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서   론

최근 우리나라 소비자들은 급격한 경제성장과 사회 문화의 발
달로 인하여 식생활도 서구화되어 잔가시, 비린내 및 짠맛 등을 
가진 수산물을 선호하지 않고, 미국, 영국 등과 같은 서구에서 
즐겨먹는 다랑어류, 대구류, 가자미류, 연어류 등을 선호하고 있
는 경향이다. 최근 우리나라에서도 연어과 어류가 호텔과 같은 
고급 레스토랑을 중심으로 훈제요리의 소재로 자주 등장하고 
있고, 최근에는 통조림 등의 식품 소재로도 많이 사용되고 있으
며, 소화, 흡수가 잘되어 어린이, 노약자, 환자와 같이 취약섭취 
계층군의 식품 소재로도 많이 시용되고 있다. 이러한 이유로 인
하여 국내 소비 연어과 어류는 대부분이 러시아, 페루, 노르웨이 
등에서 고가로 수입되고 있고, 양도 해마다 증가하고 있는 추세
이다(Korea Agro-Fisheries & Food Trade Corporation, 2014). 
한편, 무지개송어(Oncorhynchus mykiss)는 연어과 어류로 대
표적인 담수산 어종이나(Kang et al., 2015), 근년에 동해, 서해, 

남해 및 제주특별자치도 지역 등과 같이 우리나라 전지역 해수
에서 순치하여 양식할 수 있는 기술을 확보하여 대량 생산되고 
있다. 그러나, 무지개송어는 연어와 같이 생산 단가가 높은 고
가의 어종이어서 이의 완전 이용이 절실하다. 한편, 수산가공 부
산물 중 프레임에는 중골 이외에 20% 내외의 근육이 붙어 있어
(Park et al., 2007), 프레임으로부터 근육을 효율적으로 분리하
는 경우 플레이크형(flake type) 분말조미료 또는 민스형(mince 
type) 육포의 가공 소재로 재활용이 가능하다. 
식품의 품질 요소는 관계기관의 통제를 받는 양적 요소와 영
양 위생적 요소가 있고, 소비자의 기호도, 즉 소비자의 선택에 
영향을 주는 관능적 요소로 분류된다(Lee et al., 1982). 식품의 
관능적 요소는 오감, 즉, 시각, 청각, 후각, 미각, 촉각을 통하여 
평가되는 색, 맛, 냄새 및 조직감 등으로, 이들은 소비자가 즉석
적으로 판별하고, 구매를 결정할 수 있는 요인이다. 따라서, 식
품의 관능적 요인은 식품산업에서 아주 주요하게 품질 관리하
는 항목들이다. 한편, 어육포의 관능 특성은 일반적으로 조직감
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이 질기면서, 비린내가 강하고, 지질 산화에 의하여 갈변되어 있
으며, 단맛이 강한 등의 특성이 있다. 그러나, 근년에 소비자들
은 수산가공품의 조직감이 부드러우면서 비린내가 없고, 고유
의 색상을 나타내면서 감칠맛을 즐기고 있다. 이러한 일면에서 
무지개송어 프레임육을 활용한 육포가 소비자의 기호도에 맞게 
조직감이 부드러우면서, 어취가 마스킹(masking)되고, 지질산
화가 억제되며, 감칠맛이 있는 제품이 개발될 수 있다면 소비자
로부터 선호될 수 있는 제품 중의 하나가 될 수 있다. 
한편, 육포에 관한 연구로는 국외와 국내에서 아주 다양하
게 수행되고 있다. 국외의 육포 연구는 육포가 아주 오래 전부
터 간식으로 즐겨오던 식품의 하나이어서 다양하게 진행되었
고, 예전에는 주로 축육의 제조(Konieczny et al., 2007; Kong 
et al., 2012)에 초점을 맞추었으나, 근년에는 E coli O157:H7 
(Calicioglu et al., 2002), Salmonella (Harrison et al., 1997) 및 
Listeria monocytogenes (Calicioglu et al., 2003) 등에 대한 위
생 관리에 치중하였으며, 선호하는 어종인 연어 등과 같은 수산
물을 소재(Kong et al., 2010)로 시도한 바가 있다. 국내의 육포
에 대한 연구는 어육포와 축육포가 동시에 많이 진행되었고, 최
근에는 축육포에 집중되고 있다. 국내 육포에 대한 연구로는 어
육포의 경우 참조기 및 송어와 같은 새로운 소재를 활용한 어육
포의 개발(Jung et al., 2002; Heu et al., 2008), 서구에서와 같
이 위생적인 문제(Cho et al., 2011), 그리고, 유통기한 연장을 
위한 방사선 조사(Kim et al., 2013; Park et al., 2013) 등에 집
중되어 있고, 축육포의 경우 가공조건의 개선(Lee et al., 1997; 
Park and Park, 2007; Kim et al., 2006), 첨가물에 의한 품질개
선(Yang, 2006; Lim et al., 2012) 및 저장성 개선(Choi et al., 
2007) 등과 같이 다양하게 진행되었다. 그러나, 이들의 대부분
은 축육을 소재로 한 것이고, 어육을 소재로 한 것은 소수에 불
과하며, 이 마저도 모두 일반육을 슬라이스(slice)처리하여 제조
한 것으로, 수산가공부산물을 활용하여 민스형 육포의 제조 및 
관능 특성에 대하여 살펴본 경우는 찾아볼 수 없다.
본 연구에서는 해수산 무지개송어 자원의 고도 이용에 관한 
일련의 연구로 해수산 무지개송어 프레임육을 활용한 어육포
의 조직감, 색, 맛 및 냄새 등과 같은 관능적 품질 특성을 검토
하였다.

