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시판 반염건 민어의 위생학적 품질 특성 
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ABSTRACT Salted semi-dried brown croaker, Miichthys miiuy, has been proposed as a palatable seafood in Korea 
due to its specific texture, taste, and nutritional content. This study was conducted to characterize the sanitary quality 
of commercial salted semi-dried brown croaker for the development of high quality salted semi-dried products. The 
chemical properties ranged from 64.2 to 77.1% (mean 74.7±3.5%) for moisture content, from 2.1 to 9.5% for salinity, 
from 14.1 to 58.1 mg/100 g for volatile basic nitrogen, and from 19.1 to 107.2 meq/kg for peroxide values. The 
viable cell counts and Escherichia coli were 4.2～8.3 log(CFU/g) [mean: 6.2 log(CFU/g)] and 18>～4.6 log(MPN/100 
g), respectively. The chemical and microbial results of commercial salted semi-dried brown croaker suggest that provi-
sions should be established for development of high quality salted semi-dried products.
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서   론

반염건 민어는 예로부터 영호남에서는 제수용으로 많이 

이용되었다. 그러나 반염건 민어는 최근에 제수용뿐만 아니

라 그 맛으로 인하여 부식으로도 많이 이용되고 있다. 이들 

반염건 민어는 동결 민어를 해동한 다음 butterfly type(배

를 완전히 두 쪽으로 가르고 내장과 아가미를 제거한 형태) 

또는 drawn type(배를 약간만 절개하여 내장과 아가미를 

제거한 형태)으로 전처리 및 염지처리하고 천일건조한 후 

재래식 시장을 통하여 전국적으로 유통되고 있다. 

민어(Miichthys miiuy)의 연도별 국내 생산은 2004년도

에 974 M/T, 2005년도에 1,392 M/T, 2006년도에 2,092 

M/T, 2007년도에 3,030 M/T, 2008년도에 4,588 M/T, 

2009년도에 4,775 M/T, 2010년도에 3,945 M/T, 2011년

도에 3,959 M/T로, 2009년까지 해마다 급격한 증가 추세에 

있었고 이후 다소 감소하였다. 민어의 지역별 생산 비율은 

전라남도에서 61%, 경상남도에서 17% 및 제주특별자치도

를 위시한 기타 지역에서 23%로 이루어지고 있는데(1), 이

들의 대부분은 자연산이며 경상남도를 중심으로 미량만이 

양식산이다. 이와 같이 국내외에서 어획 및 양식되고 있는 

민어는 대부분이 활어의 경우 횟감으로 이용되나 동결어의 

경우 반염건품으로 소비되고 있다.

하지만 이들 반염건 민어는 하동에서 배다구라는 명칭으

로 재래식 시장을 중심으로 생산되고 전국적으로 유통되고 

있으며, 식객 등에서 소개될 정도로 스토리텔링이 가능한 

전통수산가공품 중의 하나이다. 이러한 일면에서 반염건 민

어는 제조 공정의 표준화, 규격화와 위생화가 이루어진다면 

안동 간고등어, 구룡포 과메기, 영광 굴비 등과 같이 충분히 

지역 명품으로 거듭날 수 있으리라 보인다. 

한편 민어를 이용한 식품성분, 가공품의 개발 및 저장성 

개선 등에 관한 연구로는 Chung 등(2)의 방사선 조사에 의

한 민어의 품질 보존, Yoon 등(3)의 자연산 및 양식산 민어

의 체성분 및 탄력의 계절적 변화, Kinoshita 등(4)의 민어의 

연제품 소재로서 특성, Joo(5)의 해양심층수 소금을 이용한 

민어 염건품의 제조 및 저장 중 품질 변화 등이 있다. 하지만 

반염건 민어의 고품질화를 위해서는 반드시 시판 반염건 민
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Table 1. Brief report on sampled conditions of commercial salted semi-dried brown croaker
Sample

code
Body

Origin
Region Sampled date

(year/month)
Price (won)/

PieceLength (cm) Weight (g) Caught Sampled
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

