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I. 서 론

먹장어(Eptatretus burger)는 수심 100m 이내의 

얕은 해역에서 주로 서식하는 연안성 어류로 우

리나라 남부와 제주도를 포함한 남해를 비롯해 

일본, 중국, 대만 등지에 분포한다(Kim et al., 
2005). 이 종은 뱀장어과나 붕장어과와 같은 다른 

장어류와 차이를 보이며, 척추골이 없어 경골어

류나 연골어류와도 구별된다(Do et al., 2014). 또

한 콧구멍과 입 주변에는 3쌍의 육질성 수염이 

존재하는 특징을 가진다. 먹장어는 흔히 꼼장어

로 불리며, 맛과 영양이 뛰어난 스테미너 음식으

로 알려져 있다. 특히 비타민 A와 지방이 풍부하

여 식용으로 널리 소비되고 있으며, 해독 작용과 

세포 재생에 도움을 주는 점액성 단백질과 콜라

겐 성분을 함유하고 있다(Hwang, 1999). 게다가, 
먹장어는 가죽 제품의 원료로서뿐만 아니라 식용 

자원으로 활용되어 상업적 가치가 높으며, 수산

업 측면에서 경제적 중요성이 큰 어종이다(Kase 
et al., 2018). 보고된 생산량 통계에 의하면, 국내

에서 어획되는 대부분의 먹장어는 주로 붕장어 

통발에 혼획된 개체들이며, 최근 5년간 평균 생
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산량은 약 93M/T 이르는 것으로 나타났다(MOF, 
2020). 그러나 먹장어는 점액질이 많고 특유의 생

