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서   론

전 세계적으로 수산업 및 수산가공업이 증가함에 따라 수산
부산물 발생량도 함께 지속적으로 증가하고 있으며(Naseem et 
al., 2024), 국내에서는 연간 약 50만톤이 배출되는 것으로 추
정된다(Ahn et al., 2024). 참치는 전 세계적으로 가장 많이 소
비되고 있는 어획물 중 하나로 알려져 있으며, 가다랑어(Kat-
suwonus pelamis), 날개다랑어(Thunnus alalunga), 황다랑어
(Thunnus albacares), 눈다랑어(Thunnus obesus), 참다랑어
(Thunnus thynnus) 등이 통조림 가공 및 횟감 원료로 사용되
고 있으며 주로 태평양에서 어획된다(Garofalo et al., 2023). 그 

중 가다랑어는 지방 함량이 낮고 단백질 함량이 높은 참치류 중 
하나로 알려져 있으며 통조림 원료로 활용되고 있다. 참치 통조
림은 크리닝, 살쟁임, 충진액 주입, 밀봉, 살균 등의 공정을 통
해 제조되며 백색육을 주원료로 활용하고 있다(López-Álvarez 
et al., 2024). 통조림은 제조 과정 중 참치의 내장, 머리, 꼬리, 
중골, 혈합육 등의 부산물이 발생하게 되며 최대 참치 중량의 
50–70%가 해당된다(Garofalo et al., 2023). 이러한 참치 부산
물은 활용 가치가 낮아 어류 또는 반려동물 사료 등 저부가가
치로 활용되거나 내장 내의 박테리아와 효소로 인한 품질 저
하 등으로 인해 폐기처리되고 있으며 이는 미생물 증식, 생화
학 반응, 저장 및 취급 중 환경오염의 원인으로 이어지고 있다
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This study assessed the yield, nutrient composition, and safety of raw and steamed by-products from canned tuna 
Katsuwonus pelamis processing to determine their potential as value-added materials. The by-products, expressed 
as percentages of total weight, included raw viscera (7.9%), steamed heads (18.5%), steamed tails (2.4%), steamed 
bones (1.2%), and steamed dark muscle (9.7%). The levels of volatile basic nitrogen, histamine, and heavy metals re-
mained below the spoilage and safety thresholds. Steamed dark muscle contained the highest protein (26.75 g/100 g), 
while the amino acid content ranged from 13.41 to 24.96 g/100 g. Lipid concentration peaked in the mixed steamed 
fraction (9.95 g/100 g). The eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid contents varied between 48.45–117.81 
mg/100 g and 334.22–1,048.00 mg/100 g, respectively, with steamed heads showing the highest values. Steamed 
tails and bones exhibited the highest ash content (15.31 g/100 g), predominantly composed of calcium (78,083.0 mg/
kg). These findings demonstrate that proteins, lipids, and minerals, are unevenly distributed among tuna by-products, 
underscoring their potential for developing functional food ingredients.
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(Herpandi et al., 2011; Yi-Li et al., 2025). 그러나 참치를 포함
한 어류부산물에는 단백질 및 펩타이드, 지방, 미네랄, 효소 등
이 함유되어 있어 고부가가치 소재로서 가치가 있다고 알려져 
있다(Nirmal et al., 2022). 따라서 어류부산물을 효과적으로 활
용하기 위해서는 부산물의 영양학적 특성을 검토하여 다양한 
활용 방안을 개발하는 것이 중요하다. 어류부산물의 주 영양성
분인 단백질을 이용한 연구는 메기의 피부, 뼈, 지느러미, 근육
에서 산 용해성 콜라겐, 펩신 용해성 콜라겐을 추출하여 특성을 
비교한 바 있다(Abbas et al., 2022). 또한 아임계수 가수분해를 
연어 뼈 가수분해물의 단백질 분자 크기별로 추출하여 기능적 
특성을 조사한 바도 있다(Haq et al., 2025). 단백질 다음으로 다
량 함유하고 있는 지질에 관한 연구는 청어를 전처리 하지 않고 
어체 전체를 원료로 효소 보조 추출 기술을 사용하여 어유를 추
출하였으며(Aitta et al., 2021), 초음파 추출 기술을 사용하여 
가다랑어의 뼈, 꼬리, 머리에서 어유를 추출하였다(Ciftci and 
Cavdar, 2025). 그 외에는 참치 혈합육을 이용한 셀레늄 나노
입자 개발(Jiang et al., 2022), 미네랄을 이용한 바이오 칼슘 소
재 활용 등 다양한 연구가 지속적으로 진행되고 있다(Benjakul 
et al., 2018).
그러나 부산물을 소재로 활용한 기술 개발연구는 활발히 진행
되고 있음에도 불구하고 이를 뒷받침해줄 수 있는 기본적인 어
류 부산물의 안전성 및 영양성분 활용 가능성을 확인할 수 있는 
기초자료 관련 연구는 미흡하다. 
따라서 본 연구에서는 참치통조림 가공공정 중 발생하는 부
산물의 발생 현황을 조사하고, 생 또는 자숙 부산물의 휘발성
염기질소, 바이오제닉아민, 중금속 등 위생안전성과 영양학적 
품질을 평가하여 고부가가치 소재로서의 잠재적인 활용 가능
성을 검토하였다.

재료 및 방법

재료

본 연구에서는 참치(K. pelamis) 통조림 가공공정 중 발생되
는 생 부산물인 내장과 자숙 부산물인 머리, 꼬리, 중골, 혈합육 
및 혼합부산물(머리, 꼬리, 중골, 혈합육)을 시료로 사용하였다. 
참치가공부산물은 ㈜동원F&B 창원공장(Changwon, Korea)
에서 2025년 7월에 공급받아 사용하였으며 얼음과 함께 용기
에 포장하여 4°C이하로 유지하면서 2시간 이내에 실험실로 이
송하였다. 부위별 참치가공부산물은 분쇄기(HMF-3500TG; 
Hanil Electric Co., Ltd., Seoul, Korea)로 전처리 후 실험에 사
용하기 전까지 -20°C에서 보관하였다.

