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토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수의 품질 특성
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Abstract

This study was conducted to examine the quality characteristics of Oncorhynchus masou stock containing various amounts 
of tomato (2%, 4%, 6%, 8% and 10%). To accomplish this, the moisture contents, Hunter`s color value, pH, salinity, sugar 
contents, free sugar contents, minerals and free amino acid were measured. The b value decreased, while the L value, a 
value, pH, salinity, sugar contents, total sugar (fructose, glucose, sucrose) and minerals (Na, Mg, K, Ca, Fe) increased as 
the ratio of tomato increased. A total of 33 free amino acids were detected, and the amino acid content increased as the 
ratio of tomato increased. Investigation of different attributes revealed that tomato content significantly affected color 
intensity, savory flavor and tomato taste. In the acceptance test, stock containg 8% tomato was preferred for flavor, taste, 
texture and overall quality ; therefore, this was taken as the optimal tomato content for maximizing the overall quality of 
Oncorhynchus masou stock.
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서 론 

육수는 일반적으로 육류, 가금류, 생선류의 뼈와 고기에
채소류, 향신료 등을 물과 함께 우려 낸 국물로서(Kim et al 
2008), 좋은 품질의 육수는 재료의 정확한 양과 정성으로 만
들어진다고할 수있을만큼시간과노력이 필요한과정이며

(Choi et al 2001), 좋은 재료를 사용하여 그 고유의 좋은 향
기가 충분히 배어 나오고 적절한 균형이 이루어져야 하며, 
각각의육수특성에 맞는 최상의 색을 나타내고 있어야 한다

(Kim et al 2008). 또한 육수의 추출 방법은 각 전문인의 비
법으로 그 과정이 노출되지 않을 만큼 맛에 독특한 영향을

미친다. 현재 육수 중 가장 많이 사용되는 육수는 갈색 육수
이며, 건강 지향적인 생선 육수에 대한 개발은 미흡한 실정
이다. 현재까지 진행된 어패류를 이용한 육수 연구는 꽃게를
이용한 seafood sauce의 개발(Park KT 2004), 고압 가열 추출
방식을 이용한 생선 육수, 붉은 대게 육수, 대게육수의품질
특성(Bea et al 2007), 백포도주 첨가량에 따른 생선 육수의
품질특성(Kang et al 2009) 등으로 민물생선을 이용한 육수

에 대한 연구는 미비하다.
대체로 생선 육수는소비자들이 선호하지 않는데, 그이유

는 민물 생선의 아미노산 lysine에서 cadaverine을 거쳐 생성
되는 피페리딘(piperidine)의 비린내 때문으로, 선도가 더욱
저하되면 σ-aminovaleraldehyde, σ-aminovaleric acid 등이
생성된다. 피페리딘(piperidine)은 질소 화합물로 암모니아와
유사한 물질이기 때문에 유기산을 다량 함유한 식품인 포도

주, 레몬 등을 첨가하여 비린내를 제거하는 방법이 많이 사
용되어지고 있다. 생선 단백질 분해로 생기는 각종 아민류와
암모니아성분은 알칼리성 물질로 식초나레몬등 산성 물질

을만나면 중화되어비휘발성물질로변해비린내가나지 않

기 때문이다(이 등 2012).
사용가능한채소중토마토는주성분이당질이며, 구연산, 

사과산, 주석산을 함유하고 있어 신맛을 내며, 소화를 돕고, 
에너지를 생성하는 작용을 한다(Ha & Choi 1988). 또한 가
열이나 가공하면 세포벽을 파괴시켜 lycopene이나 carotene
의 함량이 증가되고(Thomson et al 2004), 특히 생체 이용률
이 가장 높은 cis형 lycopene으로의 전환을 증가시킬 수 있
다(Shi et al 2004). Carotinoid는 lycopene과 함께 붉은색을
띄는 색소이면서 중요한 항산화성 물질로 잘 알려져 있다.
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따라서본연구에서는산천어육수제조시생선류의비린

내를 제거하기 위하여 유기산 성분이 많아 도움이 된다고 보

고된 토마토를 첨가하여 소비자의 기호에 부합하고 건강 지

향적이며, 가격도 저렴한 경제적인 육수를 개발하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험재료
토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수 제조에 쓰인 산천

어와 토마토는 강원도 화천에서 구입하여 사용하였고, 대
파, 양파, 마늘, 무, 생강, 배, 월계수 잎, 통후추와 물(제주
삼다수, 농심, 한국)은 서울소재 L마트에서 구입하여 사용
하였다.

2. 산천어 육수의 제조  
산천어 육수의 제조 방법은 Bea et al(2007)의 고압 가열

추출기(KSNP-B1130-240L, 경서기계산업, 한국)를 이용한육
수 제조법을참고하였으며, 세차례의예비실험을거쳐 Table 
1과 같은 배합비로 제조하였다. 육수 제조에 필요한 모든 재
료는 전자저울(AR 3130, Ohaus, USA)을 사용하여 측량하였
고, 모든 재료를 동시에 추출기에 넣고 110℃에서 1시간 동
안 가열 추출하여 얻어진 시료를 40 mesh의 표준체(청계상
공사, 한국)로 거르고 냉각시켜 굳은 기름은 제거한 후 시료
로 사용하였다. 모든 실험은 3회 반복하여 실시하여 그 평균
값을 구하였다.