29.2±0.8
30.2±0.3
32.6±1.1
40.0±2.8
30.9±0.6
41.0±1.4
43.8±0.4
59.5±0.7
30.7±1.4
38.7±0.9
36.3±1.4
35.7±2.1
29.6±1.1
35.6±1.3

540±29
549±32
564±47
699±35
548±30
706±44
870±78

1,250±150
552±54
640±24
618±15
608±18
530±14
598±16

Domestic
Domestic
Domestic
Domestic
Unknown
Domestic
Domestic
Imported
Domestic
Domestic
Domestic
Domestic
Domestic
Domestic

Jeju
Jeju
Jeju
Jeju
Unknown
Jeju
Deep sea
China
Jeju
Deep sea
Shinan
Shinan
Unknown
Unknown

Hadong
Hadong
Goseong
Sacheon
Sacheon
Namhae
Namhae
Namhae
Changwon
Changwon
Gwangju
Gwangju
Busan
Busan

10/06
10/06
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07
10/07

 7,000
 5,500
10,000
10,000
10,000
10,000
10,000
17,000
 5,000
15,000
 8,000
 8,000
12,000
10,000

Range 29.2～59.5 530～1,250 － － － － 5,000～17,000
Mean 36.7±8.0  662±192 － － － － 9,821±3,279

어의 식품학적 품질 특성이 검토되어져야 하나 이에 대한 

자료는 전무한 실정이다. 

본 연구에서는 전통수산가공품의 하나인 반염건 민어를 

지역 명품으로 개발하기 위한 기초 자료로서 시판 반염건 

민어의 위생학적 특성을 살펴보았다.

재료 및 방법

시판 반염건 민어

시판 반염건 민어(Miichthys miiuy)는 2010년 6~7월 사

이에 영호남의 재래식 시장에서 14종[부산광역시에서 2종

(sample code 13, 14), 광주광역시에서 2종(sample code 

11, 12), 경상남도 하동군에서 2종(sample code 1, 2), 경상

남도 고성군에서 1종(sample code 3), 경상남도 사천시에

서 2종(sample code 4, 5), 경상남도 남해군에서 3종

(sample code 6~8) 및 경상남도 창원시에서 2종(sample 

code 9, 10)]을 구입하여 시료로 사용하였다. 

구입한 시판 반염건 민어의 원료는 원산지의 경우 국내산

이 12종(sample code 1~4, 6, 7, 9, 10, 11~14), 중국산이 

1종(sample code 8), 원산지 미표기종이 1종(sample code 

5)이었고, 이들 어획지의 경우 원양산이 2종(sample code 

7, 10), 제주특별자치도 연근해가 6종(sample code 1~4, 

6, 9), 신안 연근해가 2종(sample code 11, 12), 중국 연근

해가 1종(sample code 8), 기타 미표기가 3종(sample 

code 5, 13, 14) 등이었다. 

이들 반염건 민어는 체장이 29.2~59.5 cm, 체중이 

530~1,250 g이었다. 시판 반염건 민어의 판매 형태는 모두 

제수용을 겨냥한 drawn type(배를 일부만 절개하고 아가미

와 내장을 제거한 형태)이었다. 이들 시판 반염건 민어의 

구입 가격은 5,000~17,000원/마리 범위로, 수산가공품으

로는 고가품에 해당하였고 원료 민어의 판매 시기, 선도 및 

크기와 반염건 민어의 형태 및 선도 등에 따라 차이가 있었

다. 이들 시판 반염건 민어의 건조는 모두 상인들이 직접 

해변가를 중심으로 하는 작업장에서 전처리하여 일건하여 

제조한 것으로 일건 시간은 작업 후 일몰 직전까지로 7~10 

시간 범위에서 실시되었다. 

시판 반염건 민어의 시료의 채취 조건 및 상태는 Table 

1과 같다.  

수분 함량, 염도 및 수분 활성

수분 함량은 전체 민어 근육을 분쇄한 다음 이의 일정량을 

이용하여 AOAC법(6)에 따라 측정하였고, 염도는 이들 분쇄 

시료에 5배량의 탈이온수를 가한 다음 염도계(460CP, 

Istek, Seoul, Korea)로 측정하였으며, 수분 활성은 분쇄 시

료의 일정량을 이용하여 thermoconstanter(ms-law, No-

vasina Co., Lachen, Switzerland)로 측정하였다.

