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서   론

향어는 껍질이 두꺼워 기생충의 오염도가 낮고, 담수산 어류 
특유의 흙냄새가 적으며, 성장 속도가 잉어에 비하여 2.0–2.5배 
정도로 빨라 산업성이 있는 내수면 양식 어종 중의 하나이다. 이
로 인하여 향어는 세계 여러 나라에서 많이 양식되고 있고, 우리
나라에서도 또한 많이 양식하여 국내 대표적인 내수면 양식 어
종 중의 하나로 자리잡고 있다(Li et al., 2007). 또한, 향어는 다
른 내수면 어류와는 달리 근육이 많아 우수한 단백질 소재이면
서, 지질 함량도 높아 고소한 맛을 나타낼 뿐만이 아니라, 식감
이 부드러우면서 쫄깃하여 식품학적으로도 매력이 있는 수산식

품 소재 중의 하나이다(Kim et al., 2022). 그러나, 향어는 잔가
시의 존재가 특이하여 일반적인 어류와 달리 중골 주위에 있는 
것 이외에도 일부 존재하여 수산가공식품 소재로 이용에 한계
가 있어 소비 확대에 걸림돌이 되고 있다. 한편, 어류가공 부산
물은 머리, 껍질, 내장 및 뼈 등이 있고, 이들은 가공 중 약 50%
가 발생한다(Zhou et al., 2023). 뿐만이 아니라 일반적으로 부
산물에는 오메가-3 지방산, 라이신, 타우린 등과 같은 기능성 아
미노산, 콜라겐과 같은 유용 단백질 등이 다량 함유되어 있으
나, 대부분이 사료나 비료와 같이 비효율적으로 이용되거나 폐
기되고 있는 실정이다(Ideia et al., 2020). 이들 수산가공 부산
물은 폐기하는 경우 고도 이용 자원으로서 자원 손실뿐만이 아
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니라 심각한 환경 오염을 야기할 수도 있어 지속가능이라는 최
근 트렌드에도 역행된다. 따라서, 이와 같은 수산부산물에 대한 
문제점을 해결하기 위하여는 최우선적으로 수산부산물을 활용
한 고부가가치 제품 개발에 의하여 수산가공분야의 자원난 문
제, 환경 오염 문제 등을 해결함과 동시에 수익성을 높이는 방안
의 모색이 절실하다. 
한편, 쿠키는 바로 섭취가 가능하고, 생산이 용이하며, 상대적
으로 긴 소비기한으로 어린이와 성인 모두에게 인기가 있는 제
품이다(Jose et al., 2022). 이로 인하여 쿠키를 포함하는 베이커
리(bakery) 산업은 국내에서 매년 4.1%씩 빠르게 성장하고 있
다(KBFG, 2020). 그러나, 쿠키는 일반적으로 당과 지방 함량
이 높아 성인병, 비만 등과 같은 질병 유발 등의 이유로 소비자
들이 기피하는 경향이 있다(Choi et al., 2022). 따라서, 베이커
리 분야에서는 이러한 문제점을 개선하고, 소비 트렌드에 부응
하기 위하여 기능성 소재, 즉 마늘(Choi et al., 2022), 들깨(Oh 
et al., 2022), 세발나물(Spergularia marina) (Son et al., 2015), 
인삼(Kang et al., 2009), 아마씨(Karakurt and Özkaya, 2022), 
검은콩(Yang et al., 2022)과 틸라피아, 연어, 참치 및 정어리(de 
Souza et al., 2022)와 모자반, 잎파래, 청각 및 톳(Gan et al., 
2023) 등을 활용한 쿠키 및 빵 등의 연구 및 상품화가 활발히 진
행되고 있다. 하지만 이들 연구는 농산물, 임산물과 해수산 어
류 및 해조류에 한정되어 있고, 주로 식용 부분을 대상으로 하고 
있으며, 부산물을 함유한 내수면 어류를 활용한 연구는 찾아보
기 어렵다. 이러한 일면에서 쿠키에 뼈 성장 영양성분인 칼슘, 
인과 같은 우수한 무기질, 어린이 성장과 관련이 있는 라이신이 
다량 함유된 향어를 제과류 중 쿠키에 첨가하여 제조할 수 있다
면 어린이와 여성, 노약자는 물론이고 전 세대가 즐겨 먹는 간식
으로 개발할 수 있으면서, 수산자원의 효율적 이용 측면에서 상
당히 의미가 있다고 판단된다.
본 연구에서는 향어의 완전 이용, 고도 이용 및 용도 확대를 위
한 일련의 연구로 머리, 뼈, 지느러미 및 껍질과 같은 부산물 모
두를 함유한 영양 강화 쿠키를 개발하였고, 이의 효율적 이용을 
위하여 영양 특성에 대하여 살펴보고자 하였다.