리적 특성으로 인해 생물 상태에서의 보관과 운

송이 어렵다. 또한 국내에서는 주로 구이 등 단

순 가공 형태로 소비되어 제품 다양성 및 부가가

치 창출에 한계가 있다. 따라서 먹장어를 고부가

가치 제품으로 전환할 수 있는 신제품 개발이 필

요하다.
현재 통조림 식품에는 참치, 고등어, 꽁치 등이 

주로 사용되며, 이들 어종은 대량 어획과 가공 

공정의 표준화로 산업적 활용도가 높다. 그러나 

계절적 어획 편차, 중금속 오염 우려, 소비자 기

호 변화 등 다양한 한계를 안고 있으며, 제품 다

양성 측면에서도 부족함이 있다. 이에 비해 먹장

어는 고단백, 고콜라겐 등 기능성 성분이 풍부하

고, 독특한 식감과 풍미를 지녀 차별화된 통조림 

제품 개발이 가능하다. 그럼에도 불구하고 점액

질, 조직 특성, 낮은 인지도 등의 이유로 관련 연

구는 매우 제한적이며, 실제 통조림 제품도 거의 

없는 실정이다.
식품 산업의 지속적인 발전은 식품의 품질을 

보존하고 유통 효율을 높이기 위한 포장 기술의 

향상으로 이어지고 있다. 특히 다양한 소재와 기

술을 활용한 포장재가 개발됨에 따라, 식품 포장

은 단순한 저장의 수단을 넘어 식품의 안전성과 

편의성을 동시에 고려하는 방향으로 진화되고 있

다. 이와 같은 포장 기술 중 하나인 통조림은 캔

을 주요 용기로 사용하여 식품을 밀봉하고 상업

적 살균에 의하여 미생물을 사멸시킴으로써 장기

간 저장이 가능하도록 만든 식품 가공 방법이다

(Kang et al., 2018). 통조림은 냉장이나 냉동 없이

도 상온에서 오랜 시간 동안 품질을 유지할 수 

있다는 특징을 지니고 있으며, 가정용 뿐만 아니

라 비상 식량, 군용 전투식량 등 다양한 분야에

서 폭넓게 활용되고 있다. 
최근 통조림 시장에서는 제품의 획일화 현상이 

두드러지면서, 제품 다양성 확보와 차별화된 경

쟁력 구축에 대한 필요성이 커지고 있다. 이에 

따라 새로운 제품 개발을 통한 산업 활성화의 필

요성이 제기되고 있다. 통조림은 저장 및 유통 

과정에서 지방산화와 같은 화학적 반응에 의해 

품질 변화가 발생할 수 있으며, 레토르트 살균기

의 성능 및 살균기 내 제품의 위치에 따른 살균 

효과의 차이로 인해 품질이 불균일해지고 열화도

가 높아질 수 있다(Lee et al., 2016). 또한 통조림 

제조 시 가장 중요한 공정 중 하나인 살균 공정

은 제품의 영양적 가치와 기호성을 저하시킬 뿐

만 아니라, 과도한 열처리는 에너지의 과잉소비

로 이어져 제품의 생산 단가 상승의 요인이 되기

도 한다(Byun and Choi, 2005). 따라서 살균공정

은 제품의 안전성을 확보할 수 있는 최소한의 살

균 조건을 설정하여, 공정 중 발생할 수 있는 품

질 저하 및 부반응을 최소화 되도록 설정되어져

야 한다.  
이에 본 연구에서는 먹장어 통조림의 상업적 

가치를 확보하고, 상온 유통이 가능하면서 즉석 

섭취가 가능한 제품을 개발하기 위해 조미소스를 

첨가한 조미 먹장어 통조림을 제조하였다. 이를 

위해 다양한 살균 조건(118℃, 해당 F₀값: 6, 8, 
10)을 설정하여, 실제 공장 생산 공정을 고려한 

살균 처리를 실시하였으며, 살균 조건에 따른 이

화학적 성분 변화 및 저장 중 품질 변화를 분석

하였다. 또한, 관능 평가를 통해 제품의 기호도 

및 품질 특성을 평가함으로써, 조미 먹장어 통조

림의 제품화 가능성과 상업적 활용성을 검토하고

자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용한 먹장어(Eptatretus burger)는 

2020년 5월, 경남 통영시 서호 재래시장에서 살

아있는 상태로 구입하였다. 시료는 아이스박스에 

얼음과 함께 넣어 4℃ 이하의 저온을 유지하며 

실험실까지 운반하였고, 도착 즉시 내장을 제거
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하고 세척한 후, 4℃에서 냉장 보관하며 24시간 

이내에 통조림 제조에 사용하였다.

2. 조미 먹장어 통조림의 제조

조미 먹장어 통조림의 제조공정은 [Fig. 1]과 

같다. 전처리한 원료 먹장어 600 g을 깨끗한 냉

수로 세척하고, 10분간 탈수 시킨 후,  탈수한 먹

장어 육을 3분간 70℃의 약한 불에 가열하여 수

분을 제거하고, 조미액은 고추장 60%, 마늘 6%, 
고춧가루 3%, 간장 7%, sorbitol 4%, 물엿 10%, 
참기름 5%, 물 5% 비율로 배합한 것을 수분을 

제거한 먹장어 육과 9분 동안 85℃에서 볶은 다

음, 평2호관(301-1호, 원터치관)에 조미된 먹장어 

120g 씩 충전하고, 80℃로 끓인 새로운 조미액을 

30mL 씩 301-1호관에 각각 주액하여 자동밀봉기

(805-A, Daize Manufacturing Co. Ltd., Japan)로 밀

봉하고, 스팀식 레토르트(Woojin Instruments & 

Raw Inshore hagfish

Washing

Dehydration

Seasoning

Filling (Inshore hagfish 
120g + seasoning sauce 

30mL

Seamming

Sterilization

Canned Inshore hagfish

Cooling

Seasoning sauce 
Korean hot pepper 
paste 60%
Syrup 10%, Soy 
sauce 7%, Minced 
garlic 6%, Sesame 
oil 5%, Water 5%, 
Sorbitol 4%, Pepper 
3%

F0-value 6/ 8/ 10 
118℃

22/ 23/ 25 min

[Fig. 1] Flow sheet of processing of canned 
seasoned Inshore hagfish.

System Engineering Inc., Korea)를 이용하여 F₀값 

측정실험을 통해 결정된 가열살균조건 즉 118℃

에서 F₀값이 6, 8 및 10분이 되도록 각각 가열 

살균처리를 하였으며, 통조림의 중심온도가 38℃

가 되도록 냉각하여 조미 먹장어 통조림을 제조

하였다.
조미 먹장어 통조림의 F₀값 측정은 무선형 F₀

값 측정장치(EBI 11, Ebro  Co., Germany)를 사용

하여 측정하였으며, 무선형 열측정 logger를 301-1
호관의 기하학적 중심에 위치하도록 내용물과 함

께 충전하여 F₀값을 측정하였다. 관능 평가용 시

료는 먹장어 육질 부분을 채취하여 사용하였으

며, 이 외의 실험에 사용한 시료는 통조림을 개

봉한 후 균질기(PT-MR 2100, PolyronⓇ, 
Switzerland)로 갈아서 사용하였다. 

3. 일반성분 및 pH 측정

일반성분은 AOAC법(AOAC, 1995)에 따라, 수

분은 상압가열건조법, 조단백질은 semimicro 
Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet법, 회분은 건식회화

법으로 각각 정량하였다. pH는 시료 육에 10배량

의 순수를 가하여 균질화한 후 pH meter (pH 
1500, Eutech Instruments, Singapore)로써 측정하였

다.