휘발성염기질소

휘발성염기질소 함량은 전체 민어 근육을 분쇄한 다음 이

의 일정량을 이용하여 Conway unit를 사용하는 미량확산법

(7)으로 측정하였다. 

황색도 및 과산화물값

반염건 민어의 황색도는 내장이 제거된 부위의 근육부를 

시료로 하여 헌터 직시색차계(ZE 2000, Nippon Denshoku 

Industries Co., Tokyo, Japan)로 측정하였고, 이때 헌터 

색차계의 표준백판은 L값이 96.85, a값이 -0.43 및 b값이 

0.64이었다. 

과산화물값은 Bligh와 Dyer법(8)에 따라 근육으로부터 

추출한 지질의 일정량을 시료유로 하여 포화 KI 용액을 사용

하는 AOCS법(9)에 따라 측정하였다. 



586 허민수 ․박권현 ․김기현 ․강상인 ․최종덕 ․김진수

9.0
10.6

9.4
10.9

9.9
12.0

10.7
11.4

9.5
9.4

10.4
10.4

10.7
10.9

0 3 6 9 12 15

14

12

10

8

6

4

2

S
am

pl
e 

co
de

s 1)
  .

Yellowness

Fig. 1. Yellowness of commercial salted semi-dried brown 
croaker. 1)Sample codes are the same as explained in Table 1.

생균수 및 대장균

생균수 및 대장균의 측정을 위한 시료는 전체 민어 근육을 

분쇄한 다음 이의 일정량을 멸균팩(Whirl Pak, Nasco Co., 

Modesto, CA, USA)에 넣고 이의 3배(v/w)가 되는 멸균 

식염수(0.83%)를 가하여 stomacher(400 Lab blender, 

Seward, Saint-Nom-la-Bretèche, France)로 30초간 균

질화한 후 시료액을 단계적으로 연속 희석하여 제조하였고, 

이들은 생균수, 대장균군 및 대장균의 전처리 시료로 사용하

였다. 이어서 생균수는 전처리한 시료를 PCA(plate count 

agar) 배지에 접종하고, 배양(35±1°C, 48시간)한 후 집락

수를 계측하여 log[colony forming unit(CFU)/g]으로 나

타내었고, 대장균은 전처리한 시료의 각 단계별 희석을 5개 

시험관법으로 실시하였는데, 대장균군의 경우 추정시험을 

lauryl tryptose broth에, 확정시험을 brillent green lac-

tose bile(2% BGLB) broth에 접종하고 배양(35±1°C, 

24~48시간)하고, 대장균의 경우 EC 배지에 배양(44.5± 

0.5°C, 24~48시간)한 후 양성관을 계측하여 log[최확수

(most probable number, MPN)/100 g]으로 나타내었다

(10).

전기영동

전체 민어 근육을 분쇄한 다음 이의 0.5 g에 2 mL의 2% 

(v/v) β-mercaptoethanol과 2%(w/v) sodium dodecyl 

sulfate(SDS)를 함유하는 8 M urea 혼합용액을 가하여 근

육 단백질을 완전히 용해하였다. 이어서 이를 원심분리(3,000 

×g, 20 min) 한 후 상층액 400 μL와 전기영동용 sample 

buffer(62.5 mM Tris-HCl, pH 6.8) 100 μL를 혼합하고 

가열(100°C, 5분)하여 전기영동용 시료로 사용하였다.

전기영동 분석은 Laemmli(11)의 방법에 따라 10% Mini- 

PROTEANⓇTGXTM Precast gel(Bio-Rad Lab., Inc., Pinole, 

CA, USA)을 Mini-PROTEAN Tetra cell(Bio-Rad Lab., 

Inc.)에 장착한 다음, 단백질량을 고려하여 일정량(2~5 μL)

의 전처리 시료를 주입하고, gel(10 well)당 10 mA의 전류

로 SDS-PAGE를 실시하였다. 이때 분자량 검정을 위한 표

준 단백질은 10개 단백질 band(10, 15, 20, 25, 37, 50, 

75, 100, 150 그리고 250 kDa)로 구성된 Precision plus 

protein standard(Bio-Rad Lab., Inc.)를 사용하였다. 