재료 및 방법

재료

향어(Cyprinus carpio)는 2021년 6월에 전장 45.1 cm (44.0–
46.1 cm), 체장 35.2 cm (34.6–35.6 cm), 체중 1,959 g (1,851–
2,088 g)의 대형 양식어를 전라북도 전주시 소재 향어 양식장인 
K사에서 분양받아 사용하였다. 쿠키용 재료로는 밀가루(박력
분; CJ Cheiljedang, Corp., Seoul, Korea), 마가린(Lottefood, 
Co., LTD, Seoul, Korea), 백설탕(CJ Cheiljedang, Corp.), 계란 
노른자(Uiseong Agriculture Corp., Uiseong, Korea) 및 정제소
금(Hanju, Co., LTD, Ulsan, Korea) 등을 사용하였고, 이들 원
료는 온라인 쇼핑몰(SSG.COM Corp., https://www.ssg.com)

에서 2022년 1–2월에 구매하여 사용하였다. 

향어 함유 쿠키의 제조

향어 함유 쿠키 제조용 향어 페이스트는 원료 향어의 아가미
와 내장을 제거한 후 121°C로 조정된 레토르트(DW-RETO-
ACE-200 L; Hyosung FMT Corp., Chilgok, Korea)에서 120
분간 처리한 다음 급냉하고, 가정용 믹서(SHMF-3000S; Hanil 
Electric Co., Seoul, Korea)를 사용하여 약하게 3분간 마쇄 후 
10 mesh 체로 여과하여 제조하였다.
시제품 제조를 위한 향어 함유 쿠키 제조용 반죽과 이의 대조
구인 무함유 쿠키 제조용 반죽은 반죽기(5K45SS; Kitchen Aid 
Co., MI, USA)에 믹스(mix) 중량 기준당 원료 중량(w/w)으로 
마가린 각각 19.1% 및 25.4%를 담아 저속에서 2분 동안 혼합
한 후, 설탕 각각 11.5% 및 15.3% 및 소금 각각 0.2% 및 0.3%
를 넣고 중속에서 1분, 달걀 노른자 각각 4.3% 및 5.7%를 넣
고 중속에서 2분 혼합한 후, 향어 페이스트 각각 24.7% 및 0%
를 넣고 저속으로 2분간 혼합하였다. 여기에 밀가루(박력분) 각
각 40.3% 및 53.5%를 넣고 2분간 혼합하여 반죽을 제조하였
다. 이어서, 반죽을 성형(직경 4 cm, 두께 0.8 cm)하여 냉장실
(5.0±2.0°C)에서 30분간 휴지한 다음 제빵용 전기오븐(COR-
030KE; SKmagic Co., Seoul, Korea)에 구워(160±2°C, 20분) 
제조하였다. 

일반성분 및 에너지

일반성분은 AOAC (2000)에서 언급한 방법으로 측정하였다. 
즉, 수분은 상압가열건조법, 조단백질은 semimicro Kjeldahl
법, 조지방은 Soxhlet법 및 회분은 건식회화법으로 측정하였다. 
탄수화물 함량은 100-(수분 함량+조단백질 함량+조지방 함량
+회분 함량)으로 산출하여 나타내었다.
에너지는 일반성분의 분석자료를 토대로 하여 FAO/WHO 에
너지 환산계수 중 어패류의 것을 적용하여 산출하였다(RDA, 
2016). 즉, 에너지는 (단백질×4.27)+(지방×9.02)+(탄수화물
×3.87)으로 환산하였다.

