
J Korean Soc Food Sci Nutr 한국식품영양과학회지

43(1), 128～134(2014)  http://dx.doi.org/10.3746/jkfn.2014.43.1.128
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ABSTRACT To develop a crab-like flavorant from snow crab cooker effluent (SCCE, 20°Brix), optimal reaction 
conditions were determined using response surface methodology (RSM) combined with reaction flavoring technology 
(RFT). Using five variables (proline, glycine, arginine, methionine, fructose), RSM based on a five-level central compo-
site design was applied to evaluate sensory acceptance (odor, taste, and overall acceptance) as dependent variables. 
A model equation obtained from RSM showed 0.88 of R-square for odor, 0.90 for taste, and 0.95 for overall acceptance 
with 0.07 lack of fit in overall acceptance (P<0.05). Odor score (predicted value) was 7.21 in the saddle point. Optimal 
flavoring conditions for making a crab-like flavorant were as follows: addition of 0.29 g of proline, 0.63 g of glycine, 
0.61 g of arginine, 0.02 g of methionine, and 1.07 g% (w/v) of fructose into SCCE with RFT (90 min at 130oC). 
Odor score obtained under optimal conditions was 7.56, which was higher than the predicted value.
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서   론

홍게(Chionoecetes japonicus, 또는 붉은 대게로도 불

림)는 우리나라 동해안의 수심 200~2,000 m에 어획되는 

갑각류로서, 맛이 진하고 담백할 뿐만 아니라 갑각조직이 

유연하고 게육의 분리가 용이하여 게 통조림 등의 가공용으

로 이용되어 왔으나, 최근에는 단순히 증자하여 많은 양이 

소비자에게 직접 시판되고 있다(1). 

한편 홍게 가공 시 발생하는 자숙액은 현재까지 단순 농축

하여 국내용 조미액 등으로 소비되거나 폐기되고 있는 실정

이다. 그러나 해양 환경오염 등 외부적인 요인으로 인하여 

홍게의 자원량이 감소하고 있고(2), 가식부인 게육의 수율이 

약 10%에 불과하여 부산물의 가공효율을 높이는 연구가 시

급하다고 생각된다(1,3).  

수산물 가공 부산물을 재활용하고자 하는 연구로는 굴, 

키조개, 새조개, 진주담치의 자숙수로부터 유리아미노산, 유

기산 및 핵산 관련 물질 등과 같은 용출성 영양 성분들을 

기능성 물질로 재이용하여 조미료 소재로 개발하려는 시도

가 보고된 바 있다(4,5). 그러나 단순히 자숙액의 농축 및 

정제 단계의 공정을 거침으로써 더 이상의 부가가치가 높은 

제품으로는 개발되지 못하고 있는 실정이다.

일반적으로 가공 및 조리 식품에서의 향기는 열처리에 의

한 반응향(reaction flavor) 결과인데, 이러한 반응향에 대

한 연구로서 Maillard reaction 및 Strecker degradation에 

영향을 미치는 반응 시스템인 아미노산과 당의 조성과 같은 

반응물질의 반응속도 및 반응영향인자에 관련된 연구뿐만 

아니라(6-8), 아미노화합물과 카르보닐화합물의 모델실험

에 의한 휘발성 성분의 분석이 가장 많이 다루어졌고 많은 

결과가 응용되었다(9-11). 아미노그룹과 함께 주요한 반응

물인 당에 대해서 주로 amino-sugar 모델을 이용한 연구가 

많이 이루어져 왔으며, 단당류의 당의 반응성은 xylose> 

arabinose> glucose> lactose, maltose> fructose 순이라

고 밝혀졌다(12). 또한 함황화합물인 cysteine, methionine 

및 proline 등이 좋은 가열향을 가지고 있어 이러한 아미노

산을 이용한 연구도 많이 시도되었다(11).

한편 꽃게육(13)과 그 가공 부산물(13,14) 및 홍게 가공 

부산물(15,16)의 휘발성 향기성분을 비교한 결과, 대부분이 

알데히드, 알칸류, 방향족화합물류, 알콜류, 케톤류, 함황화
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Table 1. Coded level of independent variables in experimental
design

Coded
level

Independent variables1)

Proline Glycine Arginine Methionine Fructose
 2
 1
 0
-1
-2

0.58
0.44 
0.30 
0.16 
0.02 

1.10 
0.85 
0.60 
0.35 
0.10 

1.10 
0.85 
0.60 
0.35 
0.10 

0.04 
0.03 
0.02 
0.01 
0.00 

1.90 
1.45 
1.00 
0.55 
0.10 

1)The content (w/v) was g % of each additive per 100 mL of 
snow crab cooker effluent (20°Brix).

합물류, 함질소화합물류 및 테르펜류로 구성되었으며 성분 

상호 간에는 큰 차이가 없었고 함량 면에서 차이가 있었으

며, 가재(crayfish)(17)에서도 대체로 비슷한 결과를 나타내

었다. 

