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            초록
          
        

        
          This study was carried out to examine the changes in nutritional components of snakehead Channa argus extracts for the establishment of processing conditions and the development of new products according to the hot water extraction time. As for the retort pouched snakehead extracts added medicinal plants, the result of the bacteria and external appearance test was negative after sterilization by heating at 118℃ for 20 minutes (F0 value 8 min). The proximate compositions were 84.7% moisture content, 11.3% crude protein content, 2.2% crude lipid content, and 1.1% ash content. In addition, the thiobabituric acid (TBA) value was 0.066, the amino acid nitrogen content was 429.5 mg/100 g, and the salinity was 0.7%. The color values showed lightness (L-value) 7.5, redness (a-value) 1.7, yellowness (b-value) 2.8, and color difference (⊿E) 89.9. The total amino acid content was 10,761.5 mg/100 g, in which the major amino acid had the highest content of glutamic acid, followed by glycine and aspartic acid. The free amino acid was 2,085.7 mg/100 g, and the main free amino acid had the highest glutamic acid content, followed by glycine and aspartic acid. The mineral content was 383.6 mg/100 g with the highest content of K.
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      Ⅰ. 서 론
      토종 민물고기인 가물치(Channa argus)는 농어목(Perciformes) 가물치과(Channidae)의 경골어류에 속하며, 주로 저수지나 늪 등의 물의 흐름이 적고 물풀이 우거진 수심 1 m 내외인 곳에 서식한다(Lee and Lee, 1986; TAKS, 2020). 또한 가물치는 개구리, 물고기, 갑각류 및 수서곤충 등을 잡아먹는 육식성 어류이며, 먹이 부족 시 같은 어종인 가물치 새끼도 잡아먹는 것으로 알려져 있고, 성장 속도가 빨라 우리나라에서는 식용으로 활용하기 위해 양어장에서 기르는 중요 어종 중의 하나이다(TAKS, 2020; Okada, 1960). 예로부터 가물치는 맛이 좋고 건강기능 성분이 많이 함유되어 있어 보양식으로 널리 이용되어 왔고, 부종 제거, 기력 증진, 모유 분비 촉진, 폐결핵으로 인한 허약증 및 혈행 개선 등의 효능이 있는 대표적인 약용어류에 속한다(Jeon et al., 2013).

      가물치의 식품학적 연구논문으로는 가열시간별 가물치육 엑스 중의 아미노산 및 그 관련화합물의 변화(Han et al., 1986), 담수어의 지질에 관한 연구-2. 가물치(Channa argus)의 부위별 지질성분의 분포(Ro et al., 1984), 전통 산후 회복식과 한방 생화탕이 산모의 회복 정도에 미치는 효과(Park, 2005), 담수어의 정미성분에 관한 연구-3. 가물치의 정미성분(Yang and Lee, 1980) 등이 보고되어 있으며, 특허로는 건조 가물치와 건조 해산물을 이용한 건강 강화식품의 제조방법(KIPO. 2004), 민물고기를 주원료로 하는 식품 및 이의 제조방법(KIPO, 1996), 가물치와 붕어를 주성분으로 하는 건강 강화식품의 제조방법(KIPO, 1995) 등이 출원 및 등록되어 있다. 그러나 민물 어류 특유의 비린내 때문에 소비가 활발하게 이루어지지 못하고 있으며, 또한 가공제품의 개발에 관한 연구는 찾아보기 힘든 실정이다.

      따라서 본 연구에서는 가물치고음의 최적 추출시간을 설정하였으며, 비린 맛과 비린 냄새를 줄이고, 저장성 향상을 위하여 천연약용식물을 첨가하여 레토르트파우치 가물치고음을 제조한 후 이화학적 및 관능적 특성을 조사하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 재료
        본 실험에 사용한 가물치(Channa argus)는 2019년 8월 경남 창원시 소재 주남저수지에서 체장 52.0~64.3 cm (평균 58.2 cm), 체고 5.0~9.5 cm (7.2 cm), 체중 1.5~2.8 kg (평균 2.1 kg)인 활 가물치를 어획하여 사용하였으며, 천연약용식물(당귀, 천궁, 작약, 황기, 하수오, 숙지황, 복령, 황정초, 계피, 백출, 갈근, 산사, 맥아, 신곡, 감초, 익모초, 헛개 열매, 가시오가피 열매, 도라지, 대두, 생강 및 대추)은 경남 창원시 소재 K약재상에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 가물치고음의 열수추출조건
        천연약용식물 첨가 가물치고음은 먼저 가물치 열수추출물을 제조하고, 이 추출물에 천연약용식물을 첨가한 후 재추출하여 제조하였다.

        가물치는 흐르는 물에서 48시간 동안 해감시키고 내장을 제거한 후 세척하였다. 전처리한 가물치 6.5 kg을 삼베보자기에 싸서 전기식공압추출기(55 L, Dongnam Industrial Co. Ltd., Yangsan, Korea)에 넣은 후 가물치 중량의 2배(w/v)에 해당하는 물을 붓고 120℃에서 32시간 동안 가열‧추출하였다.

        이때의 최적 추출조건을 설정하기 위하여 [Fig. 1]과 같이 가물치 열수추출물 시료를 채취하였다. 열수추출물 시료는 120℃에 도달한 직후(S-0), 120℃에서 각각 8, 16, 20, 24, 28 및 32시간 가열한 직후(S-8, S-16, S-20, S-24, S-28, S-32) 채취하였다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Flowsheet for snakehead Channa argus extracts processing.
          
          

          

        

      

      
        3. 천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음의 제조
        천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음을 제조하는 공정은 [Fig. 2]에 나타내었다. 즉, 가물치를 흐르는 물에서 48시간 동안 해감 시키고, 내장을 제거한 후 세척한 가물치 6.5 kg을 삼베보자기에 싸서 전기식공압추출기에 넣고 물 13 L를 부은 후 120℃에서 12시간 동안 1차 추출하였다. 이어서 천연약용식물(당귀, 천궁, 작약, 황기, 하수오, 숙지황, 복령, 황정초, 계피, 백출, 갈근, 산사, 맥아, 신곡, 감초, 익모초, 헛개 열매, 가시오가피 열매, 도라지, 대두, 생강 및 대추) 1.3 kg을 넣고 120℃에서 10시간 동안 2차 추출시킨 후, 배기 밸브를 1/4 정도 열어 120℃에서 2시간 동안 탈기시켰다.

        
          
          

          [Fig. 2] 
				
          

          
            Flowsheet for retort pouched snakehead Channa argus extracts added medicinal plants processing.
          
          

          

        

        스테인리스 용기에 옮겨 담고 100℃에서 약 2시간 동안 가열하면서 상층부의 기름을 제거하였으며. 최종 용량이 7.5 L가 될 때까지 농축하여 천연약용식물 첨가 가물치고음을 제조하였다.