총아미노산 

아미노산의 분석은 AOAC (2000)법에 제시되어있는 아미
노산 분석법 중 산가수분해법으로 실시하였다. 총아미노산의 
분석을 위한 마쇄 쿠키의 가수분해는 일정량의 검체를 가수분
해 시험관(15 Pyrex test tube)에 정밀히 취한 다음, 여기에 6 
N HCl의 적정량을 가하여 질소 충전과 동시에 밀봉하고, 이
를 heating block (HF21; Yamato Scientific Co., Tokyo, Japan)
에서 가열(110°C, 24시간)하여 실시하였다. 이어서, 가수분해
물은 glass filter (Aspirator A-3S; Eyela, Tokyo, Japan)로 감
압여과하고, 진공감압농축기(Rotary Evaporator N-1000; To-
kyo Rikakikal Co., LTD, Tokyo, Japan)로 40°C에서 감압건조
한 후 다시 물을 가한 다음 완전농축하였고, 이들 감압건조물
은 sodium citrate 완충액(pH 2.2)을 사용하여 25 mL로 정용하
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여 제조하였다. 아미노산의 분석은 시험 용액의 일정량을 아미
노산자동분석기(Model 6300; Biochrom 30; Biochrom Ltd., 
Cambridge, UK)를 이용하여 실시하였다.

무기질

무기질 분석용 시험용액은 시료를 동결건조하고, 분쇄한 다
음 Kim (2014)이 언급한 방법에 따라 제조하였다. 즉, 무기질 
분석용 시험용액의 제조를 위하여 테프론 분해기(teflon bomb)
에 건조물 1 g과 무기질 분석용 고순도 질산 10 mL를 가하고 
상온에서 150분 동안 반응시킨 다음 시료의 완전 분해를 위하
여 테프론 분해기를 밀폐시키고, 가열판으로 80±5°C에서 400
분간 가열한 후 노란색을 띠는 맑은 용액이 될 때까지 분해시켜 
제조하였다. 이어서 테프론 분해기(teflon bomb, OD-98-100P; 
Odlab, Gwangmyeong, Korea)의 코크를 열어 압력을 제거하
고, 뚜껑을 열어 100±5°C에서 질산이 1 mL 정도가 되도록 증발
시킨 다음 여기에 다시 무기질 분석용 고순도 질산(Nitric acid, 
Duksan Co., Seoul, Korea) 10 mL를 가하고, 시료의 완전 분해
를 위하여 테프론 분해기의 밀폐, 가열(80±5°C, 400분)하는 과
정을 한 번 더 반복하였다. 무기질 분석용 시험용액은 테프론 분
해기의 질산이 1 mL 정도가 되었을 때 분해를 종료하고 2% 질
산 용액으로 재용해한 다음, 여과 및 정용(100 mL)하여 제조하
였다. 무기질의 분석은 다량 무기질의 경우 ICP-OES (ELAN 
DRC II; Perkin Elmer, Santa Clara, CA, USA)에, 미량 무기
질의 경우 ICP-MS (Nexion 350D; Perkin Elmer)에 시험 용액
(50 μL)을 주입한 다음 식품공전(MFDS, 2022b)에 제시되어 
있는 조건에 따라 실시하였다. 