전기영동이 완료된 gel은 coomassie brilliant blue R- 

250 용액으로 염색한 후 acetic acid, methanol 및 탈이온

수(1:2:7, v/v/v) 혼합용액으로 탈색하였다.

효소 활성

반염건 민어 근육 중의 효소 활성은 1% azocasein을 사용

하여 endoprotease 활성을, 10 mM LeuPNA를 사용하여 

exopeptidase 활성을 각각 Starky(12)의 방법과 Erlanger 

등(13,14)의 방법을 다소 수정한 Heu와 Ahn(15)의 방법에 

따라 측정하였다. 효소 활성 측정용 시료는 1 g의 시료와 12 

mL의 0.1 M NaCl을 함유하는 0.1 M Tris-HCl buffer(pH 

7.0)를 가하여 균질화한 다음 이를 원심분리(3,000×g, 30

분) 하여 얻은 상층액으로 하였다. 그리고 잔사는 앞서 언급

한 전기영동 방법에 따라 효소 추출 후 근육 단백질의 변화

를 살펴보기 위한 시료로 사용하였다.

Endoprotease에 대한 활성은 각 효소 용액 2 mL에 300 

μL의 1% azocasein을 가하고, 40°C에서 1시간 동안 반응시

킨 다음 반응 정지를 위하여 2 mL의 5% trichloroacetic 

acid(TCA) 용액을 가하였다. 이를 원심분리(3,000×g, 30분) 

하여 얻은 상층액의 흡광도를 파장 410 nm에서 측정하였다. 

Exopeptidase에 대한 활성은 각 효소 용액 2 mL에 60 

μL의 10 mM LeuPNA를 가하고 40°C에서 1시간 동안 반응

시킨 다음 반응 정지를 위하여 200 μL의 33% acetic acid 

용액을 가하였다. 이를 원심분리(3,000×g, 30분) 하여 상층

액의 흡광도를 파장 410 nm에서 측정하였다. 

이때 효소 활성(U)들은 효소용액 1 mL가 1시간 동안 변

화시키는 흡광도 0.1을 1 unit으로 하였다.

결과 및 고찰

황색도 

시판 반염건 민어의 황색도는 Fig. 1과 같다. 시판 반염건 

민어의 황색도는 9.0~12.0 범위(평균 10.4)로 갈변이 다소 

진행된 것으로 나타났다. 이와 같은 시판 반염건 민어의 갈

변 현상은 주로 중골에 존재하는 혈액에 의한 영향이어서, 

가공 전처리 중 이들 어류에 잔존하는 혈액을 철저히 제거하

는 경우 제어 가능하리라 판단되었다.

한편 관능 요원들은 시판 반염건 민어를 대상으로 관능 

평가를 한 결과 황색도가 10 미만인 경우 선호하였으나, 이 

이상인 경우 다소 거부감을 나타내었다(데이터 미제시). 이

와 같은 관능적 결과를 시판 반염건 민어에 적용하는 경우 

상품성이 인정되는 제품은 sample code 1, 3, 5, 9 및 10과 

같은 5종에 불과하였다.
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Fig. 2. Salinity of commercial salted semi-dried brown croaker.
1)Sample codes are the same as explained in Table 1.

Table 2. Moisture content and water activity of commercial
salted semi-dried brown croaker

Sample code1) Moisture (g/100 g) Water activity

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

76.5±0.0
75.9±0.5
76.6±0.1
76.6±0.4
77.1±3.0
71.9±3.2
75.8±0.9
64.2±1.0
75.2±0.0
76.6±0.6
76.8±0.4
76.9±0.5
75.1±0.4
73.1±0.1

0.958
0.963
0.967
0.965
0.961
0.961
0.961
0.876
0.959
0.977
0.968
0.969
0.968
0.940

Range 64.2～77.1 0.876～0.977
Mean 74.9±3.4 0.957±0.025

1)Sample codes are the same as explained in Table 1.