한편 Ahn 등(2)은 농축한 홍게 자숙액의 정량적 묘사분석

(quantitative description analysis, QDA) 결과 20oBrix 농

도에서 게향(crab meat-like odor)이 맛과 향에서 가장 높

은 점수였으며, 육상 동물육의 향과는 달리 비린내(fishy)도 

해물향에서는 필수적인 요소로 간주하였다. 

현재까지 반응향 모델실험을 통하여 향기성분의 메카니

즘 연구는 많이 시도되었으나(6-12), 홍게 가공 부산물로부

터 직접 게향 제조를 위한 연구로는 홍게 자숙액 농축 단계

별에 따른 휘발성 향기성분(15) 및 정미성분의 특성(2)에 

대한 연구, 자숙액 및 기타 부산물인 내장 등의 정미적 특성

을 밝힌 연구(1) 등이 보고되었고, 최근에는 홍게 자숙수로

부터 등전점 침전법으로 얻어진 유효성 단백질을 상업적 효

소를 처리하여 향미소재를 얻으려는 Baek 등의 연구(18- 

20) 등이 보고되었다. 

그러나 실제로 수산 가공 부산물인 게 자숙수를 직접 모델

로 하여 반응인자의 조건별에 따른 천연 게향으로의 개발가

능성을 적용한 예는 아직까지 시도된 적이 없었다. 

따라서 본 연구에서는 천연 게 향료 개발을 위한 연구로서 

홍게 자숙액을 최적조건으로 농축한 조건(2,15)을 원료로 

반응향 기술 및 반응표면분석법을 이용하여 관능적 선호도

를 강화시킬 수 있는 최적반응조건을 설정함으로써 향료 개

발을 위한 기초 자료를 마련하고자 하였다. 

재료 및 방법

재료

홍게(일명 붉은 대게, Chionoecetes japonicus) 자숙액

은 경북 영덕군 강구면 (주)대호수산에서 작업하여 발생한 

것을 사용하였으며, 시료를 실험실로 운반하여 이중 솥(98 

°C)에서 농축하면서 게 향료 제조를 위한 최적 조건으로 선

정된 20°Brix의 농축액(2,15)을 원료로 사용하였다. 사용된 

원료의 수분함량 81.47%, 염도 9.32%, 총산 및 아미노질소

는 각각 83.76 mg/100 g, 488.68 mg/100 g이었으며, 색도

는 백색(L)도가 47.58, a값은 24.17, b값은 72.07 및 ΔE값

은 92.33이었다. 그리고 반응향 분석용에 사용된 첨가물인 

proline과 arginine은 아지노모토사(Ajinomoto Co., Tokyo, 

Japan) 제품을 사용하였고 glycine, methionine 및 fruc-

tose는 고려식료(Korea Biofood Co., Ltd., Jinyoung, 

Korea)에서 지원받아 사용하였다.  

반응표면분석법에 의한 게향 제조를 위한 최적 가공 조건

의 실험

홍게 농축자숙액(20°Brix)으로부터 인위적 게향을 증진

시키기 위하여 반응향을 적용하였다. 예비실험을 통하여 설

정된 5종의 첨가물(proline, glycine, arginine, methionine 

및 fructose)을 독립변수로 두고 종속변수로는 향, 맛 및 종

합적 기호도를 반응표면분석법으로 수행하였다. 5종의 독립

변수는 예비실험을 통하여 실험영역을 설계하였으며 Table 

1과 같이 1단위로 code화(－2에서 ＋2까지)하였다. 그리고 

이러한 변수와 code를 이용하여 반응표면 실험계획을 중심

합성계획(central composite design)인 2차 모형으로 작성

하였다. 그리고 Table 2에서와 같이 각 변수에 있어 5개의 

code unit(－2에서 ＋2까지)에 의한 fractional 25-1 facto-

rial design 16점, star point 10점 및 central point 5점의 

총 31개 실험구간을 설정하여 무작위로 수행하였으며, 각 

조건에 따라 첨가물을 혼합한 후 자체 제작한 스테인리스 

스틸 용기(300 mL 용량, 25 cm length×∅4.5 cm)에 넣어 

마개를 잠근 후, 130°C에서 90분 동안 상압에서 가열시킨 

후 관능검사를 수행함으로써 종속변수 값을 구하였다. 