        상기와 같이 제조한 천연약용식물 첨가 가물치고음을 각각 레토르트파우치 필름(PET/Al foil/CPP: 5 μm/15 μm/70 μm, 15 cm×17 cm)에 110 mL씩 넣고 자동포장기(PM0001, Dongnam Industrial Co. Ltd., Yangsan, Korea)로 밀봉하고, 증기식레토르트(DW-RETO-ACE-200 L, Hyosung FMT Corp., Korea)로 118℃에서 20분간 가열살균(F0 값 8분, 18.5°Brix)한 후 천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음을 제조하였다.

        한편 F0 값의 측정은 무선형 F0 값 측정장치(EBI-125 A, Ebro Co., Germany)를 사용하였으며, 무선형 열측정 logger를 레토르트파우치의 기하학적 중심에 위치하도록 충전하여 측정하였다. 실험에 사용한 시료는 레토르트파우치를 개봉한 후 사용하였다.

      

      
        4. 일반성분, pH 및 아미노산질소
        일반성분은 AOAC법(1995)에 따라, 수분은 상압가열건조법, 조단백질은 semimicro Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet법, 회분은 건식회화법으로 정량하였다. pH는 시료 육에 10배량의 순수를 가하여 균질화한 후 pH meter (pH 1500, Eutech Instruments, Singapore)로써 측정하였다. 아미노산질소 함량은 Formol 적정법(Kohara, 1982)으로 측정하였다.

      

      
        5. 총아미노산
        천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음을 개봉하고 내용물 0.2 g을 정밀히 취하여 시험관에 넣은 다음, 6 N HCl 2 mL를 가한 후 밀봉하여 110℃의 heating block (HF21, Yamato, Japan)에서 48시간 동안 가수분해시켰다. Glass filter로 여과하여 얻은 여액을 진공회전증발기(RW-0528G, Lab. Companion, Korea/C-WBE-D, Changshin Sci., Korea/Rotary evaporator N-1000, EYELA, Japan)로 60℃에서 감압농축한 후 sodium citrate buffer (pH 2.2)로 25 mL가 되게 정용하였다. 총아미노산은 전처리한 각 시료의 일정량을 아미노산자동분석기(Automatic amino acid analyzer S-433, Sykam, Germany)로 분석하였다.

      

      
        6. 무기질
        무기질 함량은 Kim(2014)의 방법에 따라 시료 5 g을 회분도가니에 일정량 취해 회화로(Electric muffle furnace, Dongwon Scientific Co., Korea)를 사용하여 500~550℃에서 5~6시간 건식회화 시킨 후 ashless filter paper로 여과하여 일정량으로 정용한 다음, ICP (Atomscan 25, TJA, Co., USA)로 K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, P 및 S의 함량을 측정하였다.

      

      
        7. 색도
        시료의 표면색조에 대한 L 값(lightness, 명도), a 값(redness, 적색도), b 값(yellowness, 황색도) 및 ⊿E (color difference, 색차)는 직시색차계(ZE-2000, Nippon Denshoku, Japan)로써 측정하였으며, 이때 표준백판(standard plate)의 L 값은 96.82, a 값은 –0.40, b 값은 0.64이었다.

      

      
        8. 유리아미노산
        천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음을 개봉한 후 내용물 20 g에 20% trichloroacetic acid (TCA) 30 mL를 가하고 vortex mixer (G-560, Scientific Industries, USA)로 30초간 균질화시켰다. 원심분리기(SUPRA 22K Plus, Hanil Science Industrial Co., Ltd., Korea)로 8,000 rpm에서 15분간 원심분리 시킨 다음 100 mL로 정용하였다. 시험용액을 분액여두에 옮겨 ethylether를 가한 후 격렬히 흔들어 상층부의 ether층을 버리고 하층부만 취하여 진공회전증발기(RW-0528G, Lab. Companion, Korea/C-WBE-D, Changshin Sci., Korea/Rotary evaporator N-1000, EYELA, Japan)로 농축하였다. Lithium citrate buffer (pH 2.2)를 사용하여 25 mL로 정용한 후 아미노산자동분석기(Automatic amino acid analyzer S-433, Sykam, Germany)로 측정하였다.

      

      
        9. 관능검사
        관능검사는 10인의 관능검사원을 구성하여 색조, 냄새, 맛 및 종합적 기호도의 척도가 되는 항목에 대하여 5단계 평점법(5: 아주 좋음, 4: 좋음, 3: 보통, 2: 싫음, 1: 아주 싫음)으로 평가하였고, 평가점수 중 최고 및 최저값을 뺀 나머지 점수의 평균값으로 결과를 나타내었다.

      

      
        10. 세균발육시험
        세균발육시험은 식품공전(MFDS, 2018)의 레토르트식품의 세균발육시험법에 따라 실험하였다. 가열 살균하여 제조한 천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음 검체 5개를 개봉하지 않은 포장 그대로 35~37℃의 배양기에서 10일간 보존하고, 상온에서 1일간 추가로 방치한 후 레토르트파우치가 팽창 또는 새는 것을 세균발육 양성으로 하였다. 그리고 가온보존시험에서 음성인 레토르트파우치는 다음과 같이 세균시험을 실시하였다. 검체 5개의 개봉부 표면을 70% 알코올로 적신 탈지면으로 잘 닦고 개봉한 후, 내용물 25 mL을 희석액(MB-B0721) 225 mL와 혼합하여 균질화시켰다. 이 액 1 mL를 멸균시험관에 취하고 희석액 9 mL를 가하여 잘 혼합한 것을 시험용액으로 하였다. 각 시료의 시험용액 1 mL를 5개의 티오글리콜린산염 배지에 접종하여 35~37℃에서 48±3시간 배양한 후, 검체 5개 중 어느 하나라도 세균증식이 확인되면 세균발육 양성으로 하였다.

      

      
        11. Thiobarbituric acid (TBA) 값 및 염도
        Thiobabituric acid (TBA) 값은 시료 5 mL를 정평한 후 수증기증류법(Tarladgis et al., 1960)으로 측정하였으며, 염도는 Mohr법(AOAC, 1995)으로 측정하였다.

      

      
        12. 통계처리
        실험결과는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램을 이용하여 산출하였으며, 실험구별 유의성 검정은 student t-test 및 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)을 한 후 P<0.05의 유의수준에서 Duncan’s multiple range tests로 사후검정을 하였다(Steel and Torrie, 1980).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 원료 가물치의 성분특성
        
          가. 일반성분 함량, pH 및 아미노산질소 함량
          원료 가물치의 일반성분은 수분 77.8%, 조단백질 18.7%, 조지방 1.2% 및 회분 1.3%이었으며, pH는 6.66, 아미노산질소 함량은 391.5 mg/100 g이었다(데이터 미제시).