지방산

지방산 분석용 시료유는 chloroform-methanol (2:1, v/v) 혼
합 용액을 추출 용매로 하는 Bligh and Dyer (1959)의 방법으
로 추출하여 사용하였다. 지방산 분석은 추출한 시료유 적정량
에 내부 표준품인 methyl tricosanoate (Sigma-Aldrich Co., St. 
Louis, MO, USA)를 1 mL를 가한 다음 14% BF3-Methanol 
(Sigma-Aldrich Co.) 용액을 이용하여 AOCS (1998)법에 따
라 실시하였다. 즉, 지방산은 내부 표준물질이 가하여진 전처
리한 시료를 이용하여 지방산 메틸에스테르화한 후에 capillary 
column (Supelcowax-10 fused silica wall-coated open tubu-
lar column, 30 m×0.25 mm I.d.; Supelco Japan Ltd., Tokyo, 
Japan)이 장착된 gas chromatography (Shimadzu 14A; carrier 
gas, He; detecter, FID)를 이용하여 분석하였다. 이때 분석 조건
은 injector 및 detector (FID) 온도를 모두 250°C로 하였고, 칼
럼 온도는 230°C까지 승온시킨 다음 15분간 유지하였다. Car-
rier gas는 He (1.0 kg/cm2)을 사용하였고, split ratio는 1:50으
로 하였다. 분석한 지방산의 동정은 시료의 경우와 동일한 조건
에서 분석한 표준 지방산(Sigma-Aldrich Co.)과의 머무름 시간
과 비교하여 동정하였다.

소화율

소화율은 Hur et al. (2015)이 언급한 방법에 따라 각각의 소
화액(타액, 위액, 소장액, 담즙액)을 제조하여 실시하였다. 즉, 
구강의 소화는 200 mL 삼각플라스크에 마쇄한 시료 5 g에 타
액(saliva) 6 mL를 첨가하고 마그네틱바를 넣은 후 파라필름
(Parafilm M-996; Navimro Inc., Seoul, Korea)으로 삼각플
라스크 입구를 밀봉한 뒤 37°C로 세팅된 shaking water bath 
(SWB-10 Shaking water bath; Jeio Tech. Inc, Daejeon, Korea)
에서 천천히 교반시키면서 5분간 소화시켰다. 위의 소화는 구강
에서 소화처리한 시료에 위액 12 mL를 넣어 잘 혼합하고 밀봉
한 다음 shaking water bath에서 천천히 교반시키면서 2시간 소
화시켰다. 이때 pH가 3 이상으로 상승하면 6 N HCl을 이용하
여 pH를 3 이하로 조정하였다. 소장 및 대장의 소화는 구강 또
는 위에서 연속적으로 소화처리된 소화물에 소장액 12 mL와 
담즙액 6 mL, 그리고 중탄산염 2 mL를 넣어 혼합하고 밀봉한 
다음 shaking water bath에서 천천히 shaking 시키면서 2시간 
소화시켰다. 이때 pH가 5 이하이거나 8 이상이 되면 6 N HCl 
또는 6 N NaOH를 이용하여 약산성 또는 약 알칼리 수준이 될 
수 있게 조절하였다. 구강, 구장, 위 및 소장 소화가 끝난 시료
는 원심분리(12,000 g, 15분)하여 상층액은 버리고, 남은 고형
물을 건조하였다. 소화율은 소화 전 중량에 대한 소화 후 중량의 
상대비율(%)로 하였다.

통계처리

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 
유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, release 18)
에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Duncan의 다
중위검정을 실시하여 나타내었다.

결과 및 고찰 

일반 성분 및 에너지

향어 함유 쿠키(C-IC) 및 무함유 쿠키(대조구) 100 g 당 일반
성분 함량 및 이를 토대로 산출한 에너지를 비교하여 살펴본 결
과는 Table 1과 같다. 쿠키 100 g 당 일반성분 함량은 시제 향어 
함유 쿠키가 수분 4.1 g, 조단백질 9.7 g, 조지방 29.2 g, 회분 1.4 
g, 탄수화물 55.6 g으로, 대조구(수분 1.3 g, 조단백질 6.1 g, 조
지방 28.0 g, 회분 0.7 g)에 비하여 유의적으로 수분, 조단백질 
및 회분의 경우 높았으나(P<0.05), 탄수화물의 경우 낮았으며, 
조지방의 경우 차이가 없었다(P>0.05). 이와 같이 시제 향어 함
유 쿠키의 수분, 조단백질 및 회분 함량이 높은 것은 쿠키 제조 
시 첨가한 향어의 영향이라 판단되었다. 한편, 쿠키의 100 g 당 
조지방 함량은 향어 함유 쿠키가 대조구에 비하여 유의적으로 
차이가 없었는데(P>0.05), 이는 향어의 지질 함량이 높기 때문
이라 판단되었다(Kim et al., 2022). 또한, 쿠키의 100 g 당 탄수
화물 함량은 향어 함유 쿠키가 55.6 g, 대조구가 63.9 g으로 2종
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이 모두 절반 이상을 차지하였는데, 이는 첨가한 설탕 이외에도 
다량으로 첨가한 밀가루의 영향이라 판단되었고, 향어 함유 쿠
키가 대조구에 비하여 낮았는데, 이는 탄수화물의 함량이 0.8%
로 아주 낮은 향어(Kim et al., 2022)의 첨가 유무에 의한 차이 
때문이라 판단되었다. 
일반성분 함량을 토대로 산출한 쿠키 100 g 당의 에너지는 시
제 향어 함유 쿠키가 520.0 kcal로, 대조구의 525.9 kcal에 비하
여 미미하게 낮았다. 이는 대조구에 비해 높았던 수분과 조단백
질 및 회분의 함량 대비 낮은 탄수화물의 영향이라 판단되었다.