Table 1. Formulas for Oncorhynchus masou Stock containing various amounts of tomato

Ingredients (g)
Tomato/Oncorhynchus masou stock (%)

0 2 4 6 8 10

Oncorhynchus masou bone 1,000  980  960  940  920  900

Leek white  100   98   96   94   92   90

Onion  100   98   96   94   92   90

Turnip  110  107.8  105.6  103.4  101.2   99

Ginger   30   29.4   28.8   28.2   27.6   27

Pear   40   39.2   38.4   37.6   36.8   36

Garlic   50   49   48   47   46   45

Bay leave    2    2    2    2    2    2

Pepper corn    2    2    2    2    2    2

Fresh cold water 5,000 4,900 4,800 4,700 4,600 4,500

Tomato (Kumato)    0  128.6  257.2  385.8  514.4  643

Total 6,434 6,434 6,434 6,434 6,434 6,434

3. 수분 함량
토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수의 수분함량은 할로

겐 방식 수분분석기(MB-45, Ohaus, Switzerland)를 사용하여
측정하였다.

4. 색도
산천어 육수의 색도는 petri dish(35×10mm)에 담아 colori-

meter(JC-801, Color Techno Corporation, Japan)를 사용하여
측정하였다. 이 때 사용된 표준 백판의 L값 93.81, a값 0.90, 
b값은 1.32이었다.

5. pH
토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수의 pH는 pH meter 

(420A, Orion, USA)로 측정하였다.

6. 염도 및 당도
산천어 육수의 염도는 디지털 염도계(ATAGO PAL-03S, 

Japan)를, 당도는 디지털 당도계( PAL-3, Atago, Japan)를 사
용하여 측정하였다.

7. 유리당 및 총당
육수 10 mL를 취하여 여과지(Whatman No. 2)와 0.45 μm 

membrane filter를 이용하여 여과한 후 HPLC로 측정하였다. 
총당은 glucose, fructose, sucrose로 측정하였으며, 이때의

분석조건은 Table 2와 같다.
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Table 2. Operating condition of HPLC for analyzing free 
sugars

Items Condition

Detector RI detector (Agilent 1200 series)

Column
SUPELCOSIL LC-NH2 (carbohydrate)
250 mm × 4.6, 5 μm

Flow rate 1.0 mL/min

Mobile phase 75% acetonitrile in distilled water

Column temperate 35℃

8. 무기질
시료 15 g을 회분 도가니에 넣고 105℃로 건조시킨 다음, 

550℃ 전기 회화로에서 20시간 회화시켰다. 실온에서 방랭
시킨 다음 회화된 시료에 6 N HCl 4.2 mL를 넣어 용해시키
고, 1%의 LaCl3를 2.5 mL 첨가하여 회화한 시료를 완전히
용해시킨다음 100 mL volumetric flask에정용한후, ICP(Induc-
tively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer, 820 
MS, Varian, USA)를 사용하여 분석하였다. 산천어 육수의
무기질 분석 조건은 Table 3과 같다.

9. 유리 아미노산
산천어 육수 1 g에 증류수 4 mL를 넣고 충분히 아미노산

이 용출되도록 혼합한 후 원심분리(10,000 rpm, 10 min, 4℃)
를 거쳐 상층액을 취하여 0.45 μm syringe filter로 여과 후, 
이 용액에 대한 유리 아미노산의 측정을 amino acid analyzer 
(L-880, Hitachi, Japan)을 이용하여 분석하였다. 분석 조건은
Table 4와 같다.

10. 관능검사

1) 기호도 검사
기호도 검사는 경희대학교 조리전공 학부생 63명을 대상

Table 3. ICP condition for mineral determination in On-
corhynchus masou Stock containing various amounts of to-
mato

Items Condition

Nebulizer flow 0.95

Rf power 0.75 kW

Spray chamber 3℃

Scan mode peak hopping

CRI mode Skimmer gas (H2) 

Skimmer flow 90 mL/min

Table 4. Operating condition for free amino acid ana-
lysis of Oncorhynchus masou stock containing various amounts 
of tomato

Items Condition

Column PF column cation exchange resin
(4.6 ID × 60 L (mm))

Buffer solution pH 2.2, 0.2N lithium/ citrate buffer

Column temperature 30～70℃

Mobile phase Pump 1 : Buffer solution
Pump 2 : Ninhydrin 

Flow rate Pump 1 : 0.35 mL/min
Pump 2 : 0.3 mL/min

Injection volume 10 ul

Reproducibility 1.5 C.V

Retection limit 10 pmol

Reaction coil 
temperature range 135℃

Photometer Channel 1 : UV-570 nm
Channel 1 : UV-440 nm

으로실시하였다. 검사는 오후 3시에서 4시 사이에 실시하였
고, 색(color), 냄새(flavor), 맛(taste), 전반적인 기호도(overall 
quality)의 항목에 대해 좋아하는 정도를 7점 척도를 이용하
여 검사하였다.