4. 세균발육시험

세균발육시험은 식품공전(MFDS. 2024)의 통·병
조림 세균발육시험법에 따라서 실험하였다. 즉, 
살균온도 118℃에서 F₀값이 6, 8 및 10분간 되도

록 제조한 조미 먹장어 통조림 5관씩을 35~37℃

에서 10일간 보존하고, 상온에서 1일간 추가로 

방치한 후 통조림관이 팽창 또는 새는 것을 세균

발육 양성으로 하였다. 그리고 가온보존시험에서 

음성인 통조림은 다음과 같이 세균시험을 하였

다. 즉 검체 5관의 개봉부의 통조림 표면을 70% 
알코올로 적신 탈지면으로 잘 닦고 개봉한 후, 
내용물 25g을 희석액 225mL에 가하여 균질화 시
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킨다. 이 액의 1mL를 멸균시험관에 채취하고 희

석액 9mL에 가하여 잘 혼합한 것을 시험용액으

로 한다.
각 시료의 시험용액을 1mL씩 5개의 티오글리

콜린산염 배지(배지 13)에 접종하여 35∼37℃에

서 48±3시간 배양한 후, 5관 중 어느 하나라도 

세균증식이 확인되면 세균발육 양성으로 한다.

5. TBA 및 아미노질소 측정

Thiobarbituric acid (TBA)값은 수증기증류법 

(Tarladgis  et al., 1960)으로 측정하였고, 아미노

질소 함량은 Formol 적정법(Kohara, 1982)으로 측

정하였다.

6. 색도 측정

색도는 직시색차계(ZE-2000, Nippon Denshoku, 
Japan)로 L값(lightness, 명도), a값(redness, 적색도), 
b값(yellowness, 황색도) 및 ⊿E값(color difference, 
색차)을 측정하였다. 이 때 표준백판(standard 
plate)의 L값은 99.98, a값은 -0.01, b값은 0.01이었

다. 

7. 총아미노산 정량

총아미노산 함량은 다음과 같이 측정하였다. 
조미 먹장어 통조림을 개관한 후 내용물 0.2g을 

정밀히 취하여 시험관에 넣은 다음, 6N HCl 2mL
를 가한 후 밀봉하여 110℃의 heating block 
(HF21, Yamato, Japan)에서 48시간 동안 가수분해 

시켰다. Glass filter로 여과하여 얻은 여액을 진공

회전증발기(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 25mL 되게 정용하였다. 
총아미노산의 분석은 전처리한 각 시료의 일정량

을 아미노산자동분석기(Automatic amino acid 
analyzer S-433, Sykam, Germany)에 주입하여 실시

하였으며, 이를 토대로 동정 및 정량하였다.

8. 유리아미노산 정량

유리아미노산 함량은 다음과 같이 측정하였다. 
조미 먹장어 통조림을 개관한 후 내용물 20g에 

20% trichloroacetic acid (TCA) 30mL를 가하고 

Vortex mixer (G-560, Scientific Industries, USA)로 

30초간 균질화시켰다. 원심분리기(SUPRA 22K 
Plus, Hanil Science Industrial Co., Ltd., Korea)로 

8,000rpm에서 15분간 원심분리 시킨 다음 100 
mL로 정용하였다. 분액여두에 옮겨 ethylether를 

가한 후 격렬히 흔들어 상층부의 ether층을 버리

고 하층부만을 취하여 진공회전증발기로 농축하

였다. Lithium citrate buffer (pH 2.2)를 사용하여 

25mL로 정용한 후 아미노산자동분석기로 측정하

였다.

9. 무기질 정량

무기질은 시료를  Kim (2014)의 방법에 따라 

시료 5g을 회분도가니에 일정량 취해 회화로

(Electric muffle furnace, Dongwon Scientific Co., 
Korea)를 사용하여 500~550℃에서 5~6시간 건식

회화 시킨 후 ashless filter paper로 여과하여 일정

량으로 정용한 다음, ICP(Atomscan 25, TJA, Co., 
USA)로 Na, Mg, K, Ca, Zn, Fe, P 및 S의 함량을 

측정하였다.

10. 주석 정량

중금속 중 Sn은 유기질을 습식으로 분해시킨 

후 ICP (Inductively coupled plasma spectrophotometer 
Atomscan 25, TJA Waltham, MA, USA)로 분석하

였다(Tsutagawa et al., 1994).