실험방법

참치가공부산물의 발생 비율

총 중량이 3.5 kg인 참치를 대상으로 생 내장과 자숙 처리한 
머리, 꼬리, 중골, 혈합육의 무게를 각각 측정하였다. 이후 참치 

총중량을 기준으로 각 부산물의 발생비율을 g/100 g으로 계산
하였다.
휘발성염기질소 함량

휘발성염기질소 함량은 conway unit을 사용하는 미량확산법 
Shim et al. (2021)으로 측정하였다. 시료 10 g에 10% trichlo- 
roacetic acid (Junsei Chemical Co. Ltd., Tokyo, Japan)를 혼
합한 후 균질화하였다. 이후 12,000 g에서 15분 동안 원심분
리(Supra R22; Hanil Scientific Inc., Gimpo, Korea)한 후 50 
mL가 되도록 정용한 것을 검체용액으로 사용하였다. 이후 
conway unit 외실에 검체 용액 1 mL와 K2CO3 (Samchun Pure 
Chemical Co., Ltd, Seoul, Korea) 포화용액 1 mL를 넣고 내실
에는 0.01 N H2SO4 (Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd., 
Siheung, Korea) 1 mL를 분주한 뒤 검체 용액과 K2CO3 (Sam-
chun Pure Chemical Co., Ltd) 포화용액을 혼합하였다. 샘플을 
37°C에서 2시간 동안 반응시킨 후 Brunswick (0.07% methyl 
red, 0.03% methylene blue)을 10 μL 첨가하여 0.01 N NaOH 
(Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd.) 용액으로 적정하였
다.
바이오제닉아민 함량

바이오제닉아민 함량은 Shim et al. (2021)에서 언급된 방법
에 따라 측정하였다. 시료 5 g에 0.1 N HCl (Daejung Chemi-
cals & Metals Co., Ltd.) 혼합한 후 균질화하였다. 이후 4,500 
g에서 15분 동안 원심분리(Supra R22; Hanil Scientific Inc.)
한 후 50 mL가 되도록 정용한 것을 검체 용액으로 사용하였다.
표준용액 또는 검체 용액 1 mL를 15 mL 튜브에 분주한 뒤 
내부표준물질(1,7-diaminoheptane) 0.1 mL, K2CO3 (Samchun 
Pure Chemical Co., Ltd) 포화용액 0.5 mL, 1% dansyl chlo-
ride (Sigma-Aldrich Co., Saint-Louis, MO, USA) in acetone 
(Sigma-Aldrich Co.)용액 1 mL를 혼합하여 45°C에서 2시간
동안 유도체화하였다. 다음 0.5 mL의 10% proline (Sigma-
Aldrich Co.)용액과 5 mL의 ether (Sigma-Aldrich Co.)를 가
하고, 30분동안 진탕 처리하였다. 상층액을 15 mL 튜브에 분
리한 뒤 질소(Hurricane-lite; Chongmin Tech, Seoul, Korea)
농축한 것에 acetonitrile (Harvey, Muskegon, MI, USA) 1 mL
를 가하였다. 이후 진탕 처리 후 0.45 μm PTFE-D membrane 
filter (Whatman, Piscataway, NJ, USA)로 여과하여 시료 용액
으로 사용하였다.
분석은 high performance liquid chromatography (HPLC; 

Agilent 1260 infinity; Agilent Technologies Inc., Santa Clara, 
CA, USA)로 분석하였다. 칼럼은 CAPCELL PAK-C18 (4.6 
mm×250 mm×5 μm; Osaka Soda Co., Ltd., Osaka, Japan)
를 사용하여 증류수와 acetonitrile (Harvey)을 이동상으로 사
용하였다. 유속은 1.0 mL/min, 온도는 40.0°C, 검출 파장은 
254 nm이었다. 바이오제닉아민은 9종(tryptamine, phenethyl-
amine, putrescine, cadaverine, histamine, serotonin, tyramine, 
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spermidine and spermine)을 동시에 측정하였다. 9종의 바이
오제닉아민 표준 물질은 Sigma-Aldrich Co.에서 구매하였다.
중금속 및 총수은 함량

중금속 함량은 각각의 참치가공부산물 동결건조 시료 0.3 g
을 100 mL 테프론 재질의 마이크로파 분해 용기에 칭량하고, 
nitric acid (65%; Suprapur®; Sigma-Aldrich Co.) 10 mL를 
첨가하였다. 그 다음 Microwave 장비(MARS-6; CEM Corp., 
Matthews, NC, USA)를 이용하여 1,800 W, 190°C, 100% 조건
에서 분해하였다. 이후 inductively coupled plasma (ICP-MS 
NexION 300D; PerkinElmer Inc., Shel-ton, CT, USA)를 사
용하여 As, Cd, Pb 3종의 함량을 분석하였다. 이때 표준물질
은 Multi element calibration standard 3 (PerkinElmer Inc., 
Waltham, MA, USA)를 사용하였다.
총 수은 함량은 가열기화금아말감법(combustion gold amal-

gamation method)을 이용한 mercury analyze (DMA-80 Tri 
Cell; Milestone Srl, Sorisole, Italy)를 사용하여 시료를 직접 
측정하였다. 수은 표준용액은 수은 표준원액인 Mercury Stan-
dard (PerkinElmer Inc.) 5 µg/mL를 사용하여 증류수로 희석하
여 사용하였다.
조단백질 및 총아미노산 함량