2) 특성 차이 검사
토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수는 평가 방법을 충분

히 훈련시킨 경희대학교 조리전공 학부생 20명을 대상으로
오후 3시와 4시 사이에 실시하였다. 평가 방법은 평점법을
사용하였고, 7점 척도를 이용하여 1점은 특성의 강도가 가장
약함, 4는 보통, 7은 가장 강함으로 하였다. 평가 항목은 색
의 강도(color intensity), 투명한 정도(transparency), 비린내
(fishy flavor), 구수한냄새(savory flavor), 비린맛(fishy taste), 
구수한 맛(savory taste), 입 안에서의 느낌(mouthfeel)을 평가
하였다. 입 헹굼용 물을 제공하여 한 시료가 끝날 때마다 반
드시 입을 헹구게 하였다. 산천어 육수는 온도 63±2℃로 하
여 동일한 모양의 투명 플라스틱 용기에 50 mL씩 담아제공
하였으며, 조리실과 검사장을 분리하여 실시하였다.

11. 통계처리
토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수의 모든 실험은 3회

반복하여결과를 SPSS 16.0을이용하여분석하였다. 시료간의
유의성검정은 one-way ANOVA을이용하여분석하였으며, p< 
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0.05 수준에서 Duncan test를 통한 다중범위검정(Duncan’s 
multiple range test)을 실시하여 각 시료간의 통계적 유의성
을 검증하였다.

실험 결과 및 고찰

1. 수분, pH, 염도, 당도
토마토 첨가량에 따른 산천어 육수의 수분함량, pH, 염도

및 당도를 측정한 결과는 Table 5에 나타낸 바와 같다. 토마
토를첨가하지 않은 대조군이 99.04로 수분함량이 가장 높았
고, 토마토 첨가량이 증가할수록 산천어 육수의 수분함량이
낮아졌으나 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이는 유기산 혹
은 유기산이 포함된 부재료 첨가량이 높을수록 육수의 고형

분 함량이높았다는연구결과(Lee et al 2002, Lee et al 2005, 
Kim MS 2002, Kang et al 2009, Woo & Choi 2010, Lee SU 
2011, Kim et al 2011)와 유사한 결과로서, 토마토 첨가가 육
수의 고형분 함량을 높여 상대적으로 수분함량이 낮아진 것

으로 사료된다. 수분함량은 광어를 이용한 Bea et al(2007)의
육수 수분이 98.33, Kang et al(2009)의 수분이 97.13∼97.80
이었던 것보다는 다소 높은 경향을 보였다.

pH의 경우, 토마토가 첨가되지 않은 대조군이 6.87로 가
장 높았고, 토마토 첨가량이 증가할수록 유의적(p<0.001)으
로 낮아졌다. 이러한 결과는 유기산 첨가량이 증가할수록 육
수의 pH가낮아졌다는 Lee et al(2002)과 Kim et al(2011), 와
인을첨가한 Kang et al(2009), 토마토를첨가한 Woo & Choi 
(2010)의 연구 결과와 일치하는 경향으로서, 유기산이 풍부
한 토마토의 수소이온에 기인한 결과라 사료된다(Oh & Ahn 
1998). 이는 육수를 끓이는 시간이 같으면 산의 농도가 높을
수록 pH가 낮아진다는 Lee et al(2002)의 연구 결과와 같이
토마토의유기산에 의하여산천어 육수의 pH에 영향을 미친
것으로 생각된다. 한편, 토마토를 첨가한 닭 육수의 pH는

Table 5. Moisture contents, pH, salinity and sugar contents of Oncorhynchus masou Stock containing various amounts of 
tomato

0% 2% 4% 6% 8% 10% F-value

Moisture 
contents(%)  99.04±0.06  98.83±0.07  98.81±0.09  98.61±0.09  98.58±0.03  98.56±0.13   1.74NS

pH   6.87±0.12a   6.63±0.07b   6.29±0.03c   5.76±0.04d   5.68±0.07d   5.53±0.04e 192.88***

Salinity(%)   0.06±0.00d   0.07±0.00c   0.08±0.01c   0.09±0.01b   0.10±0.00ab   0.11±0.01a  60.53***

°Brix   0.77±0.06e   1.20±0.10d   1.33±0.06cd   1.47±0.06c   1.70±0.10b   2.03±0.15a  63.41***

Mean±S.D.
NS Not significant.
*** p<0.001.
a～e Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

 

4.87∼5.43이었던데 비해, 본 연구에서는 5.53∼6.87로 나타
나 산천어 육수의 pH가 비교적 높았다.
토마토 첨가량이 증가할수록 육수의 염도는 유의적(p< 

0.001)으로 높아지는 경향을 보였다. 이는 Kim MS(2002)과
Kang et al(2009)의 연구 결과, 유기산의 첨가가 증가할수록
무기질 용출량이 증가하였다는 연구 결과와 마찬가지로 토