휘발성 향기성분의 분석 및 동정

홍게 농축자숙액의 휘발성 향기성분의 분석은 solid 

phase microextraction(SPME) 장치(Supelco, Inc., Belle-

fonte, PA, USA)를 사용하였으며, 흡착용 fiber는 poly-

dimethylsiloxane/divinylbenzene(PDMS/DVB) fiber(65 

μm coating thickness)를 사용하였다. 시료 3 mL와 내부표

준물질 2,4,6-trimethylpyridine 0.3 mL(13.65 μg)를 20 

mL용 headspace glass vial(Supelco, Inc.)에 넣은 후 alu-

minum crimp seal(20 mm, open center)과 polytetra-

fluoroethylene(PTFE)/silicone septum(60 mils)으로 밀

봉한 후, 40°C에서 30분 동안 fiber를 vial 내에서 노출시켜

서 휘발성화합물을 흡착하였다. 탈착은 220°C GC injec-

tion port에서 5분간 fiber를 노출시켰으며, SPME법에 의

한 휘발성 성분의 추출은 시료당 3회 반복실험을 수행하였

다.

휘발성 성분 분석은 HP 6890GC/5973 mass selective 

detector(MSD, Hewlett-packard Co., Palo Alto, CA, 

USA)를 이용하여 splitless mode로 분석하였다. 분석용 

column은 Supelcowax-10TM capillary column(60 m×0.25 

mm i.d.×0.25 μm film thickness, Supelco, Inc.)을 사용하

였으며, 운반기체인 He의 선상속도는 1.0 cm/sec, 오븐의 

온도는 40°C에서 5분간 머문 후 200°C까지 3°C/min 속도
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Table 2. Central composite design consisting of 31 experiments for making natural crab-like flavorants with 5 experimental factors
in coded units

Run No. Independent variables1,2) Dependent variable3,4)

Proline Glycine Arginine Methionine Fructose Odor Taste Overall acceptance
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

-1
1

-1
1

-1
1

-1
1

-1
1

-1
1

-1
1

-1
1

-1
-1
1
1

-1
-1
1
1

-1
-1
1
1

-1
-1
1
1

-1
-1
-1
-1
1
1
1
1

-1
-1
-1
-1
1
1
1
1

-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
1
1
1
1
1
1
1
1

-1
1
1

-1
1

-1
-1
1
1

-1
-1
1

-1
1
1

-1

5.13 
6.15 
6.08 
5.58 
6.18 
6.50 
6.33 
6.80 
6.20 
5.30 
5.91 
5.93 
6.00 
5.67 
6.79 
5.46 

6.36
6.50
6.33
5.92
6.50
6.80
5.90
5.85
6.60
5.50
6.11
6.20
5.64
5.75
6.68
6.33

5.31
6.15
6.13
5.63
6.00
6.40
6.10
6.70
6.45
5.30
5.91
5.98
5.70
5.75
6.89
5.60

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

-2
2
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0

-2
2
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0

-2
2
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

-2
2
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

-2
2

6.28 
6.19 
6.50 
6.25 
6.74 
6.02 
6.36 
6.17 
5.71 
6.50 

6.19
6.28
6.20
6.53
6.32
6.45
6.74
6.03
6.21
6.60

6.11
6.22
6.40
6.14
6.68
6.45
6.45
6.22
5.81
6.30

27
28
29
30
31

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

7.10 
7.06 
7.06 
7.23 
7.32 

7.30
7.33
7.04
7.00
7.21

7.20
7.06
7.13
7.27
7.32

1)The coded levels of independent variables are same as represented in Table 1.
2)This experiment was conducted at 130°C for 90 min in a hot air dry oven.
3)Dependent variables were performed by acceptance test of 12 panelists with 9 hedonic scale (1: dislike extremely, 5: neither

like nor dislike, 9: like extremely).
4)Mean value (n=24).

로 승온한 다음 20분간 머물도록 조정하였다. MSD분석 조

건은 capillary direct interface 온도, 220°C; ion source 

온도, 204°C; ionization energy, 70 eV; mass range, 

33~350 amu; electron multiplier voltage, 1,500 V로 하

였다. 

각 화합물의 잠정적인 동정은 retention index(RI) 및 

standard MS library data base(Wiley 275k, Hewlett- 

Packard Co.)로 검색하였고, 동정된 휘발성 화합물의 정량

은 내부표준물질(2,4,6-trimethylpyridine)을 이용하여 상

대적 함량(factor=1, ng/g)으로 계산하였다. 

관능검사 및 통계처리 

반응향을 적용시킨 반응표면분석법에 의한 31개의 실험 

디자인에 대한 종속변수는 맛, 냄새 그리고 종합적 기호도를 

9점 평점법(1점: 대단히 나쁘다, 5점: 나쁘지도 좋지도 않

다, 9점: 대단히 좋다)으로 평가하였다. 관능검사요원은 창

원대학교 식품영양학과 각 실험실에 상주하는 대학원생과 

학부생 중 관능평가 훈련을 받은 12명으로 구성하여 게추출

물과 게향에 대한 예비실험을 통해 미리 훈련을 시켜 실시하

였다. 

중심합성계획에 따른 반응표면분석은 SAS ver. 9.2(SAS 

institute Inc., Cary, NC, USA)을 사용하였으며 모든 실험 

결과는 SPSS ver. 12(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이

용하여 분산분석(ANOVA)으로 5% 유의수준에서 수행하였

다.