          Kim and Lee (1985)는 1984년 11월 낙동강에서 어획한 가물치의 수분은 76.8%, 조단백질은 20.9%, 조지방은 0.9% 및 회분은 1.2%이었다고 보고하였고, Sung and Shin (1981)은 1980년 8월 구입한 가물치의 수분은 78.1%, 조단백질은 19.8%, 조지방은 1.0% 및 회분은 3.3%이었다고 보고하여 본 실험의 결과와 미미하나마 차이가 있었다. 그 이유는 가물치의 어획 장소 및 어획 시기에 따라 일반성분 함량이 영향을 받는 것으로 판단되었다.

        

        
          나. 총아미노산 함량
          원료 가물치의 총아미노산 함량은 <Table 1>과 같이 17,918.9 mg/100 g이었으며, 주요아미노산은 glutamic acid가 3,089.0 mg/100 g으로 가장 많았고, 그 다음으로 aspartic acid (2,340.2 mg/100 g) 및 lysine (1,584.8 mg/100 g) 순이었다.

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Total amino acid content of snakehead Channa argus
              (mg/100 g)

            
            

          

          
            
              
                	Amino acid
                	Content
                	Amino acid
                	Content
              

            
            
              	Aspartic acid
              	2,340.2 (13.1)*
              	Methionine
              	516.9 (2.9)
            

            
              	Threonine
              	807.1 (4.5)
              	Isoleucine
              	486.6 (2.7)
            

            
              	Serine
              	849.0 (4.7)
              	Leucine
              	1,318.2 (7.4)
            

            
              	Glutamic acid
              	3,089.0 (17.2)
              	Tyrosine
              	599.2 (3.3)
            

            
              	Proline
              	683.7 (3.8)
              	Phenylalanine
              	984.5 (5.5)
            

            
              	Glycine
              	1,184.4 (6.6)
              	Histidine
              	608.2 (3.4)
            

            
              	Alanine
              	1,310.3 (7.3)
              	Lysine
              	1,584.8 (8.8)
            

            
              	Valine
              	565.0 (3.2)
              	Arginine
              	991.7 (5.5)
            

            
              	
              	Total
              	17,918.9 (100.0)
            

          

          
            
              *Percentage to the total content.
            

          

          

          Kim et al.(2000)은 천연산 가물치의 총아미노산 함량을 조사한 결과 glutamic acid가 가장 많았고, 그 다음으로 aspartic acid 및 lysine 순이었다고 보고하여 본 실험결과와 일치하였다. Choi et al. (1985)은 천연산 잉어의 총아미노산을 조사한 결과, lysine 함량이 가장 많았으며, 그 다음으로 aspartic acid 및 glutamic acid이었다고 보고하여 함량의 차이는 있었다고 보고하였다.

        

        
          다. 무기질 함량
          원료 가물치의 무기질 함량은 <Table 2>와 같이 351.6 mg/100 g이었다. 주요 무기질로는 K이 98.7 mg/100 g으로 가장 많았고, 다음으로 P (81.7 mg/100 g) 및 S (78.0 mg/100 g)이었다.

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Mineral content of snakehead Channa argus
              (mg/100 g)

            
            

          

          
            
              
                	Mineral
                	Content
                	Mineral
                	Content
              

            
            
              	K
              	98.7±0.6
              	Fe
              	0.7±0.0
            

            
              	Ca
              	72.7±0.2
              	Zn
              	0.4±0.0
            

            
              	Mg
              	8.4±0.1
              	P
              	81.7±0.1
            

            
              	Na
              	11.2±0.0
              	S
              	78.0±0.2
            

            
              	
              	
              	Total
              	351.6
            

          

          
            
              All values are mean±SD (n=3).
            

          

          

          Shim et al.(2016)은 쏘가리의 무기질 함량을 조사한 결과 S의 함량이 가장 많았고, 그 다음으로 K 및 P이었다고 보고한 바 있다. Gye et al. (2015)은 자연산 메기의 주요 무기질을 조사한 결과 K의 함량이 가장 많았고, 그 다음이 P 및 Na이었다고 보고하였다. 또한 Oh et al. (2008)은 산천어의 무기질은 K, P 및 Ca의 함량이 많았다고 보고하였다.

        

      

      
        2. 가물치고음의 최적 열수추출조건
        
          가. 일반성분 함량
          120℃에서 열수추출시간(0~32시간)이 경과함에 따른 가물치고음의 일반성분 함량은 <Table 3>과 같다. 열수추출시간이 경과함에 따라 수분(96.6→92.2%)은 감소하는 경향이었고, 조단백질(3.0→7.0%)은 증가하였으며, 조지방(0.2→0.4%)의 경우 미미하나마 증가하였다. 회분(0.1%)의 경우 유의적인 차이가 없었다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Changes in proximate composition of snakehead Channa argus extracts as affected by hot water extraction
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Proximate composition (g/100 mL)
              

              
                	Moisture
                	Crude protein
                	Crude lipid
                	Ash
              

            
            
              	S-0
              	96.6±0.2f
              	3.0±0.1a
              	0.2±0.0a
              	0.1±0.0NS
            

            
              	S-8
              	96.1±0.1e
              	3.3±0.0a
              	0.2±0.0a
              	0.1±0.0
            

            
              	S-16
              	96.0±0.0e
              	3.6±0.4a
              	0.2±0.0a
              	0.1±0.0
            

            
              	S-20
              	94.6±0.0d
              	4.8±0.5b
              	0.3±0.0b
              	0.1±0.0
            

            
              	S-24
              	94.5±0.2d
              	5.1±0.1b
              	0.3±0.0b
              	0.1±0.0
            

            
              	S-26
              	93.4±0.2c
              	6.0±0.6c
              	0.3±0.0b
              	0.1±0.0
            

            
              	S-28
              	93.0±0.1b
              	6.2±0.9c
              	0.4±0.0c
              	0.1±0.0
            

            
              	S-30
              	92.9±0.1b
              	6.2±0.4c
              	0.4±0.0c
              	0.1±0.0
            

            
              	S-32
              	92.2±0.1a
              	7.0±0.1d
              	0.4±0.0c
              	0.1±0.0
            

          

          
            
              S-0, S-8, S-16, S-20, S-24, S-26, S-28, S-30, S-32, refer to the comment in [Fig. 1]. All values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test. NS, not significant.
            

          

          

          Park et al.(2017)은 붕어고음 추출물 제조 시 수분(99.2→95.1%)의 경우 감소하는 경향을 나타내었으며, 조단백질(0.7→5.1%)과 조지방(0.2→0.6%)은 증가하는 경향을 나타내었고, 회분(0.2→0.3%)은 거의 일정하다고 보고하여 본 실험의 경향과 일치하였다.

        

        
          나. 색도
          열수추출시간에 따른 가물치고음의 색도 변화는 <Table 4>와 같다. 명도(L 값, 7.8→5.0)와 적색도(a 값, 3.3→1.2)는 열수추출시간이 증가함에 따라 그 값이 점차 감소하였고, 황색도(b 값, -1.6→0.4)와 색차(⊿E, 89.8→93.0)는 그 값이 유의적으로 증가하는 경향이었다.