마토의 첨가가 무기질의 용출에 영향을 미쳐 염도에 영향을

미쳤을 것이라고 사료된다. Bea et al(2007)의 생선 육수의
염도는 0.03이었는데 반해, 본 연구의 산천어 육수는 0.06∼
0.11이었다. 이는 Bea et al(2007) 연구에서 주재료로 광어를
사용하여 염분이 높았으나, 민물 생선인 산천어는 상대적으
로 염도가 낮기 때문인 것으로 생각된다. 또한 갈색 육수
(Choi & Kim 2010)의 염도는 0.38∼0.80, 닭 육수(Kim et al 
2008) 1.48∼2.43, 오리 육수(Kim et al 2011) 0.39∼0.43으로
산천어 육수의 염도가 가장 낮았는데, 우리나라의 식생활은
짠맛에대한선호도가 높아 나트륨섭취량이 세계적으로 높

은국가에 속하고(손숙미 2007), 국물있는음식을 주로 먹는
식습관에서 산천어 육수를 이용한다면 국을 통해 섭취하게

되는 염분량을다량줄일수 있어서염분 섭취를감소시키는

데 매우 효과적이라고 생각된다.
당도의 경우도 염도와 마찬가지로 토마토 첨가량이 증가

할수록 유의적(p<0.001)으로 높아졌고, 이는 Woo & Choi 
(2010)의 닭 육수 연구 결과와 같은 경향이었다. 토마토는
가열을 하면 수분이 제거되면서 가열 전보다 가용성 고형분

함량이 높아 당도가 높아지며(Ha & Kwak 2008), 이러한 토
마토의 당 성분이 산천어 육수의 당도를 높였을 것이라 사

료된다.

2. 색도
산천어 육수의 색도 측정 결과를 나타낸 것은 Table 6과

같다. L값은 토마토를 첨가하지 않은 대조군이 2.23으로 가
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Table 6. Hunter’s color value of Oncorhynchus masou Stock containing various amounts of tomato

0% 2% 4% 6% 8% 10% F-value

L  2.23±0.18f  2.41±0.23e  2.47±0.36d  2.60±0.10c  2.65±0.29b  2.80±0.16a 211.46***

a 0.02±0.01e  0.71±0.02d  1.46±0.03c  2.67±0.11b  3.15±0.04a  3.45±0.12a 194.76***

b 0.62±0.09a 0.74±0.05ab 0.84±0.04b 1.18±0.14c 1.48±0.10d 1.69±0.09e  63.62***

Mean±S.D.
*** p <0.001.
a~f Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

장 낮았으며, 첨가량이 증가할수록 유의적(p<0.001)으로 높
아졌다. a값 역시 L값과 마찬가지로 첨가량에 따라 유의적
(p<0.001)으로 높아졌으나, 이와 반대로 b값은 유의적(p< 
0.01)으로 낮아지는 경향을 보였다. 이는 Woo & Choi(2010)
의 연구에서 토마토 첨가량이증가할수록 닭육수의 L, a값이
높아지고, b값은 낮아졌다는 연구 결과와 같은 것으로 토마
토에 함유된 카로티노이드계 색소인 리코펜(lycopene)에 기
인한 것으로 여겨진다.

3. 유리당 및 총당
토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수의 유리당 분석 결과

는 Table 7과 같다. Fructose, glucose, sucrose 및 총당의 함량
은 토마토 첨가량이 증가할수록 유의적(p<0.001)으로 높아
졌다. Ha & Kwak(2008)의 연구에서 토마토의 주요 유리당
이 fructose와 glucose로 거의 동량이 존재하는데 반해 산천
어 육수의 주요 유리당은 glucose로 fructose의 약 10배 가량
이 함유된 것으로 나타나 차이를 보였다. 또한 토마토에서
는 검출되지 않았던 sucrose가 검출되었고, 그 함량도 fruc-
tose보다 높았는데, 이는 산천어의 탄수화물 함량이 100 g 
당 1.7 g으로 민물 생선인 연어가 0.2 g, 송어 0.1 g이고 해수
어인 광어가 0.3 g으로 산천어의 탄수화물 함량이 다른 생선
에 비해 월등히 높은 것에 영향이 있으리라 여겨진다(농촌
자원개발연구소 2006).

Table 7. Free sugar contents of Oncorhynchus masou Stock containing various amounts of tomato          (g/100 g)

0% 2% 4% 6% 8% 10% F-value

Fractose 0.08±0.00f 0.13±0.00e 0.14±0.00d 0.15±0.00c 0.20±0.00b 0.20±0.01a 536.89***

Glucose 0.87±0.02d 1.33±0.02c 1.37±0.02bc 1.41±0.01b 1.84±0.03a 1.85±0.04a 681.46***

Sucrose 0.29±0.03c 0.34±0.03b 0.36±0.04a 0.36±0.02a 0.38±0.02b 0.47±0.03b  12.35***

Total sugars 1.24±0.02a 1.80±0.05c 1.87±0.04b 1.92±0.01c 2.42±0.06b 2.52±0.06b 272.51***

Mean±S.D.
*** p <0.001.
a~f Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

4. 무기질
산천어 육수의 무기질 함량은 Table 8에 나타낸 바와 같

다. Na, Mg, K, Ca, Fe 모두 토마토 첨가량이 증가할수록 유
의적(p<0.001)으로 높은 값을 나타내었다. 가장 많이 검출된
무기성분은 칼륨으로 토마토 첨가량에 따라 13.66∼45.22 
mg/100 g이 검출되었으며, 칼슘 역시 토마토 첨가량이 증가
할수록 높은 값을 나타냈는데, 이는 유기산 물질을 첨가하였
을 때 칼슘의 용출이 증가한다는 선행 연구(Kim et al 1999, 
Han et al 2000, Kang et al 2009)와 같은결과이었다. 나트륨
함량은 앞의 염도 측정 결과와 마찬가지로 토마토 첨가량이