재료 및 방법

재료

프레임 육포 소재로 사용한 해수산 무지개송어(Oncorhyn-
chus mykiss) 프레임(frame) 육은 경상남도 통영시에 위치
한 수덕수산에서 해수 사육(평균크기 및 체중 43±3.1 cm, 
1.3±0.3 kg)한 것을 경상남도 통영시에 위치한 영어조합법인 
씨드림으로부터 구입한 다음, 이를 필레(fillet)처리하고 남은 프
레임으로부터 분리하여 사용하였다. 
조미소스의 제조를 위하여 사용한 소재 중 고춧가루, 설탕, 식

염, 양파, 생강 등은 경상남도 통영시 소재 대형마트로부터, 아
미노산 혼합물은 경상남도 양산시 소재 M사로부터 구입하여 
사용하였다. 
시제 해수산 무지개송어 프레임 육포의 품질 특성을 비교 검
토하기 위하여 사용한 시판 어육포는 쥐치포 10종을 사용하였
고, 축육포는 우육포 9종, 돈육포 3종, 그리고 계육포 3종으로 
모두 25종이었다.

해수산 무지개송어 프레임 육포의 제조

조미액은 고춧가루 약 1%, 당류 약 10%, 식염 약 2%, 양파 
약 2%, 생강가루 미량, 아미노산 혼합물 약 8% 등을 첨가하고, 
이들과 정제수의 합이 100%가 되도록 혼합한 다음 가압추출
(121°C에서 1분), 체치기(100 mesh), 급냉하여 50°C부근이 되
었을 때 훈액 약 1%를 첨가하여 제조하였다. 
프레임 육포는 냉동 해수산 무지개송어 프레임육을 4시간 동
안 침수해동하고, 마쇄한 다음, 마쇄물에 대하여 80%에 해당하
는 조미액을 첨가한 후 혼합 및 성형틀 (5.0×9.5 cm)에서 일정
한 형으로 성형하였다. 이어서 성형물을 열풍건조기에서 건조
(67°C에서 8.6시간)한 후 방냉하여 제조하였다.

휘발성염기질소 함량

휘발성염기질소 함량은 Conway unit를 사용하는 미량확산법
(Ministry of Social Welfare of Japan, 1960)으로 측정하였다. 
휘발성염기질소 함량의 측정을 위한 전처리 시료는 어육포 10 
g에 증류수를 약 30 mL를 가하여 균질기(System Polytron PT 
1200A, Kinematica AG, EU)로 1분간 균질화 시킨 후 여과하
여 제조하였다. 휘발성염기질소 함량은 Conway unit의 외실의 
경우 왼쪽에 전처리 시료 용액 1 mL를, 오른쪽에 포화 K2CO3 
1 mL를, 내실의 경우 0.01 N H2BO3 1 mL와 지시약 500 μL를 
각각 가한 다음 글리세린을 바른 뚜껑으로 밀폐하고 조심스럽
게 흔들어 준 다음 37℃에서 120분간 반응시켰고, 이어서 반응
이 끝난 Conway unit 외실에 0.01 N H2SO4로 적정하여 다음의 
식을 이용하여 계산하였다. 