조단백질 함량은 Yoon et al. (2023)에 따라 Semimicro Kjel-
dahl 장치(Kjelflex k-360; Buchi Ltd., St. Gallen, Switzerland)
를 이용하여 분석하였다. 총아미노산 함량 분석은 Jeong et al. 
(2024)에서 언급된 방법에 따라 측정하였다. 시료 200 mg을 6 
N HCl (Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd.)로 24시간 동
안 110°C에서 가수분해한 후 시료용액을 glass filter (porosity: 
10–16 µm)로 여과하고 진공 원심농축기(Hei-VAP Core Ro-
tory Evaporator; Heidolph Instruments GmbH & Co., Bavar-
ia, Germany)로 60°C에서 감압 농축하였다. 이후 농축물을 pH 
2.2의 구연산 완충액(Biochorm Ltd., Cambridge, UK)을 혼합
하여 50 mL로 정용한 것을 시료로 사용하여 아미노산 분석기
(30+ Amino Acid Analyzer; Biochrom)로 분석하였다.
조지방 및 지방산 함량

조지방은 Yoon et al. (2023)에 따라 Soxhlet 장치(ST 243 sox-
tec; FOSS Co. Ltd., Hilleroed, Denmark)을 이용하여 분석하
였다. 지방산은 Jeong et al. (2024)에 따라 지질을 추출한 후 분
석하였다. 지질은 chloroform-methanol (2:1, v/v) 혼합액을 추
출 용매로 추출하였다. 사용하는 내부표준물질은 glyceryl tri-
undecanoate (98%; Sigma-Aldrich Co.) 1 mL를 chloroform 
(Sigma-Aldrich Co.)에 녹여 10 mL가 되도록 하였다. 지방산 
함량은 SPTM -2560 FUSED SILICA capil-lary column (100 
m×0.25 mm, 0.2 μm; Supelco lnc., Belle-fonte, PA, USA)
을 장착한 Gas Chromatography (Shimadzu 17A; Shimadzu 
Seisakusho CO., Ltd, Kyoto, Japan)를 이용하여 분석하였다.

지용성 비타민 함량

비타민 A 및 비타민 E는 Park et al. (2023)에서 언급된 HPLC 
(Agilent 1260 infinity; Agilent Technologies Inc.)에 의한 정
량법에 따라 전처리 및 분석하였다. 비타민 A 및 비타민 E의 
함량 분석은 각각의 참치가공부산물 5 g을 식품공전(MFDS, 
2025a)에 따라 추출 및 농축한 후, 3 mL methanol (Sigma-
Aldrich Co.)에 녹여 시험용액으로 이용하였다. 비타민 A 및 
비타민 E의 분석 시 C30 column (Develosil RPAQUE-OUS; 
Nomura Chemical, Aichi, Japan; 4.6×250 mm, s–5 μm)이 장
착된 HPLC (Agilent 1260 infinity; Agilent Technologies Inc.)
을 사용하였다. 컬럼 온도는 30°C, 이동상은 methanol (Sigma-
Aldrich Co.) 95%와 formic acid (99%; Samchun Chemical, 
Seoul, Korea)를 0.1%가한 후 water 5%를 혼합하였으며 유속
은 1.2 mL/min이었다.
회분 및 무기질 함량

회분은 Yoon et al. (2023)에 따라 분석하였으며, 건식회화
법으로 측정하였다. 무기질은 중금속과 동일한 방법으로 전처
리하였다. 이후 무기질분석은 다량 무기질의 경우 inductively 
coupled plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES Op-
tima 7300DV; PerkinElmer Inc.), 미량 무기질의 경우 ICP-MS 
(NexION 300D; PerkinElmer Inc.)를 사용하여 15종의 미네랄 
함량을 분석하였다. 이때 표준물질은 Molybdenum ICP stan-
dard (Sigma-Aldrich Co.)와 multielement standard solution 6 
for icp (Sigma-Aldrich Co.)를 사용하였다.

통계분석

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 
유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, Version 29)
에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Duncan의 다
중범위검정법을 실시하였다(P<0.05).  

결과 및 고찰

참치가공부산물의 발생현황

참치통조림 가공공정 중 발생하는 생 또는 자숙 부산물의 발생
부위 및 형태 등 발생현황을 조사하였으며, 이들 부산물의 수율
과 선도에 대한 결과는 Table 1과 같다. 참치가공부산물의 비율
은 가다랑어 무게 약 3.5 kg 기준으로 측정하였다. 발생 비율은 
생 내장이 7.9 g/100 g, 자숙 머리가 18.5 g/100 g, 자숙 꼬리가 
2.4 g/100 g, 자숙 중골이 1.2 g/100 g, 자숙 혈합육이 9.7 g/100 
g이었다(Fig. 1). 참치통조림 가공 중 발생하는 부산물의 휘발
성염기질소 함량을 측정한 결과, 생 내장의 경우 33.11±0.35 
mg/100 g으로 수산물 선도 초기부패 기준인 30–40 mg/100 g
과 근접한 함량을 나타내었다(Park et al., 2025). 그 다음으로
는 자숙 혈합육이 23.43±0.48 mg/100 g, 자숙 혼합부산물이 
12.57±0.03 mg/100 g이었다. 이때 생 내장은 자숙 혈합육보
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다 약 1.4배, 자숙 혼합부산물보다 약 2.6배 높은 수준이었다. 이
러한 결과는 수산부산물이 내인성 효소에 의해 효소활성이 높
아 낮은 보관 온도에서도 단백질 분해가 빠르게 진행되기 때문
이며 특히, 내장에는 내인성 효소가 다량 함유되어 휘발성 염기 
물질의 생성이 촉진된 것으로 판단되었다(Rustad et al., 2011). 
생 내장을 포함한 수산부산물의 안전성을 확보하기 위해서는 
냉장 또는 적정 온도 유지 등의 철저한 선도 관리가 필수적이며, 
이를 통해 부패를 최소화하여 안전성이 확보된 소재 원료로 활
용이 가능할 것으로 판단된다. 