결과 및 고찰

반응표면분석법에 의한 게향의 최적 가공조건

본 실험에서는 시료인 홍게 농축자숙액에 게향과 맛을 크
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Table 3. Model coefficients estimated by multiple linear re-
gression for dependent variables

Factor
Coefficient 

Odor Taste Overall
acceptance

Constant
Linear
  Pro
  Gly
  Arg
  Met
  Fru
Quadratic
  Pro2

  Gly2

  Arg2

  Met2

  Fru2

Cross product
  Gly×Pro
  Arg×Pro
  Arg×Gly
  Met×Pro
  Met×Gly
  Met×Arg
  Fru×Pro
  Fru×Gly
  Fru×Arg
  Fru×Met
Model
  Linear
  Quadratic
  Cross product
  R2

  Total regression (>F)
  Lack of fit

 7.17

-0.04
 0.06
 0.08
-0.07
 0.19

-0.24*

-0.21*

-0.21*

-0.23*

-0.27*

-0.12
-0.01
 0.02
-0.27
 0.01
-0.13
 0.02
 0.19
-0.19
 0.07

 0.04*

 0.001*

 0.50
 0.88
 0.02
 0.01

 7.16

 0.01
 0.02
 0.04
-0.15*

 0.08

-0.22*

-0.19*

-0.18*

 0.24*

-0.18*

-0.04
 0.16
 0.04
-0.16
 0.24*

-0.04
-0.13
 0.08
-0.14
 0.13

 0.08
 0.001*

 0.17
 0.90
 0.01
 0.95

 7.20

 0.04
 0.04
 0.09
-0.07
 0.13

-0.26*

-0.24*

-0.16*

-0.22*

-0.29*

-0.19*

 0.13
 0.03
-0.33*

 0.06
-0.13
-0.08
 0.16
-0.18
 0.18

<0.01*

<0.01*

 0.12
 0.95
<0.01
 0.07

*P<0.05.

게 강화하고자, 선행연구 및 예비실험을 통하여 Table 1에

서처럼 4종의 아미노산류(proline, glycine, arginine, me-

thionine)와 단당류(fructose)를 선정하여 반응향을 유도하

고자 하였다.

먼저 실험원료인 홍게 농축자숙액(20oBrix)의 정미성분

의 특성을 보면(2), L-tyrosine, L-alanine, glycine, glu-

tamic acid, sarcosine, α-amino adipic acid 및 L-cystine 

등 7종이 총 유리아미노산에 대해 높은 함량(63.0%)을 보였

으며, 핵산관련물질 중에서는 5'-IMP 및 5'-AMP 성분이 

80.4%를, 불휘발성 유기산에서는 lactic acid와 malic acid

가 전체의 85.7%였다.  

Konosu 등(21)은 삶은 게 다리육의 유리아미노산을 분석

한 결과 glycine, arginine, proline 및 taurine 등이 비교적 

많은 함량을 나타낸다고 하였으며, 특히 glycine 및 proline

은 게 요리에 있어 정미성분에 크게 기여하는 물질이라고 

하였다. 또한 Hayashi 등(22)이 보고한 합성게육엑기스의 

조성은 천연 홍게육 자숙추출물과 비교할 때 짠맛 강도만 

제외하면 매우 유사하였다고 하였다.

다음으로 원료인 홍게 농축자숙액(20oBrix) 휘발성 향기

성분 결과(15)를 보면, 총 30여 종류의 휘발성 성분이 동정

되었다. 이 중에서 갑각류의 주요한 냄새성분에 크게 기여하

는 물질로 알려진 pyrazine류(23,24)가 5종류(2-ethyl-5- 

methylpyrazine, trimethylpyrazine, 2,5-dimethylpyr-

azine, 2-methyl-5-isopropylpyrazine, 2-ethyl-3,6- 

dimethylpyrazine) 검출되었다. Hayashi 등(25)은 자숙한 

대게육의 모델 실험에서 pyridine 및 pyrazine 계열이 주된 

향기성분이며, 또 정미성분에 기여하는 glycine, arginine, 

proline, taurine 및 inosine monophosphate 등이 많은 양

으로 존재하였다고 하였다.  

따라서 본 실험에서는 4종의 아미노산류(proline, gly-

cine, arginine, methionine)와 단당류(fructose)를 반응향 

유도물질로 선정하였다. 다음으로 반응표면분석법을 이용

하여 게향에 영향을 미치는 각각의 독립변수에 대하여 최적

으로 판단되는 조건 값을 각 변수의 중심영역으로 두고 －2

에서 ＋2까지 실험영역을 설계하였다.  

Table 1과 Table 2에서 디자인한 중심합성계획에 따라 

얻어진 odor, taste 및 overall acceptance의 결과 값은 

Table 2와 같으며, 다중회귀분석 결과는 Table 3과 같다. 

