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요 약 문

Ⅰ.  제 목

    양식산 활어의 신속, 정확한 품질판정 기술 개발에 관한 연구

Ⅱ.  연구개발사업의 목적 및 중요성

 1 .  연구개발사업의 목적

     근래에 들어 가계소득의 증가와 건강기능 식품에 대한 욕구로 생선회

의 소비는 과거에 비하여 현저히 증가하고 있다. 생선횟감용 활어는 자연산, 

양식산, 수입산 등으로 나눌 수 있는데, 생선회로 소비할 수 있는 자연산 활

어는 자원고갈 및 어장축소 등 여러 가지 이유로 유통되고 있는 량은 미미

하며, 유통량의 90% 이상은 양식산 활어이다. 양식산 활어의 생산량은 1990

년대 초반에 비하여 10배 이상 증가되어 있을 뿐만 아니라 가까운 중국이나 

일본 등지에서 생선회로 먹기 위하여 많은 량의 활어가 수입되고 있는 실정

이다. 우리나라의 양식산 활어의 총 생산량은 2001년에 약 100,000여 톤이며, 

약 15종의 어류가 양식되고 있으나, 그 중 대부분을 넙치와 우럭이 차지하고 

있다. 이렇게 생산된 활어는 활어 수송차에 의하여 수송되어 소비지의 활어

시장에서 거래되고 있는 실정이다. 그러나 많은 경우, 활어의 가격은 활어의 

품질에 관계없이 중량을 기준으로 거래되고 있는 실정이다. 활어는 일반적으

로 육질이 단단하고 탄력이 좋은 어종일수록 고급횟감으로 취급되어지고 있

는데, 이와 같이 중량단위로서만 거래된다면 좋은 품질의 활어가 제대로 된 

가격을 받지 못하게 될 뿐만 아니라, 활어를 생산하는 양식업자나 어촌계는 

어류를 양식할 때 살만 찌우려 할 것이며, 양질의 활어를 생산한 업자라도 

어차피 중량으로 가격이 산정되기 때문에 질 좋은 양식어류를 생산하려고 

하지 않을 뿐만 아니라 좋은 활어를 생산한 양식업자가 피해를 보게 될 것

이다. 그리고 결국 탄력이 없어 맛이 떨어진 활어는 소비자의 외면을 당하게 
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되며, 이것은 결국 우리나라 어류 양식업을 위협하는 요인이 될 것이므로 제

대로 된 활어를 생산하게끔 규제를 가할 필요가 있을 것이다. 그리고 이것은 

중량은 같더라도 좋은 품질의 활어에 차별화 된 가격을 지불하는 제도가 도

입된다면 이와 같은 문제는 충분히 개선할 수 있을 것으로 사료된다. 그러나 

현재는 활어의 품질을 평가할 수 있는 객관적인 품질판정 기술이 없고, 양식

기술이 중량을 증대시키는 방향으로 발전되고 있으므로, 장기적으로는 소비

자들에게 외면당할 수밖에 없을 것이다. 그러므로 활어 품질판정 기술의 개

발은 우리나라 양식업의 대외경쟁력을 갖추게 할뿐만 아니라 어민소득을 향

상시킬 수 있다. 또한 활어의 유통질서를 갖추기 위해서는 활어의 품질을 판

정하는 기술이 시급히 개발되어야 할 과제이므로, 본 연구에서는 양식 활어 

근육의 품질을 정확하고도 신속하게 판정할 수 있는 기술을 개발하고자 하

였다.

 2 .  중요성

    우리나라 사람들이 생선회를 먹는 습관은 살아서 펄떡 펄떡 뛰는 활어

를 선호하는 활어회 문화이고, 살아있어야만 맛이 좋다는 개념을 가지고 있

다. 이와 같이 우리 국민들이 활어회를 선호하는 이유는 생선회의 맛을 느낄 

때 미각보다는 촉각, 즉 근육의 단단함을 중시하기 때문이다. 그래서 육질이 

단단하고 탄력이 좋을수록 비싼 가격으로 거래하고 있으며, 생선회를 먹는 

사람들은 넙치, 우럭, 참돔 등 흰 살 생선회를 방어와 같은 붉은 살 생선회 

에 비하여 더욱 선호하고 있다. 그러나 넙치, 참돔, 우럭 등 주요 양식산 어

류에 있어서 같은 어종이라 할지라도 생산지역이나 사육방법에 따라서 품질

에 많은 차이가 있다. 그럼에도 불구하고 시장에서 거래되는 활어는 대부분

이 중량으로 거래되고 있어, 비만활어가 그렇지 않은 활어에 비하여 높은 가

격이 매겨지며, 이것은 품질에 상관없이 활어의 가격이 정해지는 원인이 되

고 있다. 그러므로 양식활어 생산자들은 활어를 사육할 때 활어가 무게가 재

빨리, 그리고 많이 증량되도록 사육하며, 밀식을 야기하거나, 고지방식이를 

급여하는 원인이 되고 있다. 이렇게 생산된 비만활어는 좋은 육질을 가지고 

있지 않으므로 소비자들이 선호하지 않으며, 수입산 활어에 대한 품질 및 가

격경쟁력을 잃음으로서 우리의 양식산업을 약화시키는 원인이 된다. 그래서 
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활어 유통시장에서 양식산 활어의 가격이 현재와 같이 중량이 아니라, 품질