증가할수록 유의적(p<0.001)으로 높았고 4.86∼6.09 mg/100 
g으로나타났는데, Bea et al(2007)의해수어인광어를이용한
생선 육수의 나트륨 함량이 28.44이었고, Kang et al(2009)의
생선 육수가 36.25∼44.52 mg/100 g으로 본 연구의 산천어
육수의 나트륨 함량이 현저히 낮아 생선 육수를산천어육수

로대체하여 사용할 경우, 한국인의 나트륨 과잉섭취에 개선
하는데 긍정적인 영향을 미칠 것으로 사료된다.

5. 유리 아미노산
토마토 첨가량을 달리하여 제조한 산천어 육수의 유리 아

미노산의 분석 결과는 Table 9와 같다. 본 연구의 산천어 육
수의경우, 총 32종의 아미노산이 검출되어 백포도주를 첨가
한 Kang et al(2009)의 생선 육수가 17종, 토마토를 첨가한
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Table 8. Mineral contents of Oncorhynchus masou Stock containing various amounts of tomato           (mg/100 g)

0% 2% 4% 6% 8% 10% F-value

Na  4.86±0.11e  4.99±0.07e  5.33±0.07d  5.54±0.07c  5.76±0.04b  6.09±0.09a 108.16***

Mg  0.73±0.03e  1.14±0.04d  1.19±0.01d  1.33±0.02c  1.72±0.05b  1.95±0.03a 562.28***

K 13.66±0.45f 21.17±0.35e 22.19±0.56d 24.40±0.24c 31.84±0.24b 45.22±0.16a  28.76***

Ca  0.97±0.03e  1.21±0.04d  1.32±0.06c  1.40±0.03b  1.61±0.02a  1.67±0.03a 160.84***

Fe  0.82±0.03f  0.90±0.01e  1.12±0.02d  1.20±0.01c  1.27±0.05b  1.31±0.02a 186.18***

Mean±S.D.
*** p<0.001.
a~f Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

Woo & Choi(2010)의 닭육수가 16종검출된데 비해그 종류
가 다양한 것으로 나타났다. 검출된 아미노산의 종류 중 가
장 많이 검출된 것은 arginine으로 1,066.83∼1,758.83 μL/L
이었고, glutamic acid, alanine, anserine, aspartic acid 등도 다
량 검출되었다. 총 유리 아미노산의 경우 토마토 첨가량이
증가할수록유의적(p<0.001)으로많이검출되었다. 이는 Kim 
MS(2002)와 Lee SU(2011)의 연구 결과, 산 첨가가 증가할수
록 유리 아미노산 용출량이 많았던 것과 마찬가지로 토마토

의 유기산에 의한 단백질 분해로 산천어의 아미노산 용출을

촉진시켰을 것으로 사료된다. Ha & Kwak(2008)의 토마토에
관한 연구에서 토마토에는 15종의 유리 아미노산이 존재하
였고, 가열하지 않은 토마토보다 가열한 경우에 유리 아미노
산이 더욱 많이 검출된것으로보고되어육수를 끓이는 과정

에서 토마토의 유리 아미노산의 양도 증가했을 것이라고 여

겨진다. 본 연구의 총 아미노산 검출량이 2,808.88∼7,476.33 
μL/L로 Bea et al(2007)의 생선 육수가 559.33 μL/L이었던
것보다 더 많은 양이 검출된 것으로 나타났다.
필수 아미노산은 체내에서 합성되지 않거나, 합성되더라

도 그양이 매우 적어 생리기능을 달성하기에불충분하여반

드시음식으로부터공급해야만하는아미노산으로(이등 2012), 
토마토를 첨가한 산천어 육수의 경우 필수 아미노산 8종 중
tryptophan을 제외한 7종이 모두 검출되었고, 어린이의 성장
에 필요한 histidine과 arginine이 모든 시료에서 검출되었다. 
Oh HT(2008)의 산천어 성분 연구에서도 tryptophan이 미검
출되어 같은 결과를 보였고, 이 같은 결과는 사람의 경우 식
품으로섭취해야 하는총 10종의필수 아미노산중 대부분을
산천어를 통하여충족시킬 수있다고 할수 있음을보여주는

결과이다.