참치가공부산물의 위생안전성 평가

참치통조림 가공공정 중 발생하는 생 또는 자숙 부산물의 바
이오제닉아민 및 중금속 함량에 대한 결과는 Table 2와 같다. 바
이오제닉아민은 유리아미노산이 미생물에 의해 탈탄산되면서 
식품 내에 생성되는 화합물로, 미생물 분해의 지표로 활용된다
(Barbosa et al., 2018). 이중 히스타민과 티라민은 각각 히스티
딘과 티로신에서 생성되며 스콤브로이드 식중독, 두통 및 메스
꺼움 등의 증상을 유발하는 요인으로 알려져 있다(Lioupi et al., 
2024). 참치가공부산물의 히스타민 함량은 자숙 혼합부산물과 
생 내장에서 5.50±0.03–6.11±0.20 mg/kg으로 미량 검출되
었으며, 자숙 혈합육에서는 검출되지 않았다. 히스타민은 박테
리아가 생성하는 히스티딘 탈카르복실화효소에 의한 히스티딘
의 탈카르복실화되면서 생성되며, 일단 생성된 히스타민은 열
처리로도 쉽게 분해되지 않아 제어가 어렵다고 보도되어 있다
(Lin et al., 2012; Hongpattarakere et al., 2016). 특히 히스타민

의 생성을 유발하는 균은 주로 장내세균 계열의 히스타민 생성
균으로 알려져 있어 어류의 내장 부위는 히스타민 생성의 잠재
적 위험이 높은 부위로 판단된다(Lin et al., 2012). 
본 연구에서 사용된 자숙 혼합부산물은 머리, 꼬리, 중골, 혈합
육으로 구성되어 있으며, 이 중 참치 머리는 자숙 동맥구 등 내
장 조직이 일부 포함될 수 있다. 따라서 자숙 혼합부산물과 생 
내장은 장내 히스타민 생성균의 영향으로 히스티딘이 탈탄산반
응하여 히스타민이 생성될 수 있으며, 자숙 공정을 거쳤음에도 
불구하고 자숙 혼합부산물에서 미량 검출된 것은 이러한 혼입 
특성과 관련된 것으로 판단된다. 국내 기준에 따르면, 다랑어류, 
고등어류, 연어 및 꽁치 등을 냉동, 염장, 통조림 또는 건조·절단 
등의 단순 가공을 거친 경우 히스타민 허용기준은 200 mg/kg
으로 설정되어 있다(MFDS, 2025b). 참치가공부산물은 국내에
서 제시한 기준보다 낮은 미량 함량을 나타내어 식품 소재원료
로 활용하기에 안전할 것으로 판단되었다.
티라민 함량은 불검출–11.67±0.25 mg/kg으로 생 내장에서 
가장 높았다. WHO/FAO에서는 어류 제품의 티라민 함량을 
100 mg/kg 이하로 제시하고 있으며(Lioupi et al., 2024) 참치
가공부산물은 기준치보다 낮은 함량으로 식품 원료로서의 안
전성이 확보되었다고 판단되었다. 그 외에 푸트레신, 카다베린 
등의 바이오제닉아민도 생 내장에서 가장 높은 함량이었다. 바
이오제닉아민의 주요 원인인 카르복실화효소를 생성하는 미생
물은 주로 Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes 등
과 같은 장내세균 형태로 존재한다고 알려져 있다(Yang et al., 
2020).

Table 1. Yield and volatile basic nitrogen (VBN) content of raw and steamed by-products produced during canned tuna Katsuwonus pelamis 
processing

Samples Raw viscera
Steamed by-product

Head Tail and bone Dark meat Mixed by-product
Yield (g/100 g) 7.9 18.5 2.4/1.2 9.7 -
VBN (mg/100 g) 33.11±0.35a1 - - 23.43±0.48b 12.57±0.03c

1The different letters on the data in the column indicate significant differences at P<0.05.

Fig. 1. Raw and steamed by-products produced during canned tuna Katsuwonus pelamis processing.

Tail & BoneHead Dark meatRaw viscera Mixed fraction

Steamed by-product

Skipjack tuna (Katsuwonus pelamis)
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카드뮴 함량은 자숙 머리(1.27±0.05 mg/kg)와 생 내장
(1.08±0.01 mg/kg)이 납의 경우 자숙 꼬리 및 중골(0.09±0.00 
mg/kg)이 비소의 경우 생 내장(7.94±0.02 mg/kg)이 총수은의 
경우 혈합육(0.13±0.00 mg/kg)이 가장 높은 함량을 나타났
다. 카드뮴은 주로 아가미와 장을 통해 체내로 흡수되어 메탈
로티오네인에 의해 세포 내로 축적된다고 알려져 있다(Lee et 
al., 2024). 납의 경우 주로 뼈와 혈액 조직에 결합되어 있다고 
알려져 있으며(Asmah and Biney, 2014), 어류 혈합육에는 모
세혈관, 미오글로빈 및 설프하이드릴기 단백질 등으로 구성되
어 있어 수은이 축적될 가능성이 높다고 알려져 있다(Vieira et 
al., 2017). 국내 기준에 따르면, 냉동식용어류 머리에는 납 0.5 
mg/kg 및 수은 0.5 mg/kg의 허용기준이 설정되어 있으며, 냉
동식용어류 내장에는 납 0.5 mg/kg, 카드뮴 3.0 mg/kg (단, 내
장 중 어류알은 1.0 mg/kg), 수은 0.5 mg/kg의 기준이 적용된다
(MFDS, 2025b). 그러나 다랑어류 등 일부 어종에 대해서는 총
수은 기준을 적용하지 않고 메틸수은 1.0 mg/kg을 기준으로 관
리하고 있다. 자숙 머리와 생 내장을 포함한 모든 부산물에서 중
금속 함량은 관련 기준치 이하로 확인되었으며, 이에 따라 식품 
원료로서의 안전성이 확보된 것으로 판단되었다.