수분 함량 및 수분 활성

시판 반염건 민어의 수분 함량과 수분 활성은 Table 2와 

같다. 시판 반염건 민어의 수분 함량은 64.2~77.1% 범위

(평균 74.9±3.4%)로 제품 간에 차이가 컸다. 이와 같은 결

과는 제조자 간의 가공공정, 건조일의 날씨 및 계절 등에 

의한 차이 때문이라 판단되었다(16). 한편 반염건 민어는 

해양수산부에서 수산물과 수산전통식품으로 지정하고 있는 

제품 중 굴비와 가장 유사한데, 이의 수분 함량은 수산물의 

경우 68% 이하로, 수산전통식품의 경우 65% 이하로 규정하

고 있다(17). 이러한 일면에서 시판 반염건 민어의 수분 함

량을 해양수산부의 수산전통식품 중 굴비의 수분 함량 기준

에 적용하는 경우 적절한 범위에 있는 제품은 단지 sample 

code 8의 1종에 불과하였다.

따라서 하동 지역 등에서 반염건 민어를 지역 명품화하기 

위해서는 수분 함량에 대한 규정을 설정하고 관리해야 할 

것으로 판단되었다.

시판 반염건 민어의 수분 활성은 0.876~0.977 범위로 

제품 간 차이가 아주 컸으나, 수분 함량이 낮은 sample code 

8을 제외한다면 0.940~0.977 범위로 아주 좁아졌다. 한편 

수분 활성에 따른 식품의 변패는 수분 활성이 0.94 이상의 

경우 일반적인 세균에 의한 변패가, 그리고 0.91~0.93 범위

의 경우 Bacillus속, 대부분의 구균, 유산균 등에 의한 변패

가, 수분 활성이 0.88~0.90 범위의 경우 효모에 의한 변패

가, 수분 활성이 0.80~0.87 범위의 경우 곰팡이에 의한 변

패가 우려된다(18). 

이상의 수분 함량과 수분 활성의 결과로 미루어 보아 시판 

민어 배다구의 저장성을 고려하는 경우 수분 함량을 68% 

이하로, 수분 활성을 0.90 미만으로 낮추어 일반 세균에 의

한 저장 안정성을 겸비하여야 할 것으로 판단되었다.

염도

시판 반염건 민어의 염도는 Fig. 2와 같다. 시판 반염건 

민어의 염도는 2.1~9.5% 범위(평균 3.5%)로 제품 간에 차

이가 컸다. 이와 같이 시판 반염건 민어 간에 염도의 차이는 

원료의 선도 차이에 따른 사용 식염량의 차이와 더불어 가공

업자 간에 식염처리의 농도와 방법, 최종 수세 및 탈수의 

적용 유무와 정도의 차이 때문이라 판단되었다. 일반적으로 

수산가공품 제조 중 사용하는 염은 저장성을 목적으로 하는 

경우 고염이, 소비자의 짠맛과 건강을 고려하는 경우 저염이 

타당하여, 염장품과 염건품을 생산하는 수산가공 회사에서

는 저장성과 맛을 동시에 고려하여 일반적으로 염도가 2~ 

3% 범위의 제품을 생산하려고 노력하고 있다. Yoon 등(19)

도 시판 간고등어의 품질 특성을 조사하는 연구에서 11종의 

간고등어에 대한 염도를 조사한 결과 1.6~4.7% 범위이었

고, 이들의 평균은 2.9%라고 보고하여 이에 대한 근거를 제

시하고 있다. 한편 지식경제부 기술표준원의 KS 규격(20)은 

대표적인 염장품인 간고등어의 염도에 대하여 3% 이하로 

규정하고 있다. 

따라서 시판 반염건 민어의 염도 함량을 간고등어의 KS 

규격 중 염도 항목에 적용하는 경우 그 범위 내에 있는 시료

는 8종(sample code 1~4, 10, 11~13)이었다.

휘발성염기질소

시판 반염건 민어의 휘발성염기질소 함량은 Fig. 3과 같

다. 시판 반염건 민어의 휘발성염기질소 함량은 14.1~58.2 

mg/100 g 범위이었고, 25 mg/100 g 미만이 6종(sample 

code 1, 2, 5~7, 9), 25~50 mg/100 g의 범위가 3종

(sample code 3, 4, 10), 그리고 50 mg/100 g 이상이 5종

(sample code 8, 11~14)이었다. 