4. 관능검사

1) 기호도 검사
토마토 첨가 산천어 육수의 기호도 검사 결과는 Table 10

에 나타낸 바와 같다.
산천어 육수의 외관(appearance)의경우, 첨가량에 따른 유

의적인 차이를 보이지 않아, 토마토의 첨가가 육수의 색에
영향을끼쳤으나 기호도에는 영향을미치지 않은 것을알 수

있었다. 향(flavor)의 기호도는 유의적(p<0.001)인 차이를 보
였고, 토마토를 첨가하지 않은 대조군에 비해 토마토를 첨가
한 산천어 육수의 기호도가 더 높게 나타났으며, 토마토 8%
를 첨가한 것이 가장 높은 기호도를 나타내었다. 맛(taste)의
기호도에 있어서는 토마토 8%를첨가한 산천어 육수가유의
적(p<0.001)으로 가장 좋다고 평가되었다. 전체적인 기호도
(overall quality)의 경우 토마토 8%를 첨가한 산천어 육수가
3.63으로 유의적(p<0.01)으로 가장 높은 기호도를 나타내었
다. 이는 토마토 8% 첨가된 육수가 향, 맛의 기호도가 가장
선호되었기 때문이라고 생각된다.
본 연구의결과, 토마토의 첨가수준은 8%로 하는것이향, 

맛 및 전체적으로도 우수한 산천어 육수를 제조할 수 있을

것이라 사료된다.

2) 특성 차이 검사
토마토 첨가량을 달리한 산천어 육수의 특성 차이 검사의

결과는 Table 11과 같다.
색의강도(color intensity)의경우, 토마토첨가량이증가할

수록 유의적(p<0.001)으로 강하다고 평가되었는데, 이는 기
계검사 결과, 토마토 첨가량이 증가할수록 L, a값이 높아지
고 b값이 낮아진 것과 관련하여 토마토의 카로티노이드계
색소인 리코펜(lycopene)이 육수의 색에 영향을 끼친 것이라
여겨진다. 투명한 정도(transparency)에 있어서 토마토를 첨
가하지 않은 것이 4.55로 가장 투명하다고 평가되었고, 토마
토 첨가량이 증가할수록유의적(p<0.001)으로투명한 정도가
낮아졌는데, 이는 토마토의 유기산 성분이 고형분의 용출을
촉진시킨 것에 의한 것으로 사료된다. 비린내(fish off-flavor)
는 토마토 첨가량이 증가할수록 유의적(p<0.01)으로 낮다고  
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Table 9. Contents of free amino acids in Oncorhynchus masou Stock containing various amounts of tomato (μL/L)

0% 2% 4% 6% 8% 10% F-value

Threonine　   44.36±0.59f   70.83±0.17e   88.16±4.46c   78.37±2.20d  111.16±3.18b  117.70±4.40a   2.31***

Valine   43.26±1.16f   60.49±1.11e   66.92±1.72d   87.19±3.73a   76.92±0.24c   79.26±1.20b   1.06***

Methionine   17.22±0.12e   21.20±0.51b   18.32±0.18d   33.36±0.47a   21.41±0.21b   19.20±0.19c   1.04***

Isoleucine   37.88±1.54f   61.68±3.53e   67.89±3.35d   80.17±4.04a   73.67±0.96c   74.44±2.73b   3.88***

Leucine   37.16±0.21d   47.66±0.51c   47.65±0.26c   70.26±0.70a   61.92±0.34b   61.69±0.53b   2.30***

Phenylalanine   48.85±0.71f   87.38±1.62d   82.42±4.13e  102.55±3.68b   95.73±2.49c  119.09±1.96a   1.97***

Lysine  112.01±8.49bc  108.48±8.46c  175.04±1.25ab  215.36±12.18a  173.49±0.36ab  204.71±0.84a   5.17**

Histidine   84.28±0.95e  115.91±2.06d  118.04±1.17d  130.24±4.13c  153.54±0.92b  184.06±1.87a   1.92***

Arginine 1,066.83±11.93a 1,373.40±15.87c 1,664.45±11.37b 1,677.50±8.58b 1,261.31±6.06d 1,758.83±7.81a   2.08***

Taurine  320.02±14.02e  331.56±9.97e  352.45±6.26d  458.85±0.21b  486.15±2.68a  419.19±10.46c 255.99***

Aspartic acid  422.07±10.22f  564.00±0.24e  663.68±2.64d  677.92±11.18c  799.43±17.01b  840.79±3.09a   1.71***

Serine   88.55±0.74f  189.41±3.06d  252.09±1.37c  177.48±2.20e  274.85±2.52b  344.96±4.97a   6.46***

Glutamic acid  188.65±2.01e  384.04±4.88d  523.18±2.92c  382.71±4.88d  772.86±13.27a  552.63±20.02b   3.07***

Glycine  111.19±9.63d  115.75±1.09c  111.84±5.82d  167.89±6.36b  170.24±3.21a  167.75±1.39b   3.44***

Alanine  224.98±7.49f  283.52±6.59e  303.95±6.58d  364.82±1.13c  396.91±5.45b  457.51±15.13a   2.41***

Anserine  469.24±9.84c  442.90±12.34c  673.64±18.50b  558.12±11.56bc  666.27±11.61b  871.64±22.97a  17.71***

Carnosine   26.44±1.20   21.51±1.34   32.36±1.52   19.42±0.29   21.95±1.45   15.51±1.51   1.92NS

Phosphoserine   28.01±0.42f   56.26±5.09d   57.53±1.74c   72.65±3.18a   54.47±3.70e    6.24±2.15b   5.28***

Proline   81.95±2.55b  116.94±4.53a  124.21±4.67a  128.39±4.26a  116.96±3.97a  140.96±2.76a   5.64**