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Changes in color value of snakehead Channa argus extracts as affected by hot water extraction
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Color value
              

              
                	L
                	a
                	b
                	⊿E
              

            
            
              	S-0
              	7.8±0.5e
              	1.2±0.2a
              	-1.6±0.0a
              	89.8±0.1a
            

            
              	S-8
              	6.8±0.3d
              	1.6±0.2b
              	-0.9±0.1b
              	90.7±0.0b
            

            
              	S-16
              	6.8±0.4d
              	2.2±0.1c
              	-0.8±0.1c
              	90.7±0.0b
            

            
              	S-20
              	6.2±0.4cd
              	2.2±0.1c
              	-0.7±0.0c
              	91.2±0.2c
            

            
              	S-24
              	5.9±0.2bc
              	2.3±0.1c
              	-0.3±0.1d
              	91.5±0.1d
            

            
              	S-26
              	5.7±0.5abc
              	2.4±0.1cd
              	-0.2±0.0d
              	91.7±0.1e
            

            
              	S-28
              	5.4±0.1ab
              	2.6±0.2d
              	-0.2±0.0d
              	92.3±0.1f
            

            
              	S-30
              	5.1±0.3a
              	2.9±0.1e
              	0.1±0.1e
              	92.4±0.1f
            

            
              	S-32
              	5.0±0.5a
              	2.9±0.1e
              	0.4±0.0f
              	93.0±0.0g
            

          

          
            
              S-0, S-8, S-16, S-20, S-24, S-26, S-28, S-30, S-32, refer to the comment in [Fig. 1]. All values are mean±SD (n=3). Means with different superscripts in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test. NS, not significant.
            

          

          

          Park et al.(2017)은 붕어고음 추출물 제조 시 명도(L 값 10.2→7.0)의 경우 열수추출시간이 증가할수록 그 값이 점차 감소하였고, 적색도(a 값, -0.2→0.7), 황색도(b 값, -1.3→0.8) 및 색차(⊿E, 86.7→89.2)는 열수추출시간이 증가함에 따라 그 값이 증가한다고 보고하였으며, Kang(2005)은 붕어곰탕 제조 시 명도(L 값, 73.2→39.8)의 경우 열수추출시간이 경과할수록 값이 감소하였으며, 적색도(a 값 0.3→1.2), 황색도(b 값, 10.2→21.9) 및 색차(⊿E, 22.4→57.9)는 열수추출시간의 경과에 따라 그 값이 증가한다고 보고하여 본 실험의 결과와 경향이 일치하였다.

        

        
          다. 총아미노산 함량
          열수추출시간에 따른 가물치고음의 총아미노산 함량은 <Table 5>와 같이 총 15종의 아미노산이 동정되었다. S-0, S-8, S-16, S-20, S-24, S-26, S-28, S-30 및 S-32가 각각 2,999.7, 3,175.2, 3,528.7, 4,678.6, 5,015.7, 5,880.0, 6,084.7, 6,068.1 및6,957.3 mg/100 g으로 열수추출시간이 증가할수록 총아미노산 함량이 증가하였다. 주요아미노산은 aspartic acid, glutamic acid 및 glycine이었다. 열수추출 26시간의 경우 glutamic acid가 942.6 mg/100 g으로 가장 많았으며, 그 다음으로 glycine (730.7 mg/100 g)과 aspartic acid (674.3 mg/100 g) 순이었다.

          
            <Table 5> 
				
            

            
              Changes in total amino acid content of snakehead Channa argus extracts as affected by hot water extraction
              (mg/100 g)

            
            

          

          
            
              
                	Amino acid
                	S-0
                	S-8
                	S-16
                	S-20
                	S-24
                	S-26
                	S-28
                	S-30
                	S-32
              

            
            
              	Asp
              	392.1
(13.1)*
              	431.3
(13.6)
              	517.0
(14.7)
              	565.5
(12.1)
              	775.7
(15.5)
              	674.3
(11.5)
              	836.1
(13.7)
              	919.3
(15.1)
              	943.2
(13.6)
            

            
              	Thr
              	121.3
(4.0)
              	132.5
(4.2)
              	127.9
(3.6)
              	172.9
(3.7)
              	162.4
(3.2)
              	213.3
(3.6)
              	202.4
(3.3)
              	181.7
(3.0)
              	248.9
(3.6)
            

            
              	Ser
              	132.5
(4.4)
              	143.4
(4.5)
              	158.1
(4.5)
              	192.2
(4.1)
              	200.0
(4.0)
              	234.7
(4.0)
              	248.2
(4.1)
              	234.7
(3.9)
              	262.0
(3.8)
            

            
              	Glu
              	459.5
(15.3)
              	495.4
(15.6)
              	606.8
(17.2)
              	776.5
(16.6)
              	937.2
(18.7)
              	942.6
(16.0)
              	1,116.0
(18.3)
              	1,091.1
(18.0)
              	1,227.6
(17.6)
            

            
              	Gly
              	500.9
(16.7)
              	512.9
(16.2)
              	528.9
(15.0)
              	608.1
(13.0)
              	734.1
(14.6)
              	730.7
(12.4)
              	1,011.9
(16.6)
              	919.9
(15.2)
              	1,018.1
(14.6)
            

            
              	Ala
              	295.8
(9.9)
              	300.7
(9.5)
              	308.6
(8.7)
              	418.5
(8.9)
              	422.9
(8.4)
              	519.4
(8.8)
              	549.6
(9.0)
              	514.4
(8.5)
              	568.9
(8.2)
            

            
              	Val
              	99.8
(3.3)
              	100.5
(3.2)
              	106.2
(3.0)
              	156.4
(3.3)
              	141.8
(2.8)
              	195.0
(3.3)
              	143.5
(2.4)
              	173.3
(2.9)
              	201.7
(2.9)
            

            
              	Met
              	49.9
(1.7)
              	54.8
(1.7)
              	71.4
(2.0)
              	109.3
(2.3)
              	108.4
(2.2)
              	138.8
(2.4)
              	120.9
(2.0)
              	71.9
(1.2)
              	181.1
(2.6)
            

            
              	Ile
              	50.6
(1.7)
              	52.5
(1.7)
              	55.2
(1.6)
              	81.5
(1.7)
              	96.1
(1.9)
              	110.6
(1.9)
              	98.3
(1.6)
              	119.3
(2.0)
              	145.6
(2.1)
            

            
              	Leu
              	167.7
(5.6)
              	174.7
(5.5)
              	175.0
(5.0)
              	261.2
(5.6)
              	271.2
(5.4)
              	357.1
(6.1)
              	316.3
(5.2)
              	330.0
(5.4)
              	419.9
(6.0)
            

            
              	Tyr
              	71.9
(2.4)
              	79.4
(2.5)
              	88.3
(2.5)
              	130.4
(2.8)
              	193.8
(3.9)
              	175.3
(3.0)
              	205.0
(3.4)
              	253.0
(4.2)
              	273.3
(3.9)
            