총아미노산 함량 및 조성

향어 함유 쿠키(C-IC) 및 무함유 쿠키(대조구) 100 g 당 총아
미노산 함량 및 조성비를 비교하여 살펴본 결과는 Table 2와 같
다. 쿠키 100 g 당의 총아미노산 함량은 시제 향어 함유 쿠키
의 경우 9.46 g으로, 대조구의 5.92 g에 비하여 높았다. 이와 같
은 결과는 단백질 함량이 많은 향어(16.3 g/100 g) (Kim et al., 
2022)의 첨가 유무에 의한 결과로 판단되었다. 쿠키 100 g 당
의 주요 아미노산은 시제 향어 함유 쿠키의 경우 glutamic acid 
(2.49 g 및 26.3%) 1종이었으나, 대조구의 경우 leucine (0.47 g 
및 8.0%), glutamic acid (2.07 g 및 35.1%) 및 proline (0.53 g 
및 9.0%) 등과 같은 3종이었다. 이와 같이 대조구의 주요 아미
노산의 하나인 glutamic acid 조성비가 35.1%로 전체의 1/3이 
넘게 상당히 높았는데, 이는 박력분을 구성하는 글루텐의 아미

노산 조성(Woychik et al., 1961)의 영향 때문이라 판단되었다. 
이와 같은 시제 향어 함유 쿠키 및 대조구의 총아미노산 함량 및 
주요 아미노산에 대한 결과로 미루어 보아 2종의 쿠키 간에 총
아미노산 함량과 조성 간의 차이는 향어 페이스트의 첨가 유무
에 의한 영향이 컸으리라 판단되었다. 쿠키 100 g 당의 필수아
미노산 함량은 시제 향어 함유 쿠키의 경우 3.75 g (39.7%)으
로 대조구의 2.10 g (35.4%)에 비하여 높았으나, 이 모두가 전
체 아미노산의 절반에 못미치는 다소 낮은 수준이었다. 쿠키의 
제한아미노산은 분석되지 않은 tryptophan을 제외한다면 쿠키 
2종 모두가 methionine이었다. 한편, 곡류 제한아미노산이면서 
어린이 성장에 관여하는 아미노산(Torricelli et al., 2002)으로 
널리 알려져 있는 lysine 함량은 시제 향어 함유 쿠키가 0.51 g 
(5.4%)으로, 대조구의 0.15 g (2.5%)에 비하여 높았다. 따라서, 
소비자, 특히 어린이 소비자들이나 노약자 소비자들이 대조구 
대신에 시제 향어 함유 쿠키를 간식으로 섭취하는 경우 영양 밸
런스(balance) 측면에서 의미가 있을 것으로 판단되었다.