휘발성염기질소 (mg/100 g)  =

(시료 적정치-대조구 적정치) ×0.14×factor× 희석비
× 100

시료 량 (g)

유리아미노산 및 taste value 

유리아미노산 측정용 전처리 시료의 제조를 위하여 원료 약 
10 g에 20% trichloroacetic acid (TCA) 30 mL를 가하여 균질
화(10분)하고, 정용(100 mL)한 것을 원심분리(3,000 rpm, 10
분)하여 상층액을 얻었다. 이들 상층액 중 80 mL를 분액깔때
기에 취하고, 동량의 에테르를 사용하여 TCA 제거 공정을 3
회 반복한 후, 다시 이를 농축 및 lithium citrate buffer (pH 2.2)
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로 정용(25 mL)하여 전처리 시료를 제조하였다. 이어서 아미
노산의 분석은 전처리 시료의 일정량을 아미노산 자동분석기
(Biochrome 30, Pharmacia Biotech, England)로 실시하였다.

Taste value는 Kato et al. (1989)이 제시한 유리아미노산의 
taste threshold를 이용하여 Kim et al. (2014)과 같은 방법으로 
계산하였다.

경도

경도는 레오메타(Rheometer Compac-100, Sun Scientific 
Co., Japan)를 사용하여 크기(가로×세로, 1 cm×1 cm)가 균
일하고 두께가 2 mm인 시료를 절단하는데 소요되는 힘인 절
단시험으로 나타내었다. 이때 max force 값의 계산은 rheology 
data system ver. 2.01에 의해 처리하여 g/cm2로 나타내었다. 

통계처리

데이터의 통계처리는 SAS system (Cary, NC, USA)을 이용
하여 분산분석(ANOVA test)하였고, 각 처리구간의 유의성은 
Duncan의 다중위검정법(Steel and Torrie, 1980)으로 최소유의
차검정(P<0.05)을 실시하였다. 

결과 및 고찰

경도

일반적으로 어육포는 오메가-3 지방산(EPA 및 DHA 등)과 타
우린 등과 같은 유용 아미노산이 풍부하여 건강 기능적으로 우
수하나, 축육포에 비하여 일부 제품(다랑어류 육포 등)을 제외
한다면 대부분이 육조직이 딱딱하여 소비자들로부터 외면을 받
고 있다. 그러나 축육포는 지질을 구성하는 지방산 중 포화지방
산의 비율이 높아 건강을 우려하는 소비자들의 경우 이 또한 구
매를 주저하고 있다. 따라서 어육포의 경도가 지금과는 달리 부
드러워진다면 소비자들의 구매 상승에 도움을 줄 수 있으리라 
보아진다. 
이러한 일면에서 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포의 경도
를 살펴본 결과는 Fig. 1과 같다. 시제 해수산 무지개송어 프레
임 육포의 경도는 453.9±91.0 g/cm2이었고, 시판 어육포 및 축
육포의 경도는 각각, 1394.4±363.5 g/cm2 (범위 694.0-1,839.3 
g/cm2) 및 893.5±404.6 g/cm2 (범위 361.6-1,544.0 g/cm2)이었
다. 따라서, 육포의 경우는 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포
가 시판 어육포에 비하여 평균값 및 범위가 모두 낮았고, 시판 
축육포에 비하여 평균값의 경우 낮았으나, 범위의 경우 포함되
었다. 이와 같이 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포의 경도가 
시판 어육포 및 축육포의 경도에 비하여 평균값이 낮은 것은 수
분 함량 이외에 육을 마쇄한 민스형으로 제조하였기 때문이라 
판단되었다. 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포의 경도에 대
한 결과로 미루어 보아 기존의 시판 어육포의 단점으로 작용하
였던 단단한 조직감에 대한 문제는 해결되었다고 판단되었다. 