참치가공부산물의 단백질 및 총아미노산 함량

참치통조림 가공공정 중 발생하는 생 또는 자숙 부산물의 단
백질 및 총아미노산 결과는 Table 3과 같다. 수산부산물은 고품
질 단백질 공급원으로 알려져 있으며 콜라겐, 항산화 펩타이드 
등 다양한 식품 또는 기능성 소재로 활용될 수 있다(Jimenez-
Champi et al., 2024). 참치가공부산물의 단백질 함량은 자숙 
혈합육이 26.75±0.00 g/100 g으로 가장 높았으며 그 외의 부

산물은 18.51±0.53–21.19±0.24 g/100 g으로 유사하였다. 이
때 단백질의 영양학적 우수성을 검토하기 위해서 WHO (2007)
에서 제시한 15–18세의 권장섭취량을 이용하여 필요 단백질 
충족량을 계산하였다. 생 내장이 32.0–39.1%, 자숙 머리가 
33.7–41.1%, 자숙 꼬리 및 중골이 34.9–42.6%, 자숙 혈합육이 
46.2–56.5%, 자숙 혼합부산물이 36.6–44.7%이었으며 모든 참
치가공부산물의 단백질 함량이 식품으로 활용하기에 영양학적
으로 우수하다고 판단되었다. 
총아미노산 함량은 생 내장이 13.41±0.04 g/100 g, 자숙 머
리가 17.46±0.83 g/100 g, 자숙 꼬리 및 중골이 18.15±0.48 
g/100 g, 자숙 혈합육이 24.96±0.21 g/100 g, 자숙 혼합부산
물이 19.77±0.08 g/100 g이었으며 단백질 함량과 유사하게 
자숙 혈합육이 가장 높은 함량이었다. 이때 주요아미노산은 
glutamic acid (1.87–3.58 g/100 g), glycine (0.87–2.99 g/100 
g), aspartic acid (1.24–2.57 g/100 g)이었다. Glutamic acid
와 aspartic acid는 감칠맛과 연관이 있으며 신경 전달물질 전
구체로 알려져 있다(Ryu et al., 2021). Glycine은 콜라겐의 삼
중 나선 구조에 영향을 미치며 콜라겐과 연관이 있다(Zhang et 
al., 2025). FAO/WHO에서는 고품질 단백질의 품질평가를 위
해 총아미노산 조성 특성에 대한 기준을 제시하고 있다. 필수
아미노산의 비율이 40% 이상이거나 필수아미노산:비필수아미
노산의 비율(essential amino acids, EAA/non-essential amino 
acids, NEAA)이 60% 이상일 경우 고품질 단백질로 분류된다
고 보고되어 있다(Mohammadzadeh and Feizy, 2025). 참치가
공부산물의 EAA 비율은 39.4–50.96%이었으며, EAA/NEAA
은 65.0–103.9%로 FAO/WHO 기준을 초과하였기 때문에 단
백질 소재로써 활용 가치가 있다고 판단되었다. 

Table 2. Biogenic amine (BA) and heavy metal contents of raw and steamed by-products produced during canned tuna Katsuwonus pelamis 
processing

Samples Raw viscera
Steamed by-product

Head Tail and bone Dark meat Mixed by-product

BA contents
(mg/kg)

Tryptamine 11.08±0.04a1 - - 8.17±0.82c 9.38±0.19b

Phenethylamine ND2 - - ND ND
Putrescine 26.67±0.25a - - NDb NDb

Cadaverine 11.62±0.04a - - NDc 4.84±0.04b

Histamine 5.50±0.03b - - NDc 6.11±0.20a

Serotonin ND - - ND ND
Tyramine 11.67±0.25a - - NDc 6.55±0.22b

Spermidine 76.81±2.20a - - 13.74±0.62b 11.80±0.07b

Spermine 24.96±1.24a - - 16.74±1.00c 6.28±0.31b

Heavy metals 
(mg/kg)

Cd 1.08±0.01b 1.27±0.05a 0.11±0.00d 0.06±0.00d 0.26±0.01c

Pb 0.01±0.00d 0.03±0.00c 0.09±0.00a 0.01±0.00d 0.07±0.01b

As 7.94±0.02a 1.90±0.06d 1.50±0.07e 2.81±0.07b 2.13±0.02c

Hg 0.03±0.00d 0.05±0.00c 0.05±0.00c 0.13±0.00a 0.08±0.00b

1The different letters on the data in the column indicate significant differences at P<0.05. 2Not detected.
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참치가공부산물의 조지방, 지방산 및 지용성 비타민 
함량

참치통조림 가공공정 중 발생하는 생 또는 자숙 부산물의 조
지방, 지방산, 지용성 비타민 결과는 Table 4와 같다. 조지방 함
량은 자숙 혼합부산물과 자숙 머리의 함량이 각각 9.95±0.18 
g/100 g 및 9.25±0.23 g/100 g으로 가장 높았으며 생 내장이 
3.39±0.04 g/100 g으로 가장 낮은 함량이었다. 이러한 결과는 
백다랑어(Thunnus tonggol), 점다랑어(Euthynnus affinis), 물
치다래(Auxis thazard)를 대상으로 머리, 내장, 껍질을 분석한 
연구에서 내장의 지방 함량이 가장 낮게 나타났다는 보고와 유
사하였다(Ferdosh et al., 2015). 
지방산 함량은 자숙 머리와 자숙 혼합부산물이 3,279.73±198.20 

mg/100 g 및 2,295.18±275.86 mg/100 g으로 가장 높았으며, 
조지방의 결과와 유사하였다. 생 내장과 자숙 꼬리 및 중골, 자
숙 혈합육은 995.24±26.16–1,579.28±123.14 mg/100 g이었

다. 지방산 조성은 포화지방산이 42.6–46.2%, 단일불포화지방
산이 13.2–20.3%, 다가불포화지방산이 34.4–41.4%로 불포
화 지방산이 주를 이뤘다. 주요 지방산은 C16:0 (25.1–27.9%), 
C18:0 (7.9–9.2%), 18:1n9c (9.5–13.9%) 등이었다. 이때, 
18:1n9c는 LDL (low-density lipoprotein) 수용체 활성화를 증
가시켜 혈중 콜레스테롤 수치를 감소시킨다고 보고되어 있어 
콜레스테롤 개선 기능성 식품 원료 등으로 활용이 가능할 것
으로 판단되었다(Mohammadzadeh and Feizy, 2025). 20:5n3 
(eicosapentaenoic acid, EPA)와 22:6n3 (docosahexaenoic 
acid, DHA) 함량은 48.45±2.23–177.81±12.33 mg/100 g 및 
334.22±14.87–1,048.00±86.55 mg/100 g으로 자숙 머리와 
자숙 혼합부산물이 가장 높았다. EPA와 DHA는 인체의 항염
증, 심혈관, 뇌 기능 등 다양한 생리적 효능이 보고되어 있다. 이
러한 지방산 조성은 어류의 지질 등 품질을 검토하기 위한 지표
로 활용되고 있다. FLQ (fish lipid quality/flesh lipid quality)