11. 관능평가 및 통계처리

관능평가는 10인의 관능평가원을 구성하여 F
값을 달리하여 제조한 조미 먹장어 통조림의 냄
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새, 맛, 조직감 및 색도 등 관능적 기호도의 척도

가 되는 항목에 대하여 5단계 평점법(5: 아주 좋

음, 4: 좋음, 3: 보통, 2: 싫음, 1: 아주 싫음)으로 

평가하였고, 평가점수 중 최고 및 최저값을 뺀 

나머지 점수의 평균값으로 결과를 나타내었다. 
데이터 통계처리는 ANOVA test를 이용하여 분산 

분석한 후, Duncan의 다중위검정(Steel and Torrie, 
1980)으로 최소유의차 검정(5% 유의수준)을 실시

하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 일반성분 조성 및 pH 변화

고온 가열살균 처리에 따른 조미 먹장어 통조

림의 일반성분 조성의 변화는 <Table 1>과 같다. 
수분 함량은 원료에서 71.7%였으며, F₀ 6, 8 및 

10분 처리구에서는 각각 69.0%, 67.8%, 65.9%로 

나타났다. 이는 F₀값이 증가함에 따라 가압살균

으로 인한 육 보수력 증가 및 수분 손실로 인해 

수분 함량이 감소하는 경향을 나타낸 것으로 보

인다. 조단백질 함량은 원료에서 19.6%였으며, F₀ 
6, 8 및 10분 처리구에서는 각각 13.8%, 13.5%, 
13.0%로 유의적으로 감소하였다(P<0.05). 조지방 

함량은 원료에서 7.0%였으며, F₀값 증가에 따라 

각각 13.2%, 14.6%, 16.8%로 점차 증가하는 경향

을 나타내었다. 조회분 함량은 원료에서 1.1%였

으며, F₀ 6, 8 및 10분 처리구에서는 각각 2.1%, 
2.2%, 2.4%로 약간 증가하였으나, 처리 간 유의

적인 차이는 나타나지 않았다(P>0.05). Yoon et 
al.(2011)은 F₀값 8분으로 처리한 조미 과메기 통

조림의 일반성분을 수분 51.4%, 조단백질 21.8%, 
조지방 22.9%, 회분 3.6%로 보고하였다. 본 연구

의 F₀ 8분 처리 조미 먹장어 통조림은 수분 

67.8%, 조단백질 13.5%, 조지방 14.6%, 회분 2.2%
로 나타나, 전반적으로 수분은 높고, 단백질 및 

지방, 회분은 낮은 경향을 보였다. 이러한 차이는 

사용된 어종의 특성과 가열 시 수분 보유력 차이

F0-value

Raw 
Inshore 
hagfish

6 8 10

Moisture 71.7±
1.0a

69.0±
0.8b

67.8±
0.1b

65.9±
0.8c

Crude 
protein

19.6±
0.2a

13.8±
0.3b

13.5±
0.6bc

13.0±
0.4c

Crude 
lipid

7.0±
0.1d

13.2±
0.0c

14.6±
0.5b

16.8±
0.2a

Ash 1.1±
0.1b

2.1±
0.2a

2.2±
0.1a

2.4±
0.2a

Data represent means ± standard deviations of three 
measurements
Differ significantly (P<0.05) by Duncan's multiple 
range test

<Table 1> Changes in proximate composition 
(g/100g) of canned seasoned Inshore 
hagfish processed at various F₀-values 

에서 비롯된 것으로 판단된다. 먹장어는 조직 내 

수분 함량이 높고 지방 함량이 낮은 어종으로, 
과메기에 비해 가열 시 수분 손실이 적고 지방 

농축도 낮은 특성을 가진다. 또한, Nam et 
al.(2019)의 유사한 제품인 조미 붕장어 통조림의 

일반성분은 수분 74.4%, 조단백질 12.9%, 조지방 

8.7%, 회분 2.4%로 보고되었다. 본 연구의 F₀ 8
분 처리 조미 먹장어 통조림(수분 67.8%, 단백질 

13.5%, 지방 14.6%, 회분 2.2%)과 비교했을 때, 
붕장어 통조림은 수분 함량이 더 높고 지방 함량

은 낮은 경향을 보였다. 
고온 가열살균 처리에 따른 pH의 변화는 [Fig. 

2]에 나타내었다. 각각의 통조림 시료의 pH는 

5.7~6.0 범위로서 가열살균에 따른 pH의 차이는 

거의 보이지 않았다. Nam et al.(2019)은 데리야끼 

소스, 양념 소스, 조미 소스를 각각 혼합한 조미 

붕장어 통조림의 pH가 각각 6.58, 6.54, 6.50이라

고 보고하였다. 이와 비교할 때, 본 연구의 결과

는 전반적으로 더 낮은 pH 값을 나타냈다. 
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[Fig. 2] Changes in pH of canned seasoned Inshore 
hagfish processed at various F0-values.