            
              	Phe
              	180.1
(6.0)
              	197.9
(6.2)
              	229.1
(6.5)
              	298.2
(6.4)
              	294.2
(5.9)
              	417.8
(7.1)
              	339.7
(5.6)
              	372.4
(6.1)
              	424.0
(6.1)
            

            
              	His
              	83.5
(2.8)
              	90.2
(2.8)
              	113.0
(3.2)
              	144.6
(3.1)
              	133.3
(2.7)
              	201.6
(3.4)
              	167.0
(2.7)
              	182.2
(3.0)
              	190.7
(2.7)
            

            
              	Lys
              	230.0
(7.7)
              	243.3
(7.7)
              	273.4
(7.7)
              	326.9
(7.0)
              	337.5
(6.7)
              	408.8
(7.0)
              	395.9
(6.5)
              	405.2
(6.7)
              	533.9
(7.7)
            

            
              	Arg
              	164.1
(5.5)
              	165.7
(5.2)
              	169.8
(4.8)
              	229.5
(4.9)
              	207.2
(4.1)
              	289.4
(4.9)
              	333.9
(5.5)
              	299.9
(4.9)
              	318.6
(4.6)
            

            
              	Total
              	2,999.7
(100.0)
              	3,175.2
(100.0)
              	3,528.7
(100.0)
              	4,678.6
(100.0)
              	5,015.7
(100.0)
              	5,880.0
(100.0)
              	6,084.7
(100.0)
              	6,068.1
(100.0)
              	6,957.3
(100.0)
            

          

          
            
              *Percentage to the total content. S-0, S-8, S-16, S-20, S-24, S-26, S-28, S-30, S-32, refer to the comment in [Fig. 1].
            

          

          

          Kim(1982)은 가물치의 총아미노산 함량은 35,378.9 mg/100 g이었으며, 주요 아미노산으로는 glycine (7,220.3 mg/100 g)이 가장 많았으며 그 다음으로는 glutamic acid (5,116.6 mg/100 g)와 proline (3,502.1 mg/100 g) 순이었다고 보고한 바 있다.

        

        
          라. 유리아미노산 함량
          열수추출시간에 따른 가물치고음의 유리아미노산 함량은 <Table 6>과 같다. S-0, S-8, S-16, S-20, S-24, S-26, S-28, S-30 및 S-32가 각각 50.4, 91.4, 128.8, 311.5, 483.2, 701.5, 953.7, 1,179.7 및 1,312.8 mg/100 g으로 열수추출시간이 증가할수록 유리아미노산의 함량이 증가하였다. 모든 Sample에서 glycine이 가장 많았으며, 주요 유리아미노산은 열수추출 26시간의 경우 glycine이 357.47 mg/100 g이었고 그 다음으로 alanine (44.1 mg/100 g)과 leucine (40.5 mg/100 g) 순이었다.

          
            <Table 6> 
				
            

            
              Changes in free amino acid content of snakehead Channa argus extracts as affected by hot water extraction
              (mg/100 g)

            
            

          

          
            
              
                	Amino acid
                	S-0
                	S-8
                	S-16
                	S-20
                	S-24
                	S-26
                	S-28
                	S-30
                	S-32
              

            
            
              	Phosphoserine
              	8.9
(17.7)*
              	16.2
(17.7)
              	23.1
(17.9)
              	28.7
(9.2)
              	33.7
(7.0)
              	34.7
(4.9)
              	36.8
(3.9)
              	48.0
(4.1)
              	51.2
(3.9)
            

            
              	Taurine
              	2.2
(4.4)
              	7.1
(7.8)
              	11.4
(8.9)
              	14.3
(4.6)
              	15.9
(3.3)
              	15.1
(2.2)
              	15.5
(1.6)
              	15.5
(1.3)
              	14.9
(1.1)
            

            
              	Aspartic acid
              	2.1
(4.2)
              	2.9
(3.2)
              	3.9
(3.0)
              	3.3
(1.1)
              	3.9
(0.8)
              	7.5
(1.1)
              	7.4
(0.8)
              	7.9
(0.7)
              	9.6
(0.7)
            

            
              	Threonine
              	0.2
(0.4)
              	0.9
(1.0)
              	2.5
(1.9)
              	6.2
(2.0)
              	7.4
(1.5)
              	12.1
(1.7)
              	13.0
(1.4)
              	18.2
(1.5)
              	40.2
(3.1)
            

            
              	Serine
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.6
(0.4)
              	1.2
(0.4)
              	1.4
(0.3)
              	3.6
(0.5)
              	3.2
(0.3)
              	4.0
(0.3)
              	7.6
(0.6)
            

            
              	Glutamic acid
              	1.1
(2.2)
              	2.9
(3.2)
              	4.3
(3.3)
              	7.1
(2.3)
              	11.1
(2.3)
              	17.9
(2.6)
              	23.7
(2.5)
              	30.6
(2.6)
              	29.1
(2.2)
            

            
              	α-Aminoadipic acid
              	0.5
(1.0)
              	1.0
(1.1)
              	3.3
(2.6)
              	3.5
(1.1)
              	3.3
(0.7)
              	3.1
(0.4)
              	4.5
(0.5)
              	5.9
(0.5)
              	6.4
(0.5)
            

            
              	Proline
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.9
(0.3)
              	0.1
(0.0)
              	0.6
(0.1)
              	0.5
(0.1)
              	2.3
(0.2)
              	2.3
(0.2)
            

            
              	Glycine
              	15.5
(30.8)
              	28.6
(31.3)
              	39.0
(30.3)
              	154.1
(49.5)
              	281.0
(58.2)
              	357.4
(50.9)
              	589.7
(61.8)
              	709.7
(60.2)
              	710.5
(54.1)
            

            
              	Alanine
              	1.7
(3.4)
              	2.5
(2.7)
              	4.6
(3.6)
              	10.0
(3.2)
              	12.6
(2.6)
              	44.1
(6.3)
              	38.6
(4.1)
              	78.4
(6.6)
              	83.1
(6.3)
            

            
              	α-Aminobutyric acid
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.3
(0.1)
              	0.4
(0.1)
              	1.0
(0.1)
              	1.7
(0.1)
              	1.8
(0.1)
            

            
              	Valine
              	2.2
(4.4)
              	3.3
(3.6)
              	4.6
(3.5)
              	9.8
(3.1)
              	15.8
(3.3)
              	23.2
(3.3)
              	29.4
(3.1)
              	28.6
(2.4)
              	36.1
(2.8)
            

            
              	Cystine
              	3.6
(7.1)
              	5.2
(5.7)
              	6.9
(5.4)
              	10.8
(3.5)
              	14.8
(3.1)
              	15.6
(2.2)
              	15.9
(1.7)
              	12.2
(1.0)
              	18.2
(1.4)
            