한편 시판 반염건 민어의 휘발성염기질소 함량은 시판 간

고등어의 휘발성염기질소 함량인 6.3~29.7 mg/100 g(21)

에 비하여 대체로 높았는데, 이는 시판 반염건 민어의 경우 

간고등어의 제조공정에 비하여 건조공정이 더 포함되어 있

을 뿐만이 아니라 대체로 위생적 가공시설을 갖추지 못한 재
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Fig. 3. Volatile basic nitrogen (VBN) content of commercial
salted semi-dried brown croaker. 1)Sample codes are the same 
as explained in Table 1.
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Fig. 4. Peroxide value (POV) of commercial salted semi-dried 
brown croaker. 1)Sample codes are the same as explained in 
Table 1.

Table 3. Viable cell counts and E. coli of commercial salted
semi-dried brown croaker

Sample code1) Viable cell counts
[log(CFU/g)]

E. coli
[log(MPN/100 g)]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

4.2
4.5
7.0
5.4
5.8
5.7
5.3
7.3
6.7
8.3
6.3
6.3
7.0
7.4

18>
18>
2.3
18>
18>
18>
18>
18>
2.0
4.6
2.0
2.0
3.8
18>

1)Sample codes are the same as explained in Table 1.

래식 시장에서 제조되고 유통되었기 때문이라 판단되었다.

이상의 휘발성염기질소 함량의 결과로 미루어 보아 민어

를 이용하여 지역 명품 전통수산가공품의 제조를 위해서는 

반드시 선도가 우수한 원료를 사용하여 위생설비를 갖춘 시

설 하에서 표준화된 공정으로 제조한 다음 냉동 유통되어야 

할 것으로 판단되었다.

과산화물값 

시판 반염건 민어의 지질 함량은 낮은 범위에 있으나, 이

들 지질이 건조 중 산화하여 비린내 형성에 지대하게 관여하

여 품질에 악영향을 미친다. 이러한 일면에서 시판 반염건 

민어의 지질 산화 정도를 과산화물값으로 살펴본 결과는 

Fig. 4와 같다. 시판 반염건 민어의 과산화물값 범위와 60 

meq/kg 이하에 해당하는 시료의 종류는 각각 19.1~107.2 

meq/kg 범위(평균 40.4 meq/kg) 및 sample code 14를 

제외한 13종(sample code 1, 2, 3~10 및 11~13)이었다. 

이와 같이 시판 반염건 민어 간에 과산화물값의 차이가 컸던 

것은 어획지, 어획시기, 건조방법, 염지처리 조건 및 건조 

일기 등의 차이 때문이라 판단되었다.

한편 Yoon 등(19,21)은 시판 간고등어와 시판 과메기의 

과산화물값이 각각 9.9~79.2 meq/kg 범위 및 15.3~104.1 

meq/kg 범위였다고 보고한 바 있다. 이와 같이 시판 반염건 

민어의 과산화물값이 시판 간고등어의 과산화물값에 비하

여 다소 높고 시판 과메기의 과산화물값과 유사한 것은 어종 

차이 이외에도 건조공정의 도입 유무 등에 의한 영향이라 

판단되었다. 

생균수 및 대장균

시판 반염건 민어의 생균수와 대장균수를 살펴본 결과는 

Table 3과 같다. 시판 반염건 민어 14종의 생균수의 범위는 

4.2~8.3 log(CFU/g)[평균 6.2 log(CFU/g)]이었고, 대장균

은 18>~4.6 log(MPN/100 g)이었다. 그리고 시판 반염건 

민어의 대장균은 sample code 1, 2, 4~8 및 14와 같은 8종

에서 검출되지 않았다.

한편 간고등어(반염건 민어에 비하여 건조 공정이 생략된 

제품)의 생균수와 대장균에 대한 KS 규격(20)은 각각 6 log 

(CFU/g) 이하 및 음성으로 제시하고 있다.

