 
고등어 가공품과 대조구 간에 맛에 있어 차이를 크게 인지할 수 
없으리라 추정되었다.
뼈 연화 고등어 가공품의 비린내 강도 특성을 살펴보기 위하
여 냄새강도와 휘발성염기질소로 검토한 다음 이를 대조구의 
그것들과 비교한 결과는 Fig. 2와 같다. 고등어 가공품의 냄새
강도 및 휘발성염기질소 함량은 뼈 연화 고등어 가공품이 각각 
191.1 level 및 29.4 mg/100 g으로, 대조구의 각각 175.0 level 
및 26.1 mg/100 g에 비하여 모두 유의적으로 높았다(P<0.05). 
한편, 뼈 연화 고등어 가공품의 냄새 강도와 휘발성염기질소 함
량이 비린내 개선을 목적으로 구연산으로 전처리 하였음에도 
불구하고 대조구에 비하여 유의적으로 높았는데(P<0.05), 이는 
비린내 성분의 경우 유기산에 의하여 휘발이 억제되었으나 된
장 특유의 냄새 성분 때문이라 판단되었다. 따라서, 뼈 연화 고
등어 가공품의 냄새가 된장 등에서 발현된 향미인지 TMA 등과 
같은 비린내인지에 대하여는 관능검사 등을 통하여 명확히 구
명되어야 할 것으로 판단되었다. 
고등어 가공품의 색 특성을 살펴보기 위하여 뼈 연화 고등어 
가공품의 근육 색도를 헌터색도로 분석한 다음 대조구의 그것
들과 비교하여 나타낸 결과는 Table 5와 같다. 고등어 가공품의 
색도는 뼈 연화 고등어 가공품이 L값의 경우 49.16, a값의 경우 
1.93, b값의 경우 12.25로, 대조구의 색도(L값 49.64, a값 3.22, 
b값 12.97)에 비하여 적색도와 황색도가 낮았으나(P<0.05), 명
도는 차이가 없었다(P>0.05). 이상의 색도 결과로 미루어 보아 
뼈 연화 고등어 가공품은 제조를 위하여 장시간 처리하였음에
도 불구하고, 색도의 변화는 시판 통조림의 그것에 비하여 연하
다고 판단되었다.
고등어 가공품의 뼈와 근육에 대한 조직감 특성을 살펴보기 

위하여 뼈 연화 고등어 가공품과 대조구의 뼈와 근육에 대한 
경도를 분석하고, 이를 비교한 결과는 Fig. 3과 같다. 고등어 
가공품의 뼈에 대한 경도는 뼈 연화 고등어 가공품이 57.3 kg/
cm2으로, 대조구의 81.3 kg/cm2에 비하여 유의적으로 낮았다
(P<0.05). 따라서, 뼈 연화 고등어 가공품은 어류뼈에 대한 이
질감의 경우 느껴지지 않으리라 추정되었다. 이와 같이 뼈 연화 
고등어 가공품의 어류뼈 연화는 107℃에서 장시간(4시간 이상) 
가열처리에 의하여 어류뼈를 형성하고 있는 콜라겐이 젤라틴
화가 되어 유출되어 어류뼈가 망상 구조를 나타내기 때문이라 
판단되었다(Kim et al., 2005). 한편, 뼈 연화 고등어 가공품의 
근육에 대한 경도는 66.0 kg/cm2으로, 대조구의 120.7 kg/cm2

에 비하여 낮아 육조직이 상당히 부드러울 것으로 판단되었다. 
뼈 연화 고등어 가공품의 패널에 의한 맛, 향, 조직감, 외형 및 
종합기호도와 같은 관능평가 결과는 Table 6과 같다. 뼈 연화 고
등어 가공품의 패널에 의한 관능평점은 맛이 6.7점, 향이 7.1점, 
조직감이 6.5점, 외형이 7.5점, 종합기호도가 7.0점으로, 대조구
에 비하여 모든 항목에서 우수하였다. 이와 같은 뼈 연화 고등어 
가공품과 대조구 간의 패널에 의한 관능평가 결과는 조직감과 
외형의 경우 증기 자숙하였기 때문이고, 맛과 비린내의 경우 된
장의 맛성분과 비린내 개선능 때문이라 판단되었다. 
이상의 결과로 미루어 보아 뼈 연화 고등어 가공품은 비린내
가 개선되고, 어류뼈에 의한 이질감이 개선되며, 맛이 강화되어 
충분히 시장성이 있으리라 판단되었다. 
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