Table 3. Protein and total amino acid contents of raw and steamed by-products produced during canned tuna Katsuwonus pelamis processing

Samples Raw viscera
Steamed by-product

Head Tail and bone Dark meat Mixed  by-product
Crude protein (g/100 g) 18.51±0.53c1 19.48±0.37b 20.17±0.40b 26.75±0.00a 21.19±0.24a

Amino acid (g/100 g)

EAA

Threonine 0.69±0.00e 0.83±0.02c 0.79±0.01d 1.26±0.01a 0.91±0.00b

Methionine 0.20±0.07c 0.33±0.00b 0.35±0.04b 0.51±0.02a 0.31±0.02b

Isoleucine 0.60±0.01c 0.56±0.06c 0.44±0.05d 1.08±0.02a 0.70±0.01b

Leucine 1.02±0.02d 1.25±0.04c 0.99±0.02d 2.17±0.01a 1.38±0.01b

Valine 0.81±0.01c 0.74±0.07d 0.66±0.05e 1.18±0.00a 0.91±0.00b

Phenylalanine 0.64±0.01e 0.82±0.02c 0.73±0.01d 1.27±0.05a 0.88±0.01b

Histidine 0.42±0.00d 0.59±0.01c 0.78±0.01b 1.26±0.02a 0.79±0.00b

Lysine 1.24±0.00d 1.36±0.04c 1.15±0.03e 2.35±0.01a 1.53±0.01b

Arginine 1.21±0.00cd 1.16±0.07d 1.26±0.03bc 1.49±0.01a 1.32±0.02b

∑ EAA 6.83±0.03d 7.65±0.33c 7.15±0.24d 12.56±0.10a 8.75±0.05b

Non-EAA

Aspartic acid 1.24±0.00e 1.72±0.01c 1.50±0.05d 2.57±0.01a 1.86±0.00b

Serine 0.65±0.01e 0.85±0.01c 0.82±0.01d 1.04±0.01a 0.91±0.00b

Glutamic acid 1.87±0.01e 2.29±0.05c 2.20±0.03d 3.58±0.02a 2.53±0.02b

Proline 0.60±0.03e 0.95±0.07c 1.23±0.00a 0.87±0.01d 1.07±0.01b

Glycine 0.87±0.00e 1.87±0.16c 2.99±0.11a 1.40±0.01d 2.26±0.01b

Alanine 0.98±0.00e 1.51±0.07d 1.78±0.03b 1.91±0.02a 1.68±0.00c

Cysteine 0.10±0.01b 0.09±0.00b 0.07±0.00c 0.12±0.00a 0.10±0.00b

Tyrosine 0.27±0.00d 0.53±0.13b 0.41±0.01c 0.92±0.02a 0.63±0.01b

∑ Non-EAA 6.58±0.01d 9.81±0.49c 11.00±0.24b 12.40±0.11a 11.03±0.04b

∑ Amino acid 13.41±0.04d 17.46±0.83c 18.15±0.48c 24.96±0.21a 19.77±0.08b

EAA/TAA (%) 50.96 43.82 39.4 50.31 44.23
EAA/NEAA (%) 103.93 77.98 65.01 101.24 79.31
1The different letters on the data in the column indicate significant differences at P<0.05. EAA, Essential Amino Acids; NEAA, Nonessential 
Amino acids. 
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Table 4. Crude fat, fatty acids, and fat-soluble vitamins raw and steamed by-products produced during canned tuna Katsuwonus pelamis 
processing

Samples Raw viscera
Steamed by-product

Head Tail and bone Dark meat Mixed by-product
Crude lipids (g/100 g) 3.39±0.04e1 9.25±0.23b 5.68±0.03c 3.69±0.09d 9.95±0.18a

Fatty acids (mg/100 g)

SFA

C14:0 16.68±0.56d 116.90±5.83a 55.51±2.20c 26.09±1.78d 76.23±9.25b

C15:0 10.01±0.28d 43.27±2.06a 19.78±0.84c 12.64±0.87d 30.52±3.72b

C16:0 275.12±5.21d 749.48±38.40a 352.01±17.04c 320.97±20.38d 567.49±68.83b

C17:0 15.47±0.34d 51.66±2.96a 25.82±1.33c 26.94±1.66c 40.60±4.98b

C18:0 90.75±1.75d 223.11±13.25a 124.64±5.79c 191.34±12.82b 190.37±23.71b

C20:0 2.69±0.09d 15.20±0.68a 7.47±0.38c 8.68±0.44c 11.32±1.44b

C22:0 1.39±0.05d 10.48±0.51a 5.47±0.30c 7.41±0.42b 8.03±1.11b

C23:0 42.96±1.59c 82.91±5.60a 33.71±0.73d 45.17±3.92c 59.80±5.88b

C24:0 1.69±0.03d 10.50±0.56b 7.35±0.25c 12.18±0.82a 9.57±1.33b

∑Saturates 456.76±8.82d 1,303.51±69.58c 632.54±27.42c 651.42±43.02b 993.92±120.25b