Citruline    5.07±0.33c     5.55±0.32b      7.82±0.25a 799.22***

α-Amino-n-
butyric acid   30.98±0.63e   44.15±0.69c   47.50±3.89b   59.47±3.76a  29.33±3.03f   39.77±2.05d   1.75***

Cysteine   26.00±0.10e   67.11±0.27d   80.14±0.56c   86.87±1.22a  74.31±2.67b   80.72±0.50b   4.02***

Cystathionine   11.26±0.30c   21.58±1.27b   20.50±0.35b   25.97±0.51a  11.63±0.13c   25.49±0.56a 316.82***

Tyrosine   30.21±0.14f   49.79±0.95d   44.76±1.09e   61.13±0.63b  52.34±0.28c   63.87±1.12a 692.05***

β-Aminoiso- 
butyric acid   13.62±0.14c   15.40±0.44b   11.07±0.75e   19.53±0.24a    9.20±0.04f   12.54±0.62d 190.85***

γ-Amino-n-
butyric acid   44.62±2.28f  154.40±8.29d  243.44±2.57c  134.34±4.58e  336.08±6.13b  384.12±7.47a   6.75***

hydroxylysine    2.79±0.25b     5.22±0.33a     6.34±0.20a   23.74***

Ornithine   12.62±0.28    9.15±0.33   12.48±0.18   11.08±0.70   11.45±0.07   16.16±0.18   1.64NS

Methylhistidine    5.83±0.35b     12.87±0.30a     2.42***

Ethanol amines   13.52±0.19f   17.10±0.07d   14.72±0.59e   26.18±0.46a   21.16±0.07b   19.24±0.42c 497.54***

ammonia  142.09±1.94c  237.37±2.40d  268.79±2.71c  270.24±0.71c  293.21±1.12b  306.31±8.00a 764.57***

β-alanine   17.23±0.33e   15.90±0.89f   20.71±0.39d   29.29±0.24a    26.04±0.07c   27.90±0.79b 334.91***

Total 2,808.88±11.03e 5,084.39±22.13d 6,198.77±36.12c 6,220.23±21.12c 6,660.54±18.81b 7,476.33±29.71a 1.05***

Mean±S.D. *** p<0.001,  NS Not significant.
a～f Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple range test.
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Table 10. Acceptance test results of Gochujang Dressing containing various amounts of Maesil concentrate

0% 2% 4% 6% 8% 10% F-value

Appearnce 3.73±0.54 3.87±0.41 4.06±0.49 4.05±0.64 4.14±0.61 3.68±0.52 1.17NS

Flavor 2.87±0.58b 3.62±0.55a 3.98±0.76a 3.83±0.48a 4.06±0.53a 3.68±0.74a 6.10***

Taste 2.33±0.27c 2.90±0.35b 3.30±0.49ab 3.29±0.36ab 3.54±0.41a 3.21±0.46ab 5.95***

Texture 3.22±0.30b 3.54±0.48ab 3.65±0.35ab 3.71±0.42a 3.81±0.66a 3.44±0.41ab 1.76***

Overall quality 2.76±0.32b 3.38±0.28a 3.44±0.55a 3.46±0.54a 3.63±0.36a 3.57±0.41a 3.86**

Mean±S.D.
NS Not significant.
** p<0.01, *** p<0.001.
Numberical scores were given to the acceptance levels with 1 = ‘dislike extremely’ and 7= ‘like extremely like’.
a～c Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

Table 11. Attribute Differance Test results of Oncorhynchus masou Stock containing various amounts of tomato

0% 2% 4% 6% 8% 10% F-value

Color intensity 3.05±0.36d 3.25±0.33cd 3.85±0.41bc 4.25±0.70b 4.35±0.49b 5.80±0.95a 13.62***

Transparency 4.55±0.48a 4.35±0.52a 4.05±0.56ab 3.90±0.34ab 3.45±0.53b 2.40±0.52c  7.02***

Fish off-flavor 5.38±0.91a 5.15±1.03ab 4.67±0.99b 4.00±1.07c 3.38±1.92c 3.38±0.64c  6.04**

Savory flavor 2.52±0.28b 3.86±0.53a 3.90±0.41a 3.90±0.47a 4.19±0.45a 4.25±0.70a  4.53*

Fish off-taste 4.47±0.43a 3.73±0.87b 3.57±0.70b 3.13±0.56c 3.00±0.73c 2.93±0.49c  1.83***

Savory taste 3.15±0.26 3.50±0.35 3.55±0.46 3.60±0.31 3.80±0.56 3.90±0.48  0.85NS

Mouthfeel 2.30±0.35 3.25±0.29 3.30±0.42 3.47±0.53 3.55±0.43 4.00±0.24  1.17NS

Mean±S.D.
NS  Not significant.
* p<0.05,   *p<0.05,   *** p<0.001.
Numberical scores were given to the acceptance levels with 1 = ‘extremely weak’ and 7= ‘extremely strong’.
a~d Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan’s multiple range test.