2. 세균발육시험

118℃에서 F₀값 6, 8 및 10분으로 살균한 조미 

먹장어 통조림의 세균발육시험 결과는 <Table 2>
에 제시하였다. 각 제품은 살균 후 용기 및 포장

을 그대로 유지한 상태로 35~37℃에서 10일간 배

양한 뒤, 상온에서 1일간 추가 방치한 후 외관을 

관찰하였다. 그 결과, 모든 처리구에서 용기 팽창

이나 누액 현상은 관찰되지 않았으며, 세균발육

시험에서도 미생물이 검출되지 않았다. 또한, 외

관상 이상 징후도 나타나지 않아 해당 제품은 세

균학적으로 안전한 것으로 판단되었다. Kim et 
al.(2021)은 참가리비 기름담금 통조림을 118℃에

서 F₀값 10분으로 열처리하여 제조한 후, 세균 

발육 시험을 실시한 결과 외관에 이상이 없었고, 
미생물이 검출되지 않았다고 보고하였다. 이는 

본 실험 결과와 일치한다. 한편, 식품공전에 따르

면 통조림 및 병조림 제품의 경우 ‘세균발육시험

에서 음성이어야 한다’고 명시되어 있으며, 이는 

산업체에서 반드시 충족해야 하는 기준으로 간주

된다. 따라서 본 연구에서 제조된 조미 먹장어 

통조림은 관련 기준을 만족하는 안전한 제품으로 

평가할 수 있다.

3. TBA 및 아미노질소의 함량

고온 가열살균 처리 정도에 따른 지질의 산화 

정도를 나타내는 TBA값의 변화는 [Fig. 3]에 나

타내었다. 본 연구에서 제조한 조미 먹장어 통조

림의 TBA값은 F0값이 증가함에 따라 각각 0.022, 
0.020, 0.013로 감소하는 경향을 보였다. 이는 가

열살균 처리 중 생성된 지질 산화물, 특히 

malonaldehyde가 고온에서 분해되거나 먹장어 육 

Temper
ature

Sterilization 
condition

Incubation temperature 
(35~37℃) (CFU/g)

48±3 hr

Bacteria External
appearance

118℃

F₀ 6 min. ND Normal

F₀ 8 min. ND Normal

F₀ 10 min. ND Normal

Data represent means ± standard deviations of 
three measurements

<Table 2> Comparison in cultured bacteria and 
external appearance test of canned 
seasoned Inshore hagfish during 
incubation at 35~37℃ for 48±3 hr 

내 다른 성분과 반응하여 감소했기 때문으로 추

정된다. 또한, 전체적인 TBA값 수준과 변화 폭이 

크지 않아, 고온가열 살균처리에 따른 지질산화

는 조미 먹장어 통조림의 품질에 미치는 영향이 

미미한 것으로 판단된다.
이와 같은 경향은 선행 연구와 유사한 결과를 

보인다. Noe et al.(2011)은 레토르트 파우치 조미 

홍합의 TBA값이 F₀ 7분 처리 시 0.076에서 F₀ 
13분 처리 시 0.031로 감소했다고 보고하였으며, 
Kwon et al.(2014) 역시 고온 가열살균한 멸치 육

젓 필레 통조림의 TBA값이 원료 대비 낮아졌다

고 언급하였다. 본 연구에서는 TBA값의 절대 수

치와 변화 폭이 크지 않았으며, 이는 고온살균이 

조미 먹장어 통조림의 지질 산화 및 품질에 미치

는 영향이 제한적임을 시사한다. 
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[Fig. 3] Changes in TBA value of canned seasoned 
Inshore hagfish processed at various 
F0-values.

고온 가열살균 처리에 따른 조미 먹장어 통조

림의 아미노질소 함량은 [Fig. 4]에 나타내었다. 
본 실험에서는 Formol법을 이용하여 카르복실기

를 정량하였으며, 그 결과 F₀ 6, 8 및 10분 처리

구에서 각각 179.2, 205.3, 218.4mg으로 나타나, 
가열살균 시간이 길어질수록 아미노질소 함량이 

증가하는 경향을 보였다. 이는 고온처리에 따라 

단백질이 분해되며 유리아미노산 등 저분자 질소

화합물이 증가했기 때문으로 생각된다. 이와 유

사하게, Nam et al.(2019)은 조미 붕장어 통조림의 

아미노질소 함량이 각각 165.9, 160.9, 178.8mg으

로 약간의 증가를 보였으나 큰 차이는 없었다. 

[Fig. 4] Changes in amino-N of canned seasoned 
Inshore hagfish processed at various F₀
-values.

그럼에도 불구하고, 가열살균 시간이 길어질수록 

아미노질소 함량이 증가하는 경향은 본 연구와 

일치하였다.
Nam et al.(2019)은 조미 붕장어 통조림의 아미

노질소 함량이 각각 165.9, 160.9, 178.8mg으로 약

간의 증가를 보였으나 큰 차이는 없었다. 그럼에

도 불구하고, 가열살균 시간이 길어질수록 아미

노질소 함량이 증가하는 경향은 본 연구와 일치

하였다.