이와 같은 간고등어의 생균수와 대장균수에 대한 KS 규격

(20)을 시판 반염건 민어에 적용하는 경우 생균수는 sample 

code 1, 2, 4~7과 같은 6종이었고, 대장균수는 sample 

code 1, 2, 4~8 및 14와 같은 8종이었다. 따라서 시판 반염

건 민어를 간고등어의 생균수와 대장균에 대한 KS 규격(20)

에 적용하는 경우 이에 모두 충족하는 sample은 code 1, 

2, 4~7과 같은 6종이었다.  

전기영동

어육의 근원섬유 단백질은 대체로 근육 단백질의 60~70 

%를 차지하며, 구조 단백질로서 근육 조직의 형성뿐만 아니

라 근육의 식품학적 물성인자로서 작용하므로 단백질 분해 

효소의 근원섬유 단백질에 대한 반응성은 어류의 선도와 품

질에 관련이 깊다(22). 이에 생민어 1종과 시판 반염건 민어 

14종의 근육 단백질 분포를 SDS-PAGE로 살펴본 결과는 
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Fig. 5. SDS-PAGE pattern of raw brown croaker (a) and its salted semi-dried products (b) before and after enzyme extraction.
Sample codes are the same as explained in Table 1. MP: mark protein, C: raw brown croaker.

Fig. 5와 같다. 

효소 추출 전후 생시료 및 시판 반염건 민어의 근육 단백

질은 200 kDa의 myosin heavy chain(MHC), 120 kDa의 

actinin(Atn), 45 kDa의 actin, 37 kDa의 troponin-T(Tn- 

T), 33 kDa의 tropomyosin(Tm), 25 kDa의 troponin-I 

(Tn-I) 그리고 15 kDa의 myosin light chain(MLC) band 

등이 전기영동 상에서 주 band로 나타났다. 먼저 원료 민어

(sample code C) 및 시판 민어 배다구(sample code 1, 2, 

3~10 및 11~14)는 Fig. 5a, sample code 3, 8, 10~12의 

경우 MHC의 변화가 두드러져 band가 거의 분해되었고, 

actin도 일부분 분해된 것으로 나타났다. 추출용 완충액을 

사용하여 이들 생시료 및 시판 반염건 민어로부터 단백질 

분해 효소를 포함한 가용성 단백질을 추출한 후의 전기영동 

결과 Fig. 5b에서도 추출 전의 양상과 유사하였으나, 추출과

정 중에 추가적인 분해가 일어나 MHC, actin, Tm 및 MLC 

band만이 관찰되었다. 이와 같은 결과는 민어 근육의 자가

소화 효소와 미생물의 오염에 의한 외인성 단백질 분해 효소

의 영향으로 판단되며, 이들은 선도가 문제되는 원료를 사용

하여 가공하였거나 가공공정의 부적합 및 반염건 제품으로 

가공한 후 보관/저장이 부적절하였기 때문이라 판단되었다.

이상의 결과로부터 고품질 반염건 민어의 제조를 위해서

는 원료의 신선도뿐만 아니라 가공공정의 위생적인 환경, 

품질 저하를 차단할 수 있는 저장 및 유통 시설 등이 유기적

이고 체계적으로 관리되어야 할 것으로 판단되었다.

효소 활성

시판 반염건 민어 근육 구성 단백질의 패턴 결과(Fig. 5)

를 토대로 근육에 분포하는 단백질 분해 효소의 활성 및 작

용 여부를 살펴보기 위하여, azocasein과 LeuPNA를 사용

하여 endoprotease와 exopeptidase의 활성을 측정한 결과

는 Fig. 6과 같다. 먼저 생민어 및 시판 반염건 민어의 azo-

casein에 대한 endoprotease의 활성은 sample code 3, 8, 

10~14로부터 추출한 것이 1.6~2.2 unit 범위로 다른 시료

들의 0.8~0.9 unit 범위에 비하여 약 2배가량 높았으며, 

LeuPNA에 대한 exopeptidase의 활성은 sample code 8 

및 11~14의 분해 활성이 5~14 unit 범위로 다른 시료의 

18~24 unit 범위에 비하여 현저히 낮은 것으로 나타났다. 