5개의 독립변수들(proline, glycine, arginine, methionine 

및 fructose)을 조합한 2차 방정식 모델의 결정계수(R- 

square)는 odor에서는 0.88, taste에서는 0.90, overall 

acceptance에서는 0.95로 나타났다. 적합결여검증(lack of 

fit)(P<0.05)에서는 odor(0.01)를 제외하고는 2차 식으로의 

설계가 유의함을 알 수 있었다(P<0.05). 그러나 odor에서도 

결정계수 값이 0.88로서 전체적인 식은 만족할 만하였다. 

한편 이러한 RSM 결과로부터 얻어진 식은 다음과 같다. 

Odor score는 7.17－0.24[Pro]2－0.21[Gly]2－0.21[Arg]2 

－0.23[Met]2－0.27[Fru]2의 식으로 나타났으며, 각각 독

립변수의 2차항(quadratic)만이 모두가 유의성(P<0.05)을 

나타내었다. 또한 정상점(stationary point)에서의 odor 값

은 7.21을 나타내어 정상점이 최고점이었다. 한편 taste 

score의 경우 유의성(P<0.05)을 가진 식은 7.16－0.15 

[Met]－0.22[Pro]2－0.19[Gly]2－0.18[Arg]2＋0.24 

[Met]2－0.18[Fru]2＋0.24[Met][Gly]이었고, overall 

acceptance 식은 7.20－0.26[Pro]2－0.24[Gly]2－0.16 

[Arg]2－0.22[Met]2－0.29[Fru]2－0.19[Gly][Pro]－

0.33[Met][Pro]으로 나타났다. Taste와 overall accept-

ance의 경우 odor에서와는 달리 2차항 및 교차항(cross 

product)이 일부 유의성(P<0.05)을 가진 것으로 나타났다. 

반응표면분석에서 얻어진 유의성이 있는 반응계수를 이용

하여 독립변수 두 개 간의 상관관계를 알아보기 위하여 나머

지 변수를 zero level에 두고 3차원 반응표면도를 Fig. 1에 

나타내었다. Taste에서 methionine의 첨가 농도 증가는 

negative 효과가 나타났으며 glycine의 기여도가 오히려 높

음을 알 수 있었고, overall acceptance에서는 저농도의 

glycine에서 proline의 효과가 높았으며 methionine의 첨
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      A  B

  

      C

Fig. 1. Response surfaces for the effect of two independent varia-
bles on sensory score. A, methionine and glycine on taste; B, 
glycine and proline on overall acceptance; C, methionine and pro-
line on overall acceptance.

Table 4. Volatile compounds in 31 experiments of crab-like flavorant base as shown in Table 2
Nitrogen-containing compounds (22) Ketones (7)
2-methylpyrazine, 2-methylpyridine, 
2,5-dimethylpyrazine, 2,6-dimethylpyrazine, 
2,3-dimethylpyrazine, 2-ethyl-5-methylpyrazine, 
trimethylpyrazine, 2-methyl-5-isopropylpyrazine, 
2-ethyl-3,6-dimethylpyrazine, 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine, 
tetramethylpyrazine, 2-ethyl-3,5,6-trimethylpyrazine, 
2,5-dimethyl-3-isobutylpyrazine, 4-(1,1-dimethylethyl)pyridine, 
3,5-diisopropylpyridine, 3,5-bis(1-methylethyl)pyridine, 
2,5-dimethyl-3-(2-methylbutyl)pyrazine (isomer),
2-isoamyl-6-methylpyrazine, 2,5-dimethyl-3-(3-methylbutyl) 
pyrazine (isomer), 2,3,5-trimethyl-6-(2-methylbutyl)pyrazine 
(isomer), 2,3,5-trimethyl-6-(3-methylbutyl)pyrazine (isomer), 
2-acetyl-3,5,6-trimethylpyrazine

2-octanone, 2-decanone, 2-undecanone, acetophenone, 
propiophenone, phenylacetone, butyrophenone 

Alcohols (6)

2-ethylhexanol, octanol, 5-decanol, 4-methyl-4-heptanol,  
benzylalcohol, dodecanol

Aldehydes (2)

benzaldehyde, 2-phenyl-2-butenal

Aromatic compounds (3)

styrene, 1-(ethoxymethyl)-4-methylbenzene, phenol

Sulfur-containing compounds (7) Miscellaneous compounds (9)
dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide, methylmethyl thiomethyl 
disulfide, methylbutyl disulfide, 1,1-bis(methylthio) ethane, 
S-methylthio benzoate, benzylmethyl disulfide

trimethylamine, 2-pentylfuran, pentadecane, 3-methoxydecane, 
(Z,Z)-5,11-hexadecadiene, 3-phenylfuran, nonadecane, 
phenylacetonitrile, 4-methylquinoline

가 정도는 proline의 기여 효과를 낮추는 결과를 보여, 각각

의 독립변수의 맛의 강도가 확실히 나타남을 알 수 있었다. 