냄새

근년 신세대들은 잔가시, 짠맛 및 비린내 등으로 인하여 수산
물의 섭취를 꺼려하고 있다. 수산물의 비린내를 야기하는 원인
물질은 여러 가지가 있으나, 이 중의 하나가 지질이고, 이의 산
화 변패에 의하여 생성된다(Koichi, 1970). 따라서, 시제 해수산 
무지개송어 프레임 육포의 비린내의 정도를 휘발성염기질소 함
량으로 살펴본 결과는 Fig. 2와 같다. 휘발성염기질소 함량은 시
제 해수산 무지개송어 프레임 육포가 48.3±1.6 mg/100 g으로, 
원료 해수산 무지개송어의 12.7 mg/100 g (Kim et al., 2014a)
에 비하여 상당히 증가하였다. 이와 같이 시제 어육포의 휘발
성염기질소 함량이 원료의 휘발성염기질소 함량에 비하여 높
은 것은 고온에 건조함으로 인하여 발생한 지질 산화취(Chung 
and Toyomizu, 1976;Rubio-Rodriguez et al., 2010)와 동시에 
건조에 의하여 이들 비린내 성분이 농축되었기 때문이라 판단

Fig. 1. Comparison on the hardness of sea rainbow trout On-
corhynchus mykiss frame muscle and commercial jerkies. 1Differ-
ent letters on the data indicate a significant difference at P<0.05. 
2Commercial fish jerky: 10 seasoned dried filefish fillet products, 
Commercial animal jerky: 9 beef jerky, 3 pork jerky, 3 chicken 
jerky.

Fig. 2. Comparison on the volatile basic nitrogen (VBN) of sea 
rainbow trout Oncorhynchus mykiss frame muscle and commer-
cial jerkies. 1Different letters on the data indicate a significant dif-
ference at P<0.05. 2Commercial fish jerky: 10 seasoned dried file-
fish fillet products, Commercial animal jerky: 9 beef jerky, 3 pork 
jerky, 3 chicken jerky.
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되었다. 육포의 휘발성염기질소 함량은 시제 해수산 무지개송
어 프레임에 비하여 시판 축육포의 18.2±6.3 mg/100 g (8.2-
32.6 mg/100 g 범위) 뿐만이 아니라 시판 어육포의 21.6±6.2 
mg/100 g (8.4-29.4 mg/100 g 범위)에 비하여도 아주 높아 유의
적으로 차이가 있었다. 이와 같은 결과는 해수산 무지개송어 프
레임 육포의 지질 함량이 7.9%로 높으면서, 20:5n-3와 22:6n-3 
의 조성비가 각각 6.3% 및 12.9%로 높아(데이터 미제시) 지질
의 산화가 용이하였기 때문이라 판단되었다. 
한편, Heu et al. (2008)은 송어 육포, 시판 참치 육포 및 돼지 
육포와의 식품 성분을 비교하는 연구에서 이들의 휘발성염기질
소 함량은 각각 28.0 mg/100 g, 23.8 mg/100 g 및 27.3 mg/100 
g이었고, 비린내는 감지되지 않았다고 보고한 바 있다. 시제 해
수산 무지개송어 프레임 육포의 어취에 대한 관능검사를 실시
한 결과 비린내가 인지되지 않는 것으로 나타났다(데이터 미제
시). 이상의 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포의 휘발성염기
질소 함량, Heu et al. (2008)의 송어 육포, 시판 참치 육포 및 돼
지 육포의 휘발성염기질소 함량 등의 결과와 관능검사 결과(비
린내가 인지되지 않음)로 미루어 보아 시제 해수산 무지개송어 
프레임 육포가 휘발성염기질소 함량이 높음에도 불구하고 비린
내가 인지되지 않는 것은 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포
를 제조할 때 조미소스에 함유되어 있는 여러 가지 첨가물에 의
하여 어육포의 비린내가 마스킹(masking)이 되었기 때문이라 
판단되었다(Lee et al., 1989).

색조

일반적으로 어육포 및 축육포는 건조공정 중에 지질에 의한 
산화 및 amino carbonyl 반응 등이 진행되어 최종 제품의 갈변
이나 산화취를 제공하여 품질에 악영향을 미친다(Chung and 
Toyomizu, 1976). 이러한 일면에서 시제 해수산 무지개송어 
프레임 육포의 색깔을 살펴볼 목적으로 hydrophilic browning 
index와 lipophilic browning index에 대하여 살펴보았다. 일반
적으로, hydrophilic browning index는 amino-carbonyl과 같
은 수용성 갈변도를 측정하는 항목이고, lipophilic browning 
index는 지용성 갈변도를 측정하는 항목으로 알려져 있다(Ru-
bio-Rodriguez et al., 2010). 시제 어육포의 색을 살펴보기 위
하여 이들에 대하여 hydrophilic browning index와 lipophilic 
browning index와 같은 갈변도를 측정한 결과는 Fig. 3과 같
다. 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포의 hydrophilic brown-
ing index와 lipophilic browning index와 같은 갈변도는 각각 
0.23±0.01 및 0.17±0.00으로, 지용성 갈변도에 비하여 수용
성 갈변도가 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 해수산 무지개송
어 프레임 육포의 제조 중 지질 산화에 의한 갈변도가 일부 진행
되었으나, 첨가물과 육 간에 메일라드 반응(Maillard reaction)
도 상당히 진행되었기 때문이라 판단되었다. 한편, 육포의 수용
성 및 지용성 갈변도는 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포가 
시판 어육포(각각 0.01±0.02 및 0.01±0.01) 뿐만이 아니라 시