평가되었으며, 토마토를 첨가하지 않은 산천어 육수의 비린
내가 가장 강하다고 평가되어 토마토의 첨가가 산천어의 비

린내를 줄여주는데 긍정적인 영향을 줄 것이라고 생각된다. 
구수한 향(savory flavor)은 첨가량이 증가할수록 유의적

(p<0.05)으로 강하다고 평가되었는데, 이는 토마토의 첨가가
구수한향을내는성분의 용출을 촉진시킨데따른 결과라여

겨진다. 구수한 맛(savory taste)은 첨가량에 따른 유의적인
차이를 보이지 않아 구수한 향의 결과와는 차이를 보였다. 
비린 맛(fish off-taste)의 경우, 비린내(fish off-flavor)와 마찬
가지로토마토 첨가량이 증가할수록 유의적(p<0.001)으로 약
하다고 평가되어 토마토의 첨가가 민물 생선 특유의 비린내

와 비린 맛을 약하게 하는 데 효과적인 것으로 사료된다. 입
안에서의 느낌(mouthfeel)은 토마토 첨가량이 증가할수록 강
하다고 평가되었으나 유의적인 차이를 보이지 않았다.

요약 및 결론

본 연구는 산천어 육수를 토마토의 첨가량(0%, 2%, 4%, 
6%, 8%, 10%)을 달리하여 제조하고 수분, 색도, pH, 염도, 
당도, 유리당, 무기질, 유리 아미노산 분석 및 관능검사를 통
하여 가장 최적의 토마토 첨가비율을 밝혀내고자 하였다.
수분함량의 경우, 토마토 첨가량이 증가할수록 산천어 육

수의 수분함량은 낮아졌으나 유의적인 차이를 보이지는 않

았다. 색도는 토마토 첨가량이증가할수록 L값과 a값은유의
적(p<0.001)으로 높아졌고, 황색도는 유의적(p<0.01)으로 낮
아졌다. pH는 토마토 첨가량이 증가할수록 유의적(p<0.001)
으로 낮아졌으며, 염도는 유의적(p<0.001)으로 높아졌으나

바다 생선을 이용한것보다 염도가 낮게 나타나염분섭취를

감소시키는데 효과적일 것으로 여겨진다. 당도는 유의적
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(p<0.001)으로 높아졌고, 총당, fructose, glucose, sucrose 역
시 토마토 첨가량에 따라 유의적으로 높아졌다. 무기질은 토
마토 첨가량에 따라 유의적(p<0.001)으로 높아졌고, 칼륨 함
량이 가장 높았으며, 바다 생선을 이용한 육수와 달리 나트
륨수치가낮은것을 알수있었다. 유리아미노산의경우총
32종의 아미노산이 검출되었고, 토마토 첨가량이 증가할수
록 유의적(p<0.001)으로 증가하였다. 필수 아미노산 8종 중
tryptophane을 제외한 7종이 모두 검출되었고, histidine과
arginine이 모든 시료에서 검출되었다. 검출된 아미노산의 종
류 중 가장 많이 검출된 것은 arginine이었고, glutamic acid, 
alanine, anserine, aspartic acid 등도 다량 검출되었다.
기호도검사 결과, 외관(appearance)은 유의적인차이를 보

이지 않았으며, 향(flavor), 맛(taste)의 기호도에서 8%를 첨가
한 것이 유의적(p<0.001)으로 가장 선호되었으며, 전체적인
기호도(overall quality) 역시 토마토 8%를 첨가한 것이 유의
적(p<0.001)으로 가장 선호되었다. 특성 차이 검사의 결과, 
색의 강도(color intensity)는 토마토 첨가량이 증가할수록 유
의적(p<0.001)으로 높아져 색이 강하다고 평가되었고, 투명
한 정도(transparency)는 유의적(p<0.001)으로 낮아 투명도가
낮아진다고 평가되었다. 비린내(fish off-flavor, p<0.01)와 비
린 맛(fish off-taste, p<0.001)는 토마토 첨가량이 증가할수록
유의적으로 약하다고 평가되어 토마토의 첨가가 산천어 특

유의 냄새와 맛을 낮춰주는 효과가 있음을 알 수 있었다. 구
수한 냄새(savory flavor)와 구수한 맛(savory taste)은 토마토
첨가량이 증가할수록 강하다고 평가되었으나, 구수한 맛의
경우에는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 입 안에서의 촉감
(mouthfeel)은 유의적인 차이를 보이지 않았다.
이상의 실험 결과, 산천어 육수를 제조할 때 토마토의 첨

가량은 8%가 적합한 것으로 사료된다. 육수의 제조 시 유기
산을 첨가하였을 때 아미노산이 더욱 많이 용출되고 생선의

비린 맛을 잡아준다는선행 연구에착안하여산천어육수제

조 시 유기산이 풍부한 토마토의 적절한 첨가는 유리당, 무
기질 및 유리 아미노산의 용출을 촉진하고, 관능적으로 더욱
뛰어난 품질의 육수를 제조할 수 있다는 가능성을 볼 수 있

었다. 또한 우리나라 식습관은 고염분 섭취가 건강상의 큰
문제로대두되고있는가운데본 연구에서 바다 생선이 아닌

민물 생선을 사용할 경우 나트륨 섭취 함량을 낮출 수 있는

방안을 제시할 수 있으며, 민물 생선 특유의 비린내와 맛을
낮춰줄 수 있음을 알 수 있었다. 
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