무기질 함량

시제 향어 함유 쿠키의 무기질(칼슘, 인, 칼륨 및 마그네슘) 함
량을 분석한 다음 향어 무첨가 쿠키인 대조구와 비교하여 살
펴본 결과는 Table 3과 같다. 쿠키 100 g 당 무기질 함량은 시
제 향어 함유 쿠키가 칼슘 216.6 mg, 인 193.2 mg, 칼륨 170.9 
mg 및 마그네슘 18.2 mg으로, 대조구의 칼슘 25.9 mg, 인 66.4 

Table 2. Total amino acid contents of cookies with (C-IC) and without Israeli carp Cyprinus carpio (control)

Amino acid
Cookie (g/100 g) Amino acid

(g/100 g)
Cookie (g/100 g)

Control C-IC Control C-IC

Essential 
amino acid

Thr 0.19 (3.2)1 0.34 (3.6)

Non  
essential 
amino acid

Asp 0.32 (5.4) 0.70 (7.4)
Val 0.28 (4.8) 0.45 (4.8) Ser 0.31 (5.3) 0.44 (4.6)
Met 0.09 (1.5) 0.18 (1.9) Glu 2.07 (35.1) 2.49 (26.3)
Ile 0.25 (4.2) 0.41 (4.3) Pro 0.53 (9.0) 0.72 (7.7)
Leu 0.47 (8.0) 0.73 (7.7) Gly 0.22 (3.7) 0.61 (6.4)
Phe 0.32 (5.4) 0.46 (4.8) Ala 0.22 (3.7) 0.51 (5.4)
His 0.14 (2.3) 0.23 (2.5) Cys 0.06 (1.0) 0.07 (0.8)
Lys 0.15 (2.5) 0.51 (5.4) Tyr 0.09 (1.5) 0.17 (1.8)
Arg 0.21 (3.5) 0.44 (4.7) Sub-total 3.82 (64.7) 5.71 (60.4)

Sub-total 2.10 (35.4) 3.75 (39.7) Total 5.92 (100.1) 9.46 (100.1)
1The value of parenthesis means the percentage of each amino acid content based to total amino acid content. 

Table 1. Proximate composition and energy of cookies with (C-IC) and without Israeli carp Cyprinus carpio (control)

Cookie
Proximate composition (g/100 g)

Energy2 (kcal/100 g)
Moisture Crude protein Crude lipid Ash Carbo hydrate1 (%)

Control 1.3±0.4a3 6.1±0.2a 28.0±0.3a 0.7±0.1a 63.9 525.9
C-IC 4.1±0.4b 9.7±0.1b 29.2±0.7a 1.4±0.1b 55.6 520.0
1Carbohydrate (%)=100-(moisture+crude protein+crude lipid+ash). 2Energy (kcal/100 g)=(protein×4.27)+(lipid×9.02)+(carbohydra
te×3.87). 3The different letters on the data in the column indicate significant differences at P<0.05.
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mg, 칼륨 100.8 mg 및 마그네슘 11.9 mg에 비하여 칼슘의 경
우 836%, 인의 경우 291%, 칼륨의 경우 170%, 마그네슘의 경
우 153%로, 무기질의 종류에 관계없이 모든 무기질에서 높았
다(P<0.05). 이와 같은 2종의 쿠키 간에 무기질 함량 차이는 부
원료로 첨가되는 뼈가 함유된 향어 페이스트의 첨가 유무에 의
한 영향이라 판단되었다(Junianto et al., 2022). 한편, 식품의
약품안전처(MFDS, 2022a)에서는 식품 등의 표시·광고에 관
한 법률 시행규칙으로 1일 영양성분 기준치로 칼슘의 경우 700 
mg, 인의 경우 700 mg, 칼륨의 경우 3,500 mg, 마그네슘의 경
우 315 mg으로 제시하고 있다. 따라서, 시제 향어 함유 쿠키의 
100 g 당 무기질 함량은 식품의약품안전처에서 제시한 1일 영