판 축육포(각각 0.03±0.02 및 0.02±0.01)보다 훨씬 높아 유의
적으로 차이가 있었다(P<0.05).
이와 같은 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포의 갈변도로 
미루어 보아 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포를 산업화하
기 위하여는 적절한 항산화제, 포장재 등과 같은 처리에 의하여 
갈변을 억제하여야 할 것으로 판단되었다.

맛 

해수산 무지개송어 프레임 육포의 맛에 대하여 살펴볼 목적으
로 원료 육과 시제품에 대하여 유리아미노산을 분석한 다음 비
교하여 나타낸 결과는 Table 1과 같다. 무지개송어 프레임육의 
유리아미노산은 종류의 경우 23종이 동정되었고, 총함량의 경
우 431.2 mg/100 g이었다. 무지개송어 프레임육의 주요 유리아
미노산은 운동 선수들에게 필요로 하는 근육 내의 pH 완충 작
용, 항산화 작용, 활성산소 및 금속이온의 제거능 등과 같은 기
능성이 있는 anserine (249.2 mg/100 g 및 57.8%) (Kim et al., 
2014a), 그리고, 생체의 삼투압 조절, 콜레스테롤(cholesterol)
의 축적 예방, 담즙산 생합성 촉진에 의한 항담석작용, 뇌의 교
감신경 억제작용으로 혈압강하, 뇌졸중 예방 등의 다양한 건강 
기능이 있는 taurine (29.9 mg/100 g 및 6.9%) (Wright et al., 
1986; Birdsall, 1998; Yokogoshi and Oda, 2002) 이었다. 
시제 어육포의 유리아미노산은 종류의 경우 29종이 동정되
었고, 총함량의 경우 3.20 g/100 g이었다. 그리고, 시제 해수산 
무지개송어 프레임 육포의 주요 유리아미노산으로는 glutamic 
acid (620.1 mg/100 g 및 19.4%), proline (300.3 mg/100 g 및 
9.4%), glycine (389.3 mg/100 g 및 12.2%) 및 anserine (512.8 
mg/100 g 및 16.0%)이었다. 
이와 같은 결과로 미루어 보아 해수산 무지개송어 프레임 육
과 이를 소재로 하여 제조한 어육포 간에 유리아미노산의 동정
된 수, 총함량 및 주요 성분의 종류에서 차이가 있었던 것은 어
육포 제조 시에 첨가한 첨가물의 영향이 컸기 때문이라 판단되

Fig. 3. Comparison on the browning index (A430 nm) of sea rain-
bow trout Oncorhynchus mykiss frame muscle and commercial 
jerkies. 1Different letters on the data indicate a significant differ-
ence at P<0.05. 2Commercial fish jerky: 10 seasoned dried file-
fish fillet products, Commercial animal jerky: 9 beef jerky, 3 pork 
jerky, 3 chicken jerky.



김용중ㆍ김민우ㆍ김민주ㆍ이수광ㆍ박선영ㆍ김진수274

었다. 
이상의 시제 해수산 무지개송어 프레임 육포에 대한 유리아미
노산의 결과로 미루어 보아 taurine과 anserine에 의한 여러 가
지 건강 기능을 기대할 수 있으리라 보아진다.
해수산 무지개송어 프레임육과 이를 시료로 하여 제조한 시
제 어육포의 맛을 맛의 역치와 유리아미노산을 동시에 고려한 
taste value로 검토한 결과는 Table 2와 같다. Kato et al. (1989)
이 제시한 유리아미노산에 대한 맛의 역치(taste threshold)는 
aspartic acid가 3 mg/100 g으로 가장 낮았고, 다음으로 glu-
tamic acid (5 mg/100 g), histidine (20 mg/100 g) 및 methio-
nine (30 mg/100 g) 등의 순이었다. 이러한 일면에서 유리아미