            
              	Methionine
              	1.3
(2.6)
              	5.1
(5.6)
              	5.6
(4.3)
              	12.3
(3.9)
              	17.1
(3.5)
              	23.3
(3.3)
              	25.5
(2.7)
              	28.9
(2.5)
              	48.2
(3.7)
            

            
              	Isoleucine
              	1.8
(3.6)
              	2.8
(3.1)
              	3.0
(2.4)
              	9.3
(3.0)
              	10.8
(2.2)
              	17.5
(2.5)
              	18.7
(2.0)
              	18.0
(1.5)
              	24.0
(1.8)
            

            
              	Leucine
              	4.7
(9.3)
              	5.5
(6.0)
              	6.4
(5.0)
              	14.0
(4.5)
              	17.7
(3.7)
              	40.5
(5.8)
              	46.3
(4.9)
              	49.2
(4.2)
              	67.8
(5.2)
            

            
              	Tyrosine
              	0.8
(1.6)
              	1.0
(1.1)
              	1.6
(1.2)
              	8.0
(2.6)
              	11.1
(2.3)
              	24.6
(3.5)
              	22.1
(2.3)
              	22.7
(1.9)
              	22.5
(1.7)
            

            
              	Phenylalanine
              	1.5
(3.0)
              	2.2
(2.4)
              	2.5
(2.0)
              	5.8
(1.9)
              	6.1
(1.3)
              	21.4
(3.1)
              	21.5
(2.3)
              	21.7
(1.8)
              	31.9
(2.4)
            

            
              	β-Alanine
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.4
(0.1)
              	1.4
(0.2)
              	1.6
(0.2)
              	2.0
(0.2)
              	2.6
(0.2)
            

            
              	Histidine
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.4
(0.3)
              	0.7
(0.2)
              	1.1
(0.2)
              	4.4
(0.6)
              	3.5
(0.4)
              	10.2
(0.9)
              	12.1
(0.9)
            

            
              	1-Methylhistidine
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.0
(0.0)
              	0.7
(0.1)
              	0.8
(0.1)
              	0.8
(0.1)
              	1.0
(0.1)
            

            
              	Ornithine
              	1.3
(2.6)
              	1.7
(1.9)
              	2.4
(1.9)
              	7.6
(2.4)
              	10.7
(2.2)
              	23.9
(3.6)
              	23.0
(2.4)
              	42.5
(3.6)
              	40.5
(3.1)
            

            
              	Lysine
              	1.0
(2.0)
              	2.5
(2.7)
              	2.8
(2.2)
              	3.9
(1.3)
              	6.9
(1.4)
              	8.6
(1.2)
              	11.5
(1.2)
              	20.7
(1.8)
              	51.2
(3.9)
            

            
              	Total
              	50.4
(100.0)
              	91.4
(100.0)
              	128.8
(100.0)
              	311.5
(100.0)
              	483.2
(100.0)
              	701.5
(100.0)
              	953.7
(100.0)
              	1,179.7
(100.0)
              	1,312.8
(100.0)
            

          

          
            
              *Percentage to the total content. S-0, S-8, S-16, S-20, S-24, S-26, S-28, S-30, S-32, refer to the comment in [Fig. 1].
            

          

          

          Park et al.(2017)은 붕어고음 열수추출시간이 경과할수록 유리아미노산 함량이 증가하였으며, glycine 함량이 가장 많았다고 보고하여 본 실험결과와 일치하였다. 한편, Cho et al. (2018)은 양식 참전복 열성패 열수추출물의 주요 유리아미노산은 arginine (2,633.1 mg/100 g), glycine (1,635.7 mg/100 g) 및 alanine (917.6 mg/100 g)이었다고 보고하였다.

        

        
          마. 관능검사
          열수추출시간이 가물치고음의 관능적 기호도에 미치는 영향을 살펴보기 위해 추출시간별 가물치고음의 색조, 냄새, 맛 및 종합적 기호도에 대하여 10인의 관능검사원을 구성하여 5단계 평점법으로 관능검사를 실시한 결과는 <Table 7>과 같다. 가물치고음의 관능검사는 16시간 열수추출한 시료(S-16)부터 실시하였다. 26시간 열수추출한 시료(S-26)까지는 관능적 기호도가 증가하였으나 28시간 이상 열수추출한 시료부터는 색조, 맛, 냄새 및 종합적 기호도가 감소하는 경향을 나타내었다. 그 이유로는 28시간부터 열수추출물에 탄 냄새 및 탄 맛이 생성되어 기호도에 영향을 미친 것으로 판단되었다.

          
            <Table 7> 
				
            

            
              Changes in sensory evaluation of snakehead Channa argus extracts as affected by hot water extraction
            
            

          

          
            
              
                	Sample
                	Sensory evaluation
              

              
                	Color
                	Odor
                	Taste
                	Overall acceptance
              

            
            
              	S-16
              	2.5±0.2a
              	2.9±0.2b
              	3.1±0.2bc
              	2.8±0.3abc
            

            
              	S-20
              	2.6±0.2ab
              	3.1±0.1bc
              	3.6±0.1d
              	3.1±0.3bcd
            

            
              	S-24
              	3.1±0.1cd
              	3.5±0.3c
              	4.1±0.2e
              	3.6±0.2cde
            

            
              	S-26
              	3.6±0.1e
              	4.1±0.2d
              	4.4±0.1e
              	4.0±0.1e
            

            
              	S-28
              	3.4±0.2de
              	3.0±0.2bc
              	3.4±0.3cd
              	3.3±0.2cd
            

            
              	S-30
              	2.9±0.3bc
              	2.2±0.4a
              	2.8±0.2ab
              	2.6±0.5ab
            

            
              	S-32
              	2.6±0.1ab
              	2.0±0.5a
              	2.5±0.1a
              	2.4±0.3a
            

          

          
            
              5 scales; 1, very poor; 2, poor; 3, acceptable; 4, good; 5, very good. S-0, S-8, S-16, S-20, S-24, S-26, S-28, S-30, S-32, refer to the comment in [Fig. 1]. All values are mean±SD (n=10). Means with different superscripts in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.
            

          

          

        

        
          바. 가물치고음의 최적 열수추출시간 설정
          열수추출시간 경과에 따라 조단백질(3.0→7.0%), 총아미노산(2,999.7→6,957.3 mg/100 g) 및 유리아미노산(50.4→1,312.8 mg/100 g)은 모두 증가하는 추세를 보였으나, 관능검사에서 28시간 이후 탄 냄새 및 탄 맛이 생성되어 기호도가 감소하였다. 또한 명도(L 값, 7.8→5.0)는 감소하였고, 황색도(b 값, -1.6→0.4)는 증가하였으나, 관능검사에서 26시간 열수추출한 시료(S-26)가 가장 높은 값을 나타내어 상업적으로 활용 가능한 최적 추출시간을 26시간이라 판단되었다.