양성분 기준치에 비하여 칼슘의 경우 30.9%, 인의 경우 27.6%, 
칼륨이 4.9 % 및 마그네슘이 5.8%에 해당하였다. 따라서, 시제 
향어 함유 쿠키의 일정량을 간식으로 꾸준히 섭취하는 경우 칼
슘과 인의 경우 건강기능성을 충분히 기대 가능할 것으로 판단
되었으나, 칼륨 및 마그네슘의 경우 기대하기 어려우리라 판단
되었고, 이 중 마그네슘의 경우 무시할 정도도 아니었다. 일반
적으로 칼슘은 우리나라를 위시한 동양권 식이 패턴에서 부족
되기 쉬운 영양소(The Korean Nutrition Society, 2015)로 알려
져 있고, 인은 거의 모든 식품에 적정량이 함유되어 있어 결핍
의 우려가 적은 영양소로 알려져 있다(The Korean Nutrition 
Society, 2015). 한편, 칼슘은 골격 형성과 유지, 신경전달, 근육 
수축과 이완, 세포 내의 신호 전달, 효소 활성화, 혈액 응고에 관
여하는 것으로 알려져 있고(Jernigan and Resta, 2014), 인은 골
격의 형성과 유지, 세포의 에너지 대사, 세포막, 핵산, 인지방질, 
인단백질 등의 구성성분, 효소 활성화, 혈액과 세포 내 산염기평
형 등과 같이 매우 중요한 생리기능을 담당하고 있다(Anderson 
et al., 2006). 

지방산 함량 및 조성

시제 향어 함유 쿠키의 지방산 함량 및 조성을 분석하여, 이를 

Table 3. Mineral contents of cookie with (C-IC) and without with-
out Israeli carp Cyprinus carpio (control)

Product
Mineral (mg/100 g)

Ca P K Mg
Control 25.9±0.0a1 66.4±0.1a 100.8±1.2a 11.9±0.1a

C-IC 216.6±5.7b 193.2±0.6b 170.9±2.2b 18.2±0.3b

1Different letters on the data in the column indicate a significant 
difference at P<0.05.

Table 4. Fatty acid contents (mg/100 g) and compositions (%) of cookie with (C-IC) and without IC (control)

Fatty acid
Cookie

Fatty acid
Cookie

Control C-IC Control C-IC
4:0 23.3 (0.1) 20.1 (0.1) 18:1n-9 7,044.6 (26.9) 8,677.1 (30.7)
6:0 48.6 (0.2) 41.4 (0.1) 20:1n-9 60.0 (0.2) 171.5 (0.6)
8:0 375.9 (1.4) 332.9 (1.2) 22:1n-9 - 4.2 (trace)
10:0 331.8 (1.3) 291.6 (1.0) 24:1n-9 - 5.3 (trace)
12:0 2,790.1 (10.6) 2,423.8 (8.6) Monoenes 7,204.9 (27.5) 9,258.6 (32.8)
13:0 3.0 (trace) -1 18:2n-6 3,825.8 (14.6) 4,026.8 (14.3)
14:0 1,415.1 (5.4) 1,317.3 (4.7) 18:3n-6 - 7.0 (trace)
15:0 23.1 (0.1) 30.0 (0.1) 18:3n-3 260.9 (1.0) 319.3 (1.1)
16:0 8,344.2 (31.8) 8,256.6 (29.2) 20:2n-6 - 27.0 (0.1)
17:0 30.6 (0.1) 36.9 (0.1) 20:3n-6 - 18.3 (0.1)
18:0 1,377.6 (5.3) 1,455.8 (5.2) 20:3n-3 - 6.3 (trace)
20:0 72.1 (0.3) 69.3 (0.2) 20:4n-6 - 3.9 (trace)
21:0 15.9 (0.1) 17.4 (0.1) 22:2n-6 - 16.5 (0.1)
22:0 27.3 (0.1) 23.2 (0.1) 20:5n-3 - 46.9 (0.2)
23:0 20.4 (0.1) 49.9 (0.2) 22:6n-3 - 141.9 (0.5)
24:0 20.4 (0.1) 18.7 (0.1) Polyenes 4,086.7 (15.6) 4,613.9 (16.4)
Saturated 14,919.4 (57.0) 14,384.9 (52.0) n-6 3,825.8 (14.6) 4,099.5 (14.6)
14:1n-5 13.4 (0.1) 14.9 (0.1) n-3 260.9 (1.0) 514.4 (1.8)
16:1n-7 86.9 (0.3) 385.6 (1.4) TFA2 26,211.0 (100.1) 27,748.6 (100.2)
17:1n-7 - - TL (%)3 28.0 (95.5) 29.2 (95.0)
1-, Not detected. 2TFA (mg/100 g), Total fatty acid. 3TL (g/100 g), Total lipid content.
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향어 무첨가 쿠키인 대조구와 비교하여 나타낸 결과는 Table 4
와 같다. 시제 향어 함유 쿠키 및 대조구의 100 g 당 지방산 총
함량은 각각 27.7 g 및 26.2 g이었고, 이들 지방산은 포화지방
산(saturated fatty acid)이 각각 15종 및 16종, 일가불포화지방
산이 각각 6종 및 4종, 다가불포화지방산이 각각 10종 및 2종으
로 동정되었다. 즉, 쿠키의 지방산은 향어 함유 쿠키가 대조구
에 비하여 다양하게 구성되어 있었는데, 이는 향어의 지방산에 
의한 영향이라 판단되었다(Kim et al., 2022). 시제 향어 함유 쿠
키 및 대조구의 지방산 조성은 2종의 쿠키가 모두 포화지방산
이 각각 52.0% 및 57.0%로 가장 높았고, 다음으로 일가불포화
지방산(각각 32.8% 및 27.5%), 다가불포화지방산(각각 16.4% 
및 15.6%)의 순으로, 패턴의 경우 거의 차이가 없었다. 시제 향
어 함유 쿠키 및 대조구의 주요 지방산은 2종의 쿠키 모두 포화
지방산인 12:0 (각각 8.6% 및 10.6%) 및 16:0 (각각 29.2% 및 
31.8%), 일가불포화지방산인 18:1n-9 (각각 30.7% 및 26.9%), 
다가불포화지방산인 18:2n-6 (각각 14.3% 및 14.6%)과 같은 4
종이었고, 이는 마가린과 향어 지질을 구성하는 주요 지방산이
며, 이들 4종의 지방산 조성비는 전체 지방산의 각각 82.8% 및 
83.9%로 차이가 없었다. 
한편, 오메가-3 지방산인 eicosapentaenoic acid (EPA) 및 