따라서 본 실험에서도 methionine 농도를 다른 아미노산에 

비해 16~35배 정도 낮게 설정한 것이 적절함을 알 수 있었

다(Table 1). 그리고 taste와 overall acceptance는 정상점

이 각각 7.17 및 7.22로서 안장점(saddle point)을 나타내고 

있었다. 안장점인 경우 능선분석(ridge analysis)을 통하여 

반경(coded radius) 1.0 이내에서 최대점을 잡는 것이 좋겠

으나 standard error 값을 고려했을 경우 반경 0.0 이내와 

큰 차이가 없었다. 더구나 본 연구에서의 목적은 천연 게향

과 유사한 제품을 제조하는 것이므로 무엇보다 odor가 먼저 

고려되어야 할 것으로 생각되어, 중심합성계획에 의한 정상

점을 최적의 조건으로 선정하였다.

실험구간의 휘발성 향기성분 분석 

Table 2에 제시한 31개의 실험구 간의 휘발성 성분을 분

석한 결과는 Table 4와 같으며, 함량을 Fig. 2에 나타내었

다. 총 56개의 화합물이 검출되었는데, 함질소화합물이 22
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Fig. 2. Mean amounts of volatile compounds in 31 experiments
of crab-like flavorant base. 1, N-containing compounds; 2, S-
containing compounds; 3, ketones; 4, alcohols; 5, aromatic com-
pounds; 6, aldehydes; 7, miscellaneous.

Table 5. Results of sensory evaluation in the optimal model sys-
tem obtained from response surface methodology 

Sensory
score

Optimal content (g/100 mL)1)

Pro Gly Arg Met Fru
 Odor
 Taste
 Overall
   acceptance

7.21
7.17
7.22

0.29
0.29
0.29

0.63
0.63
0.63

0.61
0.61
0.61

0.02
0.02
0.02

1.07
1.07
1.07

1)Optimal ratio of each additive to 100 mL of snow crab cooker 
effluent (20°Brix) obtained from results of response surface 
methodology.

Table 6. Comparisons of sensory properties in crab-like flavor-
ant made from results of response surface methodology (RSM)

Odor Taste Overall
acceptance

Predicted value1)

Actual value2)
7.21
7.56

7.17
7.19

7.22
7.69

1)Predicted value: predicted sensory scores of crab-like flavorant 
obtained by polynomial equation of RSM.

2)Actual value: real sensory scores of crab-like flavorant made 
by results of RSM.

종으로 가장 많았으며, 다음으로 함황화합물 및 케톤류가 

각각 7종씩 검출되었다. 다음으로 알콜류 6종, 알데히드류 

2종, 방향족화합물류 3종과 기타 화합물류 9종이 동정되었

다. 원료인 홍게 농축자숙액에서 5종의 pyrazine류(2- 

ethyl-5-methylpyrazine, trimethylpyrazine, 2,5-di-

methylpyrazine, 2-methyl-5-isopropylpyrazine, 2-eth-

yl-3,6-dimethylpyrazine)가 검출된 것(15)에 비해 본 실험

에서는 22종의 함질소화합물이 검출되었고 함량 면에서도 

함황화합물 다음으로 많은 것을 보면, 이는 4종의 아미노산 

및 당의 첨가로 인한 반응향의 효과를 확실히 알 수 있었다.  

Hwang 등(7)은 몇몇 아미노산류(glycine, glutamic acid, 

arginine, phenylalanine, lysine, isoleucine) 등의 반응향 

생성에 대한 모델실험에서 glycine 자체와 단당류(glucose)

만으로도 고소한 향을 가지는 pyrazine류가 14종 생성되었

으며, glycine을 포함한 복합적인 반응을 통하여 pyrazine

류의 생성량과 함량이 상대적으로 증가하였다고 하였고, Yu

와 Ho(8)는 methionine을 단독으로 반응시켰을 때는 함황

화합물만 생성되었지만 glucose와 반응시켰을 때는 많은 

양의 pyrazine류가 생성되었다고 하였다. 대체적으로 아미

노산류와 단당류와의 반응향을 통하여 생성되는 pyrazine

류는 공통적으로 저분자의 methyl-, 2,5(6)-dimethyl-, 

2,3-dimethyl-, trimethyl-, 2-ethyl-5(6)-methylpyr-

azine 등은 모두가 검출되었다(7-10). 한편 Weenen과 van 

der Ven(11)은 proline이 단당류와 반응할 경우 불안정한 

Strecker aldehyde를 거쳐 최종적으로는 팝콘향을 가지는 

1-pyrroline, 2-acetyl-1-pyrroline, 2-acetyl-tetrahy-

dropyrroline 등으로 생성된다고 하였으며, fructose와 같

은 ketose형이 aldose형보다 효과적이라고 하였다. 