        

      

      
        3. 천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음의 품질특성
        
          가. 세균발육시험
          레토르트 식품의 경우 세균발육시험은 음성이어야 한다고 식품공전(MFDS, 2018)에 명시되어 있다. 118℃에서 F0 값 8분이 되게 살균하여 제조한 천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음의 세균발육시험 결과 외관이 정상이었으며, 미생물이 검출되지 않았으므로 세균학적 안정성을 확보한 것으로 판단되었다(데이터 미제시).

          Nam et al.(2019)은 118℃에서 40분(F0 값 8분)간 살균하여 제조한 조미 붕장어통조림의 세균발육시험 결과, 미생물이 검출되지 않았으며, 외관 또한 정상이었다고 보고하였다. 또한 Park et al. (2019)은 115℃에서 50분(F0 값 12분)간 살균하여 제조한 조미 자숙굴 통조림과 조미 구운굴 통조림의 세균발육시험 결과 잔존 미생물이 검출되지 않았으며 외관도 정상이라고 보고하여 본 실험의 결과와 일치하였다.

        

        
          나. 일반성분 함량 및 pH
          천연약용식물을 첨가하여 제조한 레토르트파우치 가물치고음의 일반성분 함량은 수분 84.7%, 조단백질 11.3%, 조지방 2.2%, 회분 1.1%이었고, pH는 5.22이었다(데이터 미제시). 26시간 열수추출한 시료(S-26)의 일반성분 함량이 수분 93.4%, 조단백질 6.0%, 조지방 0.4% 및 회분 0.1%이었던 것과 차이를 보였는데, 이는 가열농축으로 인한 것이라고 판단되었다. 또한 pH는 5.22이었다.

          Park(2017)은 시판 붕어고음의 일반성분 함량을 조사한 결과 수분 90.4%, 조단백질 6.9%, 조지방 0.4%, 회분 0.6%이었다고 보고하였으며, Cho et al. (2005)은 콩 첨가량을 달리하여 제조한 장어고음의 pH는 6.03~6.88이었다고 보고하였다.

        

        
          다. TBA 값, 아미노산질소 함량 및 염도
          천연약용식물을 첨가하여 제조한 레토르트파우치 가물치고음의 TBA 값은 0.066이었고, 아미노산질소 함량은 429.5 mg/100 g이었으며, 염도는 0.7%이었다(데이터 미제시).

          Noh et al.(2011)은 F0 값 7분으로 살균하여 레토르트파우치 조미 홍합을 제조한 후 TBA 값을 조사한 결과 0.076이었다고 하였으며, Kwon et al. (2014)은 F0 값 9분으로 살균하여 멸치육젓필렛 기름담금통조림을 제조한 후 TBA 값을 조사하였더니 0.095이었다고 보고하였다.

          Hwang(2010)은 밀복 육 열수추출물의 아미노산질소 함량이 93.4 mg/100 g이었다고 하였으며, Park (2020)은 아욱첨가 레토르트파우치 다슬기국의 아미노산질소 함량은 140.1 mg/100 g이었다고 보고하여 본 실험의 결과와 차이가 있었다. 이는 원료 가물치의 아미노산질소 함량이 391.5 mg/100 g인 것에 기인한다고 판단되었다.

          Kang et al.(2007)은 송어 보일드통조림을 제조한 후 염도를 조사한 결과 0.6%이었다고 보고하였다.

        

        
          라. 색도
          천연약용식물을 첨가하여 제조한 레토르트파우치 가물치고음의 색도를 측정한 결과, 명도(L 값)는 7.5이었고, 적색도(a 값)는 1.7이었으며, 황색도(b 값)는 2.8이었고 색차(⊿E)는 89.9이었다(데이터 미제시).

          Choi et al.(1999)은 잉어두부를 100℃에서 15시간 동안 열수추출하여 색도를 조사한 결과 명도(L 값)는 61.9이었고, 적색도(a 값)는 7.0이었으며, 황색도(b 값)는 17.3이었다고 보고하였다.

        

        
          마. 총아미노산 함량
          천연약용식물을 첨가하여 제조한 레토르트파우치 가물치고음의 총아미노산 함량은 <Table 8>과 같이 10,761.5 mg/100 g이었다. 주요 아미노산은 glutamic acid가 1953.1 mg/100 g으로 가장 많았으며 그 다음으로 glycine (1,609.4 mg/100 g)과 aspartic acid (1,307.1 mg/100 g) 순이었다.

          
            <Table 8> 
				
            

            
              Total amino acid content of retort pouched snakehead Channa argus extracts added medicinal plants
              (mg/100 g)

            
            

          

          
            
              
                	Amino acid
                	Content
                	Amino acid
                	Content
              

            
            
              	Aspartic acid
              	1,307.1 (12.1)*
              	Methionine
              	139.1 (1.3)
            

            
              	Threonine
              	426.4 (4.0)
              	Isoleucine
              	194.4 (1.8)
            

            
              	Serine
              	522.5 (4.9)
              	Leucine
              	582.6 (5.4)
            

            
              	Glutamic acid
              	1,953.1 (18.1)
              	Tyrosine
              	186.9 (1.7)
            

            
              	Proline
              	874.8 (8.1)
              	Phenylalanine
              	386.1 (3.6)
            

            
              	Glycine
              	1,609.4 (15.0)
              	Histidine
              	153.6 (1.4)
            

            
              	Alanine
              	1,150.8 (10.7)
              	Lysine
              	537.0 (5.0)
            

            
              	Valine
              	310.4 (2.9)
              	Arginine
              	427.5 (4.0)
            

            
              	
              	
              	Total
              	10,761.5 (100.0)
            

          

          
            
              *Percentage to the total content.
            

          

          

          Park(2017)은 시판 붕어고음의 주요 아미노산은 glutamic acid가 가장 많았고, 그 다음으로 proline 및 aspartic acid 순이었다고 보고하였으며, Choi et al.(1999)은 잉어두부를 100℃에서 15시간동안 열수추출한 후 총아미노산을 조사한 결과 주요 아미노산은 glutamic acid가 가장 많았으며, 그 다음으로 glycine과 alanine 순이었다고 보고하였다.

        

        
          바. 유리아미노산 함량
          천연약용식물을 첨가하여 제조한 레토르트파우치 가물치고음의 유리아미노산 함량은 <Table 9>와 같이 2,085.7 mg/100 g이었다. 주요 유리아미노산은 taurine이 403.9 mg/100 g으로 가장 많았으며, 그 다음으로 glycine (300.1 mg/100 g)과 aspartic acid (238.9 mg/100 g) 순이었다.