docosahexaenoic acid (DHA)는 혈전생성 억제, 고지혈증 개
선, 동맥경화 유발 플라그의 생성 억제, 혈행 개선, 학습력 개
선, 뇌발달 등과 같은 건강 기능성이 있는 것으로 알려져 있다
(Simopoulos, 1991). 시제 향어 함유 쿠키 및 대조구의 EPA와 
DHA 함량은 각각 trace, 0.1 g 및 모두 ND (not detected)로, 이
들에 의한 위에 언급한 건강 기능성을 기대하기는 어려우리라 
판단되었다.

소화율

시제 향어 함유 쿠키의 구강, 위 및 소장 각각에서의 소화율

을 측정하여 대조구의 각 기관에서의 소화율을 비교하여 나타
낸 것은 Fig. 1과 같다. 시제 향어 함유 쿠키 및 대조구의 소화
율은 구강에서의 경우 각각 4.3% 및 0.6%, 위에서의 경우 각각 
22.0% 및 15.3%, 소장에서의 경우 각각 51.3% 및 20.3%로, 모
두 시제 함유 향어 쿠키의 소화율이 대조구의 소화율에 비하여 
유의적으로 높았고(P<0.05), 소화기관을 거칠수록 증가하는 경
향을 나타내었다. 이와 같이 2종의 쿠키 간의 소화율 차이는 대
조구의 경우 향어 페이스트 첨가 대신 소화가 잘되지 않는 밀가
루, 특히 글루텐(gluten)의 첨가 비율이 높았던 반면, 시제 향어 
함유 쿠키의 경우 밀가루의 일정 비율을 소화율이 높은 향어 페
이스트가 대체 첨가되었기 때문이라 판단되었다(Ogilvie et al., 
2021). 이상의 쿠키에 대한 칼슘, 라이신 및 소화율 등의 결과로 
미루어 보아 향어 첨가 쿠키는 모든 소비자가 즐길 수 있는 과자
류이지만, 그 중에서도 어린이 및 고령인들이 즐길 수 있는 과
자류로 판단된다.
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