반면 함황화합물의 함량은 가장 많은 양으로 검출되었으

나 이 중에서 dimethyl disulfide 및 dimethyl trisulfide의 

함량이 대부분을 차지하였고, 나머지 5개 함황화합물은 미

량 검출되었다. 원료인 홍게 자숙액(15)에서도 이들 di-

methyl disulfide 및 dimethyl trisulfide 성분만이 검출되

었다는 결과와 비교하여 볼 때, 본 실험에서의 함황화합물의 

기여도는 낮을 것으로 사료되며, 오히려 함질소화합물이 향

기성분의 주된 역할을 할 것으로 추정되었다. 

최적 가공조건에서의 관능검사 비교 분석 

반응표면분석법을 통하여 선정된 최적의 가공조건은 중

심합성계획에 의한 정상점이였다. 이 조건에서의 각 독립변

수의 첨가량은 Table 5에 나타낸 바와 같이, 홍게 농축자숙

액(20°Brix)에 proline 0.29 g/100 mL(w/v), glycine 0.63 

g/100 mL(w/v), arginine 0.61 g/100 mL(w/v), methio-

nine 0.02 g/100 mL(w/v) 및 fructose 1.07 g/100 mL 

(w/v)를 첨가하여 130oC의 상압에서 90분간 반응하여 얻었

다. 이러한 반응 제조물(flavorant)의 통계분석에 의하여 얻

어진 관능검사 값은 Table 5와 같이 odor는 7.21, taste는 

7.17 그리고 overall acceptance는 7.22로서 taste가 다소 

떨어졌다.  

한편 반응 제조물의 실제적인 관능검사의 값을 확인하고

자 실제의 조건으로 제조하여 통계적 결과치와 비교 분석한 

결과는 Table 6과 같다. Odor에서는 7.21(통계치)에서 7.56

으로 실측치 값이 증가하였고, overall acceptance에서도 

7.22(통계치)에서 7.69로 실측치가 매우 많이 증가하였다. 

반면 taste에서는 실측치와 추정치가 거의 비슷한 수준이었

다. 따라서 본 실험에서 반응표면분석법으로 수행한 천연 

게향 제조를 위한 반응 제조물의 제조 조건은 실험계획과 

잘 일치하고 있음을 알 수 있었다. 

요   약

천연 게향을 제조하기 위하여 홍게 농축가공 자숙액(20 
oBrix)을 원료로 여기에 4종류의 아미노산(proline, gly-
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cine, arginine, methionine)과 단당류(fructose)를 선정하

여 반응향을 유도하고자 하였다. 4종류의 아미노산과 fruc-

tose를 각각 독립변수로 두고 종속변수로는 odor, taste 및 

overall acceptance를 두고 중심합성계획법에 따라 반응표

면분석법으로 최적 가공조건을 선정하였다. 모델식의 결정

계수(R-square)는 odor가 0.88, taste는 0.90, overall ac-

ceptance는 0.95였고, 적합결여검증(lack of fit)(P<0.05)

에서는 odor(0.01)를 제외하고는 2차식으로의 설계가 유의

함을 알 수 있었다(P<0.05). 그러나 odor에서도 결정계수 

값이 0.88로서 전체적인 식은 만족할 만하였다. Odor score

는 7.17－0.24[Pro]2－0.21[Gly]2－0.21[Arg]2－0.23 

[Met]2－0.27[Fru]2의 식으로 나타났으며, 각각 독립변수

의 2차항 만이 모두가 유의성(P<0.05)을 나타내었다. 정상

점에서의 odor 값은 7.21로 정상점이 최고점이었다. 얻어진 

모델식에서의 최적농도는 홍게 농축자숙액(20°Brix)에 

proline 0.29 g/100 mL(w/v), glycine 0.63 g/100 mL(w/ 

v), arginine 0.61 g/100 mL(w/v), methionine 0.02 g/100 

mL(w/v) 및 fructose 1.07 g/100 mL(w/v)이었으며, 이 조

건에서의 실제 관능검사(odor) 값은 7.56이었다.  

감사의 글 

본 연구는 2011~2013년도 창원대학교 연구과제에 의하여 

수행되었으며, 일부는 학진 선도연구사업(KRF-2003-041- 

F00049) 지원에 의하여 수행되었습니다. 

REFERENCES

1. Cha YJ, Cho WJ, Jeong EJ. 2006. Characteristics of taste 
compounds of red snow crab cooker effluent and hep-
atopancreas for developing a crab-like flavorant. Korean J 
Food & Nutr 19: 466-472.

2. Ahn JS, Kim H, Cho WJ, Jeong EJ, Lee HY, Cha YJ. 2006. 
Characteristics of concentrated red snow crab Chionoecetes 
japonicus cooker effluent for making a natural crab-like 
flavorant. J Korean Fish Soc 39: 431-436.

3. Kim HS, Park CH, Choi SG, Han BW, Kang KT, Shim 
NH, Oh HS, Kim JS, Heu MS. 2005. Food component char-
acteristics of red-tanner crab (Chionoecetes japonicus) paste 
as food processing source. J Korean Soc Food Sci Nutr 34: 
1077-1081. 