          
            <Table 9> 
				
            

            
              Free amino acid content of retort pouched snakehead Channa argus extracts added medicinal plants
              (mg/100 g)

            
            

          

          
            
              
                	Amino acid
                	Content
                	Amino acid
                	Content
              

            
            
              	Phosphoserine
              	140.4 (6.7)*
              	Isoleucine
              	38.2 (1.8)
            

            
              	Taurine
              	403.9 (19.4)
              	Leucine
              	40.0 (1.9)
            

            
              	Aspartic acid
              	238.9 (11.5)
              	Tyrosine
              	18.6 (0.9)
            

            
              	Hydroxyproline
              	32.1 (1.5)
              	Phenylalanine
              	31.5 (1.5)
            

            
              	Threonine
              	57.7 (2.8)
              	β-Alanine
              	5.5 (0.3)
            

            
              	Serine
              	90.7 (4.3)
              	β-Aminoisobutyric acid
              	4.8 (0.2)
            

            
              	Glutamic acid
              	73.1 (3.5)
              	γ-Aminobutyric acid
              	30.3 (1.5)
            

            
              	α-Aminoadipic acid
              	1.2 (0.1)
              	Histidine
              	25.0 (1.2)
            

            
              	Proline
              	172.0 (8.2)
              	1-Methylhistidine
              	1.1 (0.1)
            

            
              	Glycine
              	300.1 (14.4)
              	Carnosine
              	0.9 (0.0)
            

            
              	Alanine
              	182.3 (8.7)
              	Ornithine
              	9.0 (0.4)
            

            
              	α-Aminobutyric acid
              	1.1 (0.1)
              	Lysine
              	38.3 (1.8)
            

            
              	Valine
              	38.8 (1.9)
              	Arginine
              	98.7 (4.7)
            

            
              	Methionine
              	11.8 (0.6)
              	Total
              	2,085.7 (100.0)
            

          

          
            
              *Percentage to the total content.
            

          

          

          Ryu et al.(1999)은 생강 첨가 붕어고음 추출물과 생강 첨가 광어고음 추출물의 총 유리아미노산 함량은 각각 3,479.2 mg/100 g과 3,076.2 mg/100 g이었으며, 주요 유리아미노산으로는 생강 첨가 붕어고음 추출물의 경우 histidine (623.7 mg/100 g)이 가장 많았으며, 그 다음으로는 taurine (598.6 mg/100 g)과 glycine (580.8 mg/100 g) 순이었으며, 생강 첨가 광어고음 추출물의 경우  taurine (1,248.9 mg/100 g)이 가장 많았으며, 그 다음으로는 alanine (198.1 mg/100 g)과 anserine (157.7 mg/100 g) 순이었다고 보고한 바 있다.

        

        
          사. 무기질 함량
          천연약용식물을 첨가하여 제조한 레토르트파우치 가물치고음의 무기질 함량은 <Table 10>과 같이 383.6 mg/100 g이었다. K이 177.1 mg/100 g으로 가장 많았으며, 다음으로 P과 S이 58.8 mg/100 g으로 동일한 함량을 나타내었다.

          
            <Table 10> 
				
            

            
              Mineral content of retort pouched snakehead Channa argus extracts added medicinal plants
              (mg/100 g)

            
            

          

          
            
              
                	Mineral
                	Content
                	Mineral
                	Content
              

            
            
              	K
              	177.1±0.1
              	Fe
              	1.4±0.2
            

            
              	Ca
              	25.6±0.0
              	Zn
              	0.3±0.0
            

            
              	Mg
              	18.9±0.0
              	P
              	58.8±0.4
            

            
              	Na
              	42.7±0.0
              	S
              	58.8±0.2
            

            
              	
              	
              	Total
              	383.6
            

          

          
            
              All values are mean±SD (n=3).
            

          

          

          Park (2017)은 시판 붕어고음의 주요 무기질 함량을 조사한 결과 K이 가장 많았으며, 그 다음으로 P과 Ca 순이었다고 보고하여 본 실험의 결과와 차이가 있었다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      원료 가물치의 일반성분 함량은 수분 78.5%, 조단백질 8.7%, 조지방 1.2% 및 회분 1.3%이었으며, pH와 아미노산질소 함량은 각각 6.66과 391.5 mg/100 g이었다. 총아미노산과 무기질 함량은 각각 17,918.9 mg/100 g과 351.6 mg/100 g이었다.

      열수추출시간에 따른 가물치고음의 일반성분 함량은 수분(96.6→92.2%)이 시간의 경과에 따라 감소하는 경향을 나타내었으며, 조단백질(3.0→7.0%) 및 조지방(0.2→0.4%)은 증가하는 경향이었고, 회분(0.1%)은 유의적인 차이가 없었다. 색도는 명도(L 값, 7.8→5.0)의 경우 추출시간이 증가할수록 그 값이 점차 감소하였고, 적색도(a 값, 1.2→2.9), 황색도(b 값, -1.6→0.4) 및 색차(⊿E, 89.8→93.0)는 추출시간이 증가함에 따라 그 값이 증가하는 경향이었다. 총아미노산 함량은 열수추출시간이 증가할수록 그 값이 점차 증가하여 32시간 열수추출한 시료(S-32)는 6,957.3 mg/100 g이었고, 주요아미노산은 aspartic acid, glutamic acid 및 glycine이었다. 또한 유리아미노산 함량은 32시간 열수추출한 시료(S-32)는 1,312.8 mg/100 g으로 그 값이 가장 높았으며, 열수추출시간이 경과함에 따라 함량이 증가하였다. 열수추출시간이 가물치고음의 관능적 기호도에 미치는 영향을 살펴보기 위하여 추출시간별 가물치고음의 색조, 냄새, 맛 및 종합적 기호도에 대하여 10인의 관능검사원을 구성하여 5단계 평점법으로 관능검사를 실시한 결과, 26시간 열수추출한 시료(S-26)가 가장 선호도가 높았으며, 28시간 이상 열수추출한 시료(S-28)부터는 탄 냄새 및 탄 맛의 발생으로 기호도가 감소하였다. 따라서 상업적으로 활용 가능한 최적추출시간은 26시간이라 판단되었다.

      118℃에서 20분(F0 값 8분)간 가열 살균하여 천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음을 제조한 후 세균발육시험을 한 결과는 음성으로 나타났다. 일반성분 함량은 수분 84.7%, 조단백질 11.3%, 조지방 2.2% 및 회분 1.1%이었으며, pH는 5.22이었다. 또한 TBA 값은 0.066이었으며, 아미노산질소 함량은 429.5 mg/100 g이었고, 염도는 0.7%이었다. 천연약용식물 첨가 레토르트파우치 가물치고음의 색도는 명도(L 값) 7.5, 적색도(a 값) 1.7, 황색도(b 값) 2.8 및 색차(⊿E) 89.9의 값을 나타내었다. 총아미노산 함량은 10,761.5 mg/100 g이었고, 주요아미노산으로는 glutamic acid (1953.1 mg/100 g)가 가장 많았으며 그 다음으로 glycine과 aspartic acid 순이었다. 유리아미노산 함량은 2,085.7 mg/100 g이었고, 주요 유리아미노산은 taurine (403.9 mg/100 g)이 가장 많았으며 그 다음으로 glycine과 aspartic acid 순이었다. 무기질 함량은 383.6 mg/100 g이었으며, K이 가장 많았고 그 다음이 P과 S의 순이었다.
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