노산 함량과 맛의 역치를 토대로 환산한 무지개송어 프레임 육
의 total taste value는 4.70이었고, 맛에 지대한 영향을 미치는 
주요 유리아미노산으로는 glutamic acid (2.52), alanine (0.63) 
및 aspartic acid (0.43)이었다. 
이에 반하여 해수산 무지개송어 프레임육을 소재로 하여 제조
한 시제 어육포의 total taste value는 169.0이었다. 따라서 total 
taste value는 시제 어육포가 원료 프레임 육에 비하여 월등히 
높았다. 이와 같은 원료 해수산 무지개송어 프레임육과 이를 소
재로 한 어육포 간의 total taste value의 차이는 원료 육 자체의 
요인 이외에 첨가물에 의한 영향도 있었기 때문이라 판단되었
다. 시제 어육포의 taste value로 살펴본 주요 유리아미노산으로

Table 2. Taste value of sea rainbow trout Oncorhynchus mykiss frame muscle and the jerky 

Amino acid Taste threshold
(mg/100 g)1 Raw material Fish jerky Amino acid Taste threshold

(mg/100 g)1 Raw material Fish jerky

Asp 3 0.43 26.9 Met 30 0.03 0.8
Thr 260 0.02 0.3 Ile 90 0.03 0.7
Ser 150 0.03 0.7 Leu 190 0.02 0.5
Glu 5 2.52 124.0 Phe 90 0.03 0.7
Pro 300 0.01 1.0 Lys 50 0.32 2.4
Gly 130 0.21 3.0 His 20 0.32 2.1
Ala 60 0.63 3.3 Arg 50 0.07 1.8
Val 140 0.03 0.8 Total - 4.70 169.0

1The data were quoted from Kato et al. (1989).

Table 1. Free amino acid content (mg/100 g) of sea rainbow trout Oncorhynchus mykiss frame muscle and the jerky

Free amino acid Raw material Fish jerky Free amino acid Raw material Fish jerky
Phospho-
serine - 42.5 (1.3) Leucine 4.2 (1.0) 99.9 (3.1)

Taurine 29.9 (6.9)1 163.8 (5.1) Tyrosine 2.8 (0.6) 27.9 (0.9)
Phenyl-
ethylamine - 13.8 (0.4) β-Alanine 6.1 (1.4) 5.9 (0.2)

Aspartic acid 1.3 (0.3) 80.8 (2.5) Phenylalanine 2.6 (0.6) 61.2 (1.9)

Threonine 5.9 (1.4) 72.8 (2.3) γ-Amino-
butyric acid 1.7 (0.4) 15.0 (0.5)

Serine 3.9 (0.9) 109.5 (3.4) Ethanolamine 1.9 (0.4) 4.8 (0.2)
Glutamic acid 12.6 (2.9) 620.1 (19.4) Hydroxylysine 0.6 (0.1) 1.5 (0.0)
Proline 2.6 (0.6) 300.3 (9.4) Ornithine 0.6 (0.1) 7.4 (0.2)
Glycine 27.8 (6.4) 389.3 (12.2) Lysine 16.1 (3.7) 121.3 (3.8)
Alanine 37.7 (8.7) 195.7 (6.1) 1-Methylhistidine 2.3 (0.5) 4.9 (0.2) 
α-Amino-
butyric acid - 4.1 (0.1) Histidine 6.3 (1.5) 41.6 (1.3)

Valine 4.8 (1.1) 106.8 (3.3) Anserine 249.2 (57.8) 512.8 (16.0) 
Cysteine 0.3 (0.1) 9.8 (0.3) Arginine 3.4 (0.8) 87.6 ((2.7)
Methionine 1.0 (0.2) 25.0 (0.8) Others 2.9(0.7) -
Cysta-
thionine-1 - 6.0 (0.2) Total 431.2(99.7) 3,195(99.8)

Isoleucine 2.7 (0.6) 62.9 (2.0)
1The values in parentheses indicate (g of amino acid/100 g of total amino acid) × 100.
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는 glutamic acid (124.0) 및 aspartic acid (26.9)이었다. 
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