4. 색도 변화

조미 먹장어 통조림의 가열살균 처리에 따른 

색도 변화를 직시 색차계를 이용해 측정한 결과

는 <Table 3>에 제시하였다. 명도(L값)는 F₀ 6, 8 
및 10분 처리구에서 각각 22.1, 23.8, 25.7로 나타

나, F₀값이 증가할수록 점차 높아지는 경향을 보

였다. 적색도(a값) 역시 7.4, 7.6, 10.6으로 증가하

였으며, 황색도(b값)는 8.5, 9.5, 10.6으로 나타났

다. 이러한 결과는 가열살균 시간이 길어질수록 

조미액 및 육색의 갈변이 점차 진행되어 색도가 

점점 어두워지고, 붉고 노란 기운이 증가함을 의

미한다. 또한, 색차(ΔE값)는 F₀값이 증가함에 따

Color 
value

F0-value

6 8 10

L 22.1±1.4b 23.8±0.7ab 25.7±1.0a

a 7.4±1.0b 7.6±1.0b 10.6±1.4a

b 8.5±0.7a 9.5±1.4a 10.6±1.3a

⊿E 75.6±1.3a 74.0±1.4ab 72.7±0.7b

Data represent means ± standard deviations of three 
measurements
Differ significantly (P<0.05) by Duncan's multiple 
range test

<Table 3> Changes in color value of canned 
seasoned mussels Inshore hagfish 
processed at various F0-values
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라 각각 75.6, 74.0, 72.7로 점차 감소하는 경향을 

나타냈다. 이는 고온가열 처리로 인해 육색의 변

화가 누적되며, 갈변 반응(당-아미노화 반응 등)
에 따라 색상의 변화가 진행된 결과로 해석된다. 
따라서 F₀값이 높을수록 조미 먹장어 통조림의 

색도는 갈변화가 더욱 뚜렷하게 나타나는 것으로 

사료된다.

5. 총아미노산 조성

고온 가열살균 처리에 따른 조미 먹장어 통조

림의 총 아미노산 조성 변화는 <Table 4>에 나타

내었다. 전체 아미노산 함량은 F₀ 6, 8 및 10분 

처리구에서 각각 11,510.7, 11,922.3, 12,093.4mg으

로, 살균 시간이 길어질수록 소폭 증가하는 경향

을 보였다. 개별 아미노산 중에서는 Glutamic acid
의 함량이 가장 높았으며, Aspartic acid, Leucine, 
Arginine 등의 함량도 상대적으로 높게 나타났다. 
특히, 감칠맛을 유도하는 Glutamic acid는 F₀값 

증가에 따라 1,291.2 > 1,362.9 > 1,313.0 mg으로 

변화하였다. 이러한 결과는 가열살균 처리에 따

라 단백질의 열분해가 진행되면서 유리아미노산

이 생성되었기 때문으로 판단된다.

6. 유리아미노산 조성

F0값에 따른 조미 먹장어 통조림의 정미 성분 

중 하나인 유리아미노산 조성 변화는 <Table 5>
에 나타내었다. 유리아미노산의 총량은 F0값이 증

가함에 따라 각각 654.7, 657.9, 561.8 mg으로 전

반적으로 감소하는 경향을 보였다. 이는 고압 가

열살균 처리 시 수분 손실과 함께 유리아미노산

의 일부가 유출되었기 때문으로 판단된다. 개별 

아미노산 중에서는 Phenylalanine의 함량이 가장 

높았으며, 그 외에 Proline, Leucine 등의 함량도 

상대적으로 높게 나타났다. 특히 Phenylalanine은 

F0 6, 8 및 10분 처리구에서 각각 108.3, 94.4, 
98.4 mg으로 높은 수준을 유지하였다. 한편, 어육

에 존재하는 유리아미노산은 고온가열처리 중 자

Amino
acid

F0-value

6 8 10

Aspartic acid 958.4 1035.1 945.8

Threonine 606.1 648.8 619.7

Serrine 577.2 611.0 583.8

Glutamic acid 1,291.2 1,362.9 1,313.0

Proline 919.9 1,124.4 1,017.1

Glycine 566.5 617.8 6,590.1

Alanine 610.7 655.3 622.9

Cystine 431.8 142.8 456.7

Valine 340.0 547.0 531.3

Methionine 540.3 538.2 527.4

Isoleucine 566.8 640.3 609.3

Leucine 837.5 880.6 862.2

Tyrosine 440.6 48.6 469.8

Phenylalanine 648.3 716.7 686.9

Histidine 478.4 520.2 495.7

Lysine 734.0 763.0 741.5

Ammonia 179.4 179.6 160.2

Arginine 819.6 890.3 851.2

Total 11,510.7 11,922.3 12,093.4

<Table 4> Changes in total amino acid content 
(mg/100g) of canned seasoned Inshore 
hagfish processed at various F0-values