4. Kim WJ, Bae TJ, Choi JD, Choi JH, Ahn MH. 1994. A 
study of exploiting raw material of seasoning by using fish 
and shells. 1. On composition of seasoning material in cook-
ing by-product. J Korean Fish Soc 27: 259-264.

5. Cha YJ, Kim EJ, Baek HH. 1995. Processing of pen shell 
by-product hydrolysate using response surface methodology. 
Korean J Food Sci Tchnol 27: 958-963. 

6. Oh YC, Hartman TG, Ho CT. 1992. Volatile compounds 
generated from the maillard reaction of pro-gly, gly-pro and 
a mixture of glycine and proline with glucose. J Agric Food 
Chem 40: 1878-1880.

7. Hwang HI, Hartman TG, Ho CT. 1995. Relative reactivites 

of amino acids in pyrazine formation. J Agric Food Chem 
43: 179-184.

8. Yu TH, Ho CT. 1995. Volatile compounds generated from 
thermal reaction of methionine and methionine sulfoxide 
with or without glucose. J Agric Food Chem 43: 1641-1646.

9. Zheng Y, Brown S, Ledig WO, Mussinan C, Ho CT. 1997. 
Formation of sulfur-containing flavor compounds from re-
actions of furaneol and cysteine, glutathione, hydrogen sul-
fide, and alanine/hydrogen sulfide. J Agric Food Chem 45: 
894-897.

10. Tai CY, Ho CT. 1997. Influence of cysteine oxidation on 
thermal formation of maillard aromas. J Agric Food Chem 
45: 3586-3589.

11. Weenen H, van der Ven JGM. 2001. The formation of streck-
er of aldehydes. In Aroma Active Compounds in Foods, 
Chemistry and Sensory Properties. Takeoka GR, Güntert M, 
Engel KH, eds. American Chemical Society, Washington, 
DC, USA. p 183-195.

12. Whitfield FB. 1992. Volatiles from interactions of maillard 
reaction and lipids. Crit Rev Food Sci Nutr 31: 1-58.

13. Chung HY, Cadwallader KR. 1993. Volatile components in 
blue crab (Callinectes sapidus) meat and processing 
by-product. J Food Sci 58: 1203-1207.

14. Cha YJ, Cho WJ, Jeong EJ. 2006. Comparison of volatile 
flavor compounds in meat of the blue crab using V-SDE 
and SPME methods. J Korean Fish Soc 39: 441-446.

15. Ahn JS, Cho WJ, Jeong EJ, Cha YJ. 2006. Changes in vola-
tile flavor compounds in red snow crab Chionoecetes japoni-
cus cooker effluent during concentration. J Korean Fish Soc 
39: 437-440.

16. Cha YJ, Cadwallader KR, Baek HH. 1993. Volatile flavor 
components in snow crab cooker effluent and effluent con-
centrate. J Food Sci 58: 525-530.

17. Cha YJ, Baek HH, Hsieh TC-Y. 1992. Volatile components 
in flavor concentrates from crayfish processing waste. J Sci 
Food Agric 58: 239-248.

18. Baek JH, Jeong EJ, Jeon SY, Cha YJ. 2011. Optimal con-
ditions for enzymatic hydrolysate of snow crab Chionoecetes 
japonicus cooker effluent using response surface method-
ology. Korean J Fish Aquat Sci 44: 99-103. 

19. Baek JH, Jeong EJ, Jeon SY, Cha YJ. 2012. Taste compo-
nents of the hydrolysate of snow crab Chionoecetes japoni-
cus cooker effluent as precursors of crab flavorings. Korean 
J Fish Aquat Sci 45: 232-237. 

20. Baek JH, Jeong EJ, Jeon SY, Cha YJ. 2012. Changes in 
the quality of crab-like flavorants during storage. Korean 
J Fish Aquat Sci 45: 104-113.  

21. Konosu S, Yamaguchi K, Hayashi T. 1978. Studies on flavor 
components in boiled crabs. I. Amino acids and related com-
ponents in the extracts. Bull Japan Soc Sci Fish 44: 505-510.

22. Hayashi T, Yamaguchi K, Konosu S. 1981. Sensory analysis 
of taste-active components in the extract of boiled snow crab 
meat. J Food Sci 46: 479-483.

23. Maga JA, Sizer CE. 1973. Pyrazines in foods. Review. J 
Agric Food Chem 21: 22-30.

24. Cha YJ, Baek HH. 1995. Quantitative analysis of alkylpyr-
azines in snow crab cooker effluents. J Korean Soc Food 
Sci Nutr 24: 454-458. 

25. Hayashi T, Ishii H, Shinohara A. 1990. Novel model experi-
ment for cooking flavor research on crab leg meat. Food 
Rev Int 6: 521-536.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