MUFA

C16:1n7 22.99±0.48e 149.54±7.78a 63.93±2.66c 37.53±2.64d 109.29±13.05b

C17:1n7 1.70±0.05b 5.98±4.23ab 3.42±0.13ab 2.68±0.19ab 6.35±0.70a

C18:1n9t 1.04±0.17e 5.27±0.08a 1.98±0.14d 2.88±0.21c 3.93±0.53b

C18:1n9c 96.04±1.86d 417.72±21.71a 194.65±7.47c 179.72±12.08c 304.65±37.35b

C20:1n9 4.71±0.27e 24.87±1.05a 8.98±0.55d 15.54±0.91c 19.98±2.42b

C22:1n9 0.64±0.01d 3.75±0.21a 1.20±0.11c 2.43±0.14b 2.60±0.39b

C24:1n9 5.63±0.19d 19.60±1.89a 9.55±0.54c 20.92±1.29a 15.74±2.15b

∑Monoenes 132.75±2.38d 626.74±36.39a 283.71±11.60c 261.71±17.44c 462.54±56.59b

PUFA

C18:2n6c 10.49±0.32d 48.97±3.12a 20.83±0.38c 19.23±1.55c 33.07±3.99b

C18:3n6 2.44±0.13c 7.43±1.34a 2.97±0.06c 3.37±0.24c 5.45±0.99b

C18:3n3 1.92±0.13e 12.19±0.70a 4.76±0.09c 3.11±0.27d 8.44±0.94b

C20:2n6 5.17±0.27d 29.32±1.71a 0.00±0.00e 9.74±0.68c 18.93±2.51b

C20:3n6 0.00±0.00b 0.00±0.00b 1.47±0.74a 0.00±0.00b 0.00±0.00b

C20:3n3 0.47±0.05c 3.08±1.14a 1.25±0.08bc 2.33±0.14ab 1.75±0.11b

C22:2n6 2.57±0.10d 11.26±0.42a 3.82±0.07c 4.19±0.15c 8.27±1.01b

C20:5n3 48.45±2.23c 177.81±12.33a 62.09±2.50c 56.29±5.16c 105.69±11.70b

C22:6n3 334.22±14.87c 1,048.00±86.55a 383.54±19.19c 567.89±55.23b 657.12±77.76b

∑Polyenes 405.73±17.82d 1,349.49±92.95a 480.00±21.88d 666.16±63.36c 838.73±99.02b

∑Fatty acids 995.24±26.16d 3,279.73±198.20a 1,396.24±17.14c 1,579.28±123.14c 2,295.18±275.86b

FLQ (%)3 38.45 37.38 31.92 39.52 33.24
Fat-soluble vitamins (mg/100 g)
Retinal acetate 61.54±6.21a 60.94±1.73a 33.75±2.94b 34.71±0.91b 59.52±1.42a

Tocopherol

α 181.58±10.07cd 311.93±1.38b 224.07±40.43cd 141.02±12.35d 371.03±19.91a

β ND2 ND ND ND ND
γ ND ND ND ND ND
δ ND ND ND ND ND

1The different letters on the data in the column indicate significant differences at P<0.05. 2Not detected. 3FLQ, Fish lipid quality index 
{[(EPA+DHA)/∑Fatty acids]×100}. SFA, Saturated fatty acids; MUFA, Monounsaturated fatty acids; PUFA, Polyunsaturated fatty acids.
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는 주로 어류의 지질 품질을 평가하기 위해 사용한다고 보고되
어 있다. 참치부산물의 FLQ값은 33.24–39.52로 대서양 청어
(Abramis brama) (24.46–30.14), 무지개 송어(Oncorhynchus 
mykiss) (17.97)에 비해 높다(Chen and Liu, 2020). 또한, 다중
불포화지방산과 포화지방산의 비율은 76–104%로 확인되었는
데 이는 2004년 영국 보건부에서 제시한 기준치인 45%보다 높
은 비율로 나타났다(Nava et al., 2023). 
어류에서 추출한 어유는 지용성 비타민이 풍부한 것으로 알
려져 있으며, 이를 효율적으로 회수·추출하기 위해 초임계 추
출, 마이크로파 보조 가수분해, 효소 가수분해 등 다양한 공정
에 대한 연구가 진행되어 있다(Mkadem and Kaanane, 2024). 
참치가공부산물의 지용성 비타민 결과는 비타민 A 함량의 경
우 생 내장이 61.54±6.21 mg/100 g, 자숙 머리가 60.94±1.73 
mg/100 g, 자숙 꼬리 및 중골이 33.75±2.94 mg/100 g, 자
숙 혈합육이 34.71±0.91 mg/100 g, 자숙 혼합부산물이 
59.52±1.42 mg/100 g이었다. 비타민 E 함량의 경우 α- To-
copherol이 생 내장이 181.58±10.07 mg/100 g, 자숙 머리가 
311.93±1.38 mg/100 g, 자숙 꼬리 및 중골이 224.07±40.43 
mg/100 g, 자숙 혈합육이 141.02±12.35 mg/100 g, 자숙 혼
합부산물이 371.03±19.91 mg/100 g이었으며, β-Tocopherol, 
γ-Tocopherol, δ-Tocopherol 함량은 모두 불검출이었다. 또한 
비타민 A는 과산화물 라디칼과 결합하여 지질과 상호 작용하
며, 하이드로과산화물이 생성되기 이전 단계에서 연쇄반응을 
차단함으로써 세포를 보호하는 항산화제 역할을 하는 것으로 
보고되어 있다. 비타민 E는 항산화제로써 지질 과산화 연쇄반
응 중 생성되는 지질 라디칼과 반응하여 지질막 산화를 억제한

다고 보고되어 있다(Doert et al., 2022). 따라서 참치가공부산
물은 지질 성분을 이용한 EPA, DHA 강화 소재 및 비타민 E를 
활용한 항산화 기능성 소재로의 개발 등 고부가가치화에 적합
한 영양학적으로 우수하다고 판단되었다.