유수로의 용출, 열분해, 또는 당-아미노반응

(Maillard reaction)에 의한 갈변물질 형성 등 다양

한 요인에 의해 감소한다는 선행 연구들이 보고

된 바 있으며, 본 연구 결과도 이러한 경향과 일

치하였다. Park(2010)의 연구에 따르면, 먹장어에

는 총 36종의 유리아미노산이 분리되었으며, 그 

총량은 1,278mg으로 다른 장어류에 비해 유리아

미노산의 종류와 총량이 가장 풍부하였고, 이는 

다른 장어류(뱀장어, 붕장어, 갯장어)의 2.2배에 
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Amino
acid

F0-value

6 8 10

Phospho serine 5.8 4.6 3.5

Taurine 8.5 7.2 5.1

Serine 22.2 25.8 14.7

Glutamic acid 7.1 7.7 7.8

Proline 91.8 99.9 73.0

Glycine 23.1 19.8 6.2

Alanine 54.8 43.9 44.9

Valine 56.2 54.4 26.3

Cystine 17.8 9.5 67.4

Methionine 36.7 39.3 24.7

Cystathionine 10.3 8.9 7.8

Isoleucine 31.0 29.2 22.9

 Leucine 67.1 61.1 56.3

Tyrosine 26.6 26.6 26.3

Phenylalanine 108.3 94.4 98.4

Ethanolamine 4.9 6.4 3.3

Ornithine 23.4 23.2 18.0

Lysine 31.3 55.5 30.0

Histidine 13.7 13.3 12.7

Arginine 14.4 27.2 12.5

Total 654.7 657.9 561.8

<Table 5> Changes in total amino acid content 
(mg/100 g) of canned seasoned Inshore 
hagfish processed at various F0-values

달하는 수치였다. 유리아미노산 중에서는 Proline 
(216mg), Carnosine (106mg), Tyrosine (96mg), 
Methionine (70mg), Valine (60mg)의 순으로 함량

이 많았으며, 이들 5종은 총 유리아미노산의 

42.7%를 차지했다. 먹장어는 다른 장어류에 비해 

Proline (23.5배), Tyrosine (16.2배), Methionine 
(43.8배), Valine (2.6배) 등의 유리아미노산 함량

이 상대적으로 높았다. 또한, Kim et al. (2001)은 

갯장어에서 총 16종의 유리아미노산을 검출하였

고, 그 총량은 189.83mg이었다. 이들 중에서 

Glycine, Lysine, Histidine 등이 가장 많이 검출되

었으며, 이들이 전체 유리아미노산의 64.6%를 차

지한다고 보고하였다. 본 연구에서는 먹장어의 

유리아미노산 총량이 각각 654.7mg, 657.9mg, 
561.8mg으로 나타났으며, Kim et al.(2001)의 연구 

결과와 비교했을 때, 유리아미노산 함량이 상대

적으로 높았고, 주요 유리아미노산의 종류에서도 

차이를 보였다.

7. 무기질 조성

유리아미노산과 함께 조미 먹장어 통조림의 주

요 정미 발현 성분인 무기이온의 가열처리 정도

에 따른 함량 변화는 <Table 6>에 나타내었다. 

F0-value

6 8 10

Na 777.7±4.3a 725.3±5.8b 659.3±6.5c

Mg 22.1±0.1a 20.4±0.1b 19.7±0.2c

K 165.2±3.5a 151.4±2.2b 153.2±2.3b

Ca 20.3±0.4a 17.1±0.2b 16.3±0.2c

Zn 1.6±0.0a 1.2±0.0c 1.4±0.0b

Fe 2.3±0.1a 0.9±0.0b 0.9±0.0b

S 96.5±3.4a 91.0±2.4b 89.3±1.7b

P 108.0±2.4a 103.4±1.4b 101.4±1.4b

Data represent means ± standard deviations of 
three measurements
Differ significantly (P<0.05) by Duncan's multiple 
range test

<Table 6> Changes in inorganic ion content (ppm) 
of canned seasoned Inshore hagfish 
processed at various F0-values
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주요 무기이온으로는 K, P, Ca, Mg 및 Na가 검

출되었으며, 이들 대부분은 F₀값이 증가함에 따

라 함량이 감소하는 경향을 보였다. 예를 들어, 
Na는 F0 6, 8 및 10분 처리구에서 각각 777.7±4.3, 
725.3±5.8, 659.3±6.5mg으로 감소하였고, K와 P도 

각각 165.2 > 151.4 > 153.2mg 및 108.0 > 103.4 
> 101.4mg으로 나타났다. Ca, Mg, Fe 등도 유사

한 감소 경향을 보였다. 이러한 무기이온의 감소

는 고온가열살균 중 열분해 및 용출에 의한 손실 

때문인 것으로 생각되었다.