따라서 생민어 및 반염건 민어의 효소 활성 강도는 endo-
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Fig. 6. Endoprotease and exopeptidase activities of raw brown
croaker and its salted semi-dried products. 1)Sample codes are
the same as explained in Table 1. C: raw brown croaker.

protease에 비하여 exopeptidase가 강하였다. 반염건 민어

의 endoprotease의 활성과 전기영동의 결과에 의하면 

sample code 8 등과 같은 일부 시료를 제외한 대부분의 

근육 구성 단백질의 분해가 두드러진 시료의 경우 이로부터 

추출한 endoprotease의 활성이 강한 것으로 나타났다. 하

지만 sample code 8과 같이 endoprotease의 활성이 약하

지만 근육 단백질의 분해가 두드러진 것에 대하여는 추후 

세밀한 연구가 더 진행되어야 할 것으로 판단되었다.

어류 근육 중의 단백질 분해 효소와 관련한 연구 보고에 

따르면, 멸치, 전어, 농어와 도다리로부터 추출한 육 조효소

의 근원섬유 단백질에 대한 분해 활성은 반응시간(1~6시

간)에 따라 MHC와 actin의 분해가 현저하게 나타나 육 중에 

분포하는 단백질 분해 효소가 근육 단백질의 분해에 주된 

원인이라고 하였으며, 혈합육 어류가 백색육 어류에 비해 

보다 강한 분해 활성을 보인다고 하였다(23). 또한 동물의 

사후에 일어나는 자가소화와 관련한 보고에서 육 중의 ly-

sosomal protease인 cysteine protease는 근육 단백질의 

구조 단백질인 MHC, α-actinin, actin, troponin-T 및 tro-

ponin-I 등을 분해한다고 하였으며(24,25), Bonete 등(26)

은 숭어의 근육, 간, 심장, 비장 및 생식선의 cathepsin B의 

활성이 어획 시기에 따라 변화한다고 보고한 바 있다. 

반염건 민어는 예로부터 하동지역을 중심으로 많이 생산

되고 식용되고 있는 대표적인 전통수산식품 중의 하나로 이

의 품질을 표준화하고 위생화하면서 고급화한다면 충분히 

산업화 가능한 품목 중의 하나이다.

따라서 고품질 반염건 민어를 제조하고 유통하기 위해서

는 새로운 기준 규격에 의한 규격화, 건조방법의 균일화 및 

위생화, 포장재 처리 및 진공포장 처리 등에 의한 고급화 

등이 이루어져야 하리라 본다.

이러한 일면에서 시판 반염건 민어의 위생적 특성을 결과

를 고려한다면 원료는 모두 국산이어야 하고, 수분 함량은 

65% 이하, 염도는 2~3% 범위, 휘발성염기질소 함량은 50 

mg% 이하, 생균수 및 대장균은 각각 6 log(CFU/g) 이하 

및 음성으로 관리되어야 할 것으로 판단되었다.

요   약

반염건 민어는 특유의 육조직, 맛 및 영양가가 우수하여 국

내에서 아주 선호되고 있는 수산가공품 중의 하나이다. 본 

연구에서는 전통수산가공품의 하나인 반염건 민어를 지역 

명품으로 개발하기 위한 기초 자료로서 시판 반염건 민어의 

위생학적 특성에 대하여 살펴보았다. 시판 반염건 민어의 

생균수 및 대장균은 각각 4.2~8.3 log(CFU/g) 및 18>~4.6 

log(MPN/100 g)이었다. 또한 시판 반염건 민어의 수분 함

량은 64.2~77.1% 범위, 염도는 2.1~9.5% 범위, 휘발성염

기질소 함량은 14.1~58.1 mg/100 g 범위, 과산화물값은 

19.1~107.2 meq/kg 범위였다. 이상의 반염건 민어에 대한 

미생물학적 및 화학적 결과에 의하면 지역 명품 반염건 민어

를 가공 및 유통하기 위해서는 반드시 적절한 품질 규격[원

료는 모두 국산, 수분 함량은 65% 이하, 염도는 2~3% 범위, 

휘발성염기질소 함량 50 mg% 이하, 생균수 및 대장균은 

각각 6 log(CFU/g) 이하 및 음성]이 있어야 할 것으로 판단

되었다.
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