회분 및 무기질 함량

참치통조림 가공공정 중 발생하는 생 또는 자숙 부산물의 회
분 및 무기질 함량은 Table 5와 같다. 회분 함량은 생 내장이 
1.98±0.07 g/100 g, 자숙 머리가 10.82±1.66 g/100 g, 자숙 꼬
리 및 중골이 15.31±1.58 g/100 g 자숙 혈합육이 1.33±0.12 
g/100 g, 자숙 혼합부산물이 10.90±1.47 g/100 g으로 나타났
다. 이중 자숙 꼬리 및 중골이 가장 높은 함량이었다. 일반적으
로 참치의 뼈는 약 50%의 회분을 함유하고 있다고 알려져 있으
나(Aenglong et al., 2022), 본 연구에서는 자숙 꼬리와 중골을 
혼합하여 꼬리 내부에 잔존한 근육의 영향으로 상대적으로 낮
은 회분을 보인 것으로 판단된다.
참치가공부산물의 무기질 결과는 생 내장의 경우 황(8,819.5 
±114.5 mg/kg)이 자숙 머리의 경우 칼슘(35,727.4±2,204.6 
mg/kg)이 자숙 꼬리 및 중골의 경우 칼슘(78,083.0±2,784.2 
mg/kg)이, 자숙 혈합육의 경우 황(6,053.4±107.7 mg/kg)이 자
숙 혼합부산물의 경우 칼슘(34,643.9±1,326.3 mg/kg)이 주요 
무기질로 나타났다. 수산부산물은 주로 뼈를 이용한 칼슘 소재
로 활용한다고 알려져 있으며 본 연구에서도 참치가공부산물 
중 머리와 꼬리 및 중골에 다량 함유되어 있었다. 각 부산물의 
칼슘 함량을 미국 FDA 강화식품 표시 기준(100 g 제공량 당 
RDI 20% 이상)과 비교한 결과, 자숙 머리는 357.3%, 자숙 꼬

Table 5. Ash and mineral content of raw and steamed by-products produced during canned tuna Katsuwonus pelamis processing

Samples Raw viscera
Steamed by-product

Head Tail and bone Dark meat Mixed by-product
Ash (g/100 g) 1.98±0.07c1 10.82±1.66b 15.31±1.58a 1.33±0.12c 10.90±1.47b

Mineral
(mg/kg)

Na 3,203.4±32.6d 6,514.3±45.8b 4,019.5±117.5c 1,170.7±19.4e 8,884.1±204.1a

Mg 4,079.5±52.2a 1,263.8±6.9b 1,294.6±26.4b 291.2±2.0d 884.1±10.9c

P 4,386.9±40.5c 1,633.1±65.5b 35,960.4±1,737.6a 2,551.1±11.3c 15,258.6±481.9b

S 8,819.5±114.5a 4,150.3±83.9e 6,444.2±125.5c 6,053.4±107.7d 7,179.9±108.0b

K 3,605.1±23.0a 1,093.1±8.2e 2,136.4±114.4c 3,281.9±25.1b 1,526.9±3.1d

Ca 253.0±19.2c 35,727.4±2,204.6b 78,083.0±2,784.2a 287.8±27.2c 34,643.9±1,326.3b

Fe 46.5±1.6e 181.8±4.1a 83.1±5.6d 166.0±7.0b 147.3±1.3c

Cu 0.8±0.0b 0.8±0.0b NDc2 6.6±0.3a NDc

Zn 119.0±2.5a 95.3±1.5b 72.7±1.2c 13.4±0.1d 75.4±1.4c

Cr 0.27±0.01a 0.20±0.01c 0.24±0.02b 0.19±0.01cd 0.17±0.00d

Mn 0.32±0.01d 1.93±0.05c 2.23±0.09b 0.31±0.02d 2.34±0.01a

Co 0.01±0.00e 0.06±0.00b 0.12±0.00a 0.03±0.00d 0.05±0.00c

Se 2.98±0.03c 2.89±0.07c 1.45±0.08d 4.45±0.11a 3.25±0.03b

Mo ND ND ND ND ND
1The different letters on the data in the column indicate significant differences at P<0.05. 2Not detected.
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리 및 중골은 793.6%로 고칼슘 식품으로 활용 가치가 있다고 
판단되었다(Skałecki et al., 2020). 하지만 어류 뼈는 수산화인
회석[Ca5(PO4)3OH]으로 구성된 유기 세포 외 기질로 구성되며 
칼슘의 함량은 높지만, 체내에 흡수율이 낮기 때문에 향후 관련 
연구가 필수적일 것으로 판단된다(Xu et al., 2020). 따라서 화
학적 및 생물학적 처리 기술을 통해 유기물을 파괴하는 등 고부
가가치 활용을 위한 기술 개발이 지속된다면 충분히 식품 소재
로 활용 가치가 있을 것으로 판단되었다.
본 연구에서는 참치통조림 가공공정 중 발생하는 생 또는 자
숙 부산물의 발생 부위 및 수율을 조사하였으며, 부산물의 발생 
직후 선도 및 위해물질 분석을 통해 위생학적 안전성을 평가하
였다. 그리고 참치가공부산물의 생 또는 자숙 부산물의 영양학
적 품질 평가를 통해 고부가가치 소재로서 활용 가능성을 평가
하였다. 참치통조림 가공부산물은 가공 공정에 따라 생 부산물 
또는 자숙 부산물로 분리되며 부위 특성에 따라 선도 및 위해요
소 함량이 다르기 때문에 식품 등으로 재활용하기 위해서는 분
리 시 철저한 관리가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 참치가공부
산물은 부위에 따라 단백질, 지질 등 영양학적 특성이 고루 갖춰
져 있기 때문에 고부가가치 식품 소재로써 우수하고 판단된다. 
이러한 연구를 통해 참치가공부산물의 활용 가치를 평가함으로
써 수산부산물 산업에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다고 판단된
다. 그러나 어류부산물은 체계적인 관리 방안이 제시되어 있지 
않기 때문에 영양성분을 활용한 식품 등 다양한 소재로 활용하
기 위해서는 재활용 용도에 따른 분리 및 배출, 수거 방법 등 위
생적이고 안전적인 관리가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 참
치통조림 가공공정 중 발생하는 생 또는 자숙 부산물의 위생학
적 안전성과 영양학적 가치를 평가함으로써 수산부산물의 지속
가능한 자원 순환 산업 발전에 기여할 수 있을 것으로 판단된다.
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