8. 주석 정량

식품공전(MFDS, 2025)에 따르면 통조림 식품

의 주석 함량은 알루미늄 캔을 제외한 제품의 경

우 150mg/kg 이하, 산성 통조림의 경우 200mg/kg 
이하로 규정되어 있다. 본 연구에서 118℃에서 

F0값을 각각 6, 8 및 10분으로 설정하여 살균한 

조미 먹장어 통조림의 주석 함량을 분석한 결과, 
<Table 7>과 같이 모든 시료에서 주석이 불검출

로 나타났다. 따라서 본 실험에서 제조된 조미 

먹장어 통조림은 식품공전 기준을 충족하며, 주

석으로 인한 위생학적 위해 우려가 없는 안전한 

제품으로 판단된다.

Sample Tin content (mg/kg)

F0-value - 6 ND

F0-value - 8 ND

F0-value - 10 ND

<Table 7> Tin content for three kinds of canned 
seasoned Inshore hagfish processed at 
various F0-values

한편, 피조개 조미 통조림의 HACCP 계획 수

립을 위해 중금속 함량을 분석한 결과, 총 수은 

0.018mg/kg, 납 0.074mg/kg, 카드뮴 0.025mg/kg, 
주석 0.056mg/kg이 측정되었으며, 식품공전에서 

제시한 한계 규정(납 2.0mg/kg, 카드뮴 2.0mg/kg, 
총 수은 0.5mg/kg)을 초과한 검체는 없었다(Kang 
et al., 2018).

9. 관능평가

가열살균 처리 정도가 조미 먹장어 통조림의 

관능적 기호도에 미치는 영향을 평가하기 위해, 
색도, 냄새, 맛, 조직감 등 네 가지 항목에 대해 

F0값 6, 8 및 10분을 기준으로 한 5점 척도 관능

검사를 실시하였으며, 그 결과는 <Table 8>에 제

시하였다. 맛의 경우 F0 6, 8 및 10분 처리구에서 

각각 2.98, 3.03, 3.00점으로 나타났으며, 냄새는 

각각 2.87, 3.12, 3.00점으로 처리 간 유의한 차이

는 없었다. 색도는 F0값 8분 처리구에서 가장 높

은 점수(3.32)를 기록하였고, 조직감은 F0값 10분

에서 가장 높은 점수(3.00)를 보였다. 전반적으로 

F0값 8분에서 색조와 기호도가 우수하게 평가되

어, 관능적 품질 측면에서 가장 적합한 살균 조

건으로 판단되었다.

F0-value

6 8 10

Color 2.94 3.32 3.00

Odor 2.87 3.12 3.00

Taster 2.98 3.03 3.00

Texture 2.58 2.85 3.00
Data represent means ± standard deviations of three 
measurements
Differ significantly (P<0.05) by Duncan's multiple 
range test

<Table 8> Changes in sensory evaluation of canned 
seasoned Inshore hagfish processed at  
various  F0-values

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 고온가열 살균 처리에 따른 조

미 먹장어 통조림의 품질 변화를 평가하였다. F0
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값이 증가함에 따라 수분 함량은 감소하였으며, 
조단백질 함량은 유의미하게 감소하고, 조지방과 

조회분 함량은 증가하는 경향을 보였다. 또한, 
pH는 살균 처리에 따라 큰 변화 없이 일정한 범

위를 유지하였다. TBA값은 F0값 증가에 따라 감

소하였고, 이는 고온 처리 중 지질 산화물이 분

해되거나 감소한 결과로 해석되었다. 아미노질소 

함량은 가열 시간이 길어질수록 증가했으며, 이

는 고온처리에 의해 단백질이 분해되고 저분자 

질소화합물이 증가했기 때문으로 판단된다. 색도

는 F0값 증가에 따라 명도와 적색도가 높아졌으

며, 관능검사에서 F0값 8분 처리구가 색조와 기호

도에서 가장 높은 점수를 기록하였다. 또한, 주요 

무기이온들은 F0값 증가에 따라 대부분 감소하는 

경향을 보였으며, 주석 함량은 모든 처리구에서 

불검출로 나타났다. 이러한 결과를 바탕으로, F0

값 8분 처리가 조미 먹장어 통조림의 품질을 유

지하면서도 미생물 안전성을 확보할 수 있는 최

적의 살균 조건임을 알 수 있었다. 특히 관능평

가에서의 긍정적인 결과는 본 제품의 소비자 기

호도 측면에서 유망함을 시사하며, 조미 먹장어 

통조림의 제품화 가능성과 상업적 활용성에 대한 

기초 자료로서의 의의를 갖는다. 따라서 본 연구

는 고온가열 살균 처리의 적정 시간을 제시함과 

동시에, 먹장어 통조림 제품 개발 및 상용화에 

기여할 수 있는 유용한 정보를 제공한다.
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