에 의하여 결정된다면, 생산자들도 좋은 품질의 활어를 생산하게 되고, 나아

가 막대하게 밀려드는 수입산 활어에 대한 경쟁력도 아울러 유지할 수 있기 

때문에 대단히 중요하다.

Ⅲ.  연구개발사업의 내용  및 범위

1 .  양식산 활어의 품질판정 지 표의 설정

가 .  실 험수 조 의 설계 , 제작 및 시 험

     1) 활어의 종류 및 수용밀도에 따라 활어를 수용할 수 있는 적정한 수

준의 수조 크기를 선정하여 일반 사육수조와 활어를 강제적으로 운

동시킬 수 있는 실험수조를 설계하고 제작하였다.

     2) 제작한 운동사육수조에 대한 적합성을 검토하였다.

   나 .  물리․화학적 방법에 의한 활어근육의 품질판정 지표 검 색 및 설정

     1) 활어 근육의 품질지표를 설정하기 위하여 수분, 지방함량, 근육의 파

괴강도, 콜라겐 함량 등 여러 가지 물리․화학적 방법에 의한 지표

항목을 검색하였다.

 2) 동일 어미로부터 새끼를 분양 받은 다음, 수용밀도를 적당히 하여 

1～2 간 사육하여 동일 사료를 급이하면서 수조에 순치시키고, 적정 

운동사육조건을 설정하였다.

 3) 활어 그룹을 각각 분리하여 활어의 품질에 영향을 미치는 운동사육 

여부에 따라 사육기간별로 활어 근육의 수분 및 지방함량의 변화, 

지질의 조성, 콜라겐 함량, 파괴강도 등을 측정하여 지표들의 변화

를 조사하고 각 지표들간의 상관성을 검토하였다.

 4) 활어의 크기를 400g 이하로 고정하고 수용밀도를 적당히 하여 2주

간 순치한 다음, 수개월 동안 조성을 달리한 사료를 공급하면서 사

육기간에 따라 활어 근육의 수분 및 지방함량의 변화, 지질의 조성, 

콜라겐 함량, 파괴강도 등을 측정하여 지표들의 변화를 조사하고 각 

지표들간의 상관성을 검토하였다.
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 5) 크기가 다른 활어를 시중에서 구입하여 활어의 크기에 따른 물리, 

화학적 품질판정 지표들의 차이를 조사하고 각 지표들 간의 상관성

을 검토하였다.

 6) 시중에서 주로 유통되고 있는 국내산 및 수입산 활어에 대하여 물

리, 화학적 품질판정 지표들의 차이를 조사하고 각 지표들 간의 상

관성을 검토하였다.

 7) 상기의 실험결과에 의하여 활어의 품질판정을 위한 지표를 설정하

고자 하였다.

   다 .  효소 ․화학적 방법에 의한 활어의 품질판정 지표 검 색 및 설정

     1) 활어 근육의 품질지표를 설정하기 위하여 ATP 관련물질의 함량, 

adenylate energy chargy(AEC), ATPase 활성 등 효소․화학적 방

법에 의한 지표항목을 검색하였다.

 2) 활어 그룹을 각각 분리하여 활어의 품질에 영향을 미치는 운동사육 

여부에 따라 사육기간별로 ATP 관련물질의 함량, adenylate energy 

chargy(AEC), ATPase 활성 등을 측정하여 지표들의 변화를 조사

하였다.

 3) 활어의 크기를 400g 이하로 고정하고 수용밀도를 적당히 하여 2주

간 순치한 다음, 수개월 동안 조성을 달리한 사료를 공급하면서 사

육기간에 따라 효소, 화학적 지표들의 변화를 조사하였다.

 4) 크기가 다른 활어를 시중에서 구입하여 활어의 크기에 따른 효소, 

화학적 품질판정 지표들의 차이를 조사하였다.

 5) 시중에서 주로 유통되고 있는 국내산 및 수입산 활어에 대하여 효

소, 화학적 품질판정 지표들의 차이를 조사하였다.

 6) 상기의 실험결과에 의하여 활어의 품질판정을 위한 효소, 화학적 지

표를 설정하고자 하였다.

2 .  어종 에 따 른  품질판정 지 표의 적용  및 수 식화

   가 .  품질판정 지 표의 적용 가 능 성 검 토

       농어 등 7개 활어를 시중에서 무작위로 구입하여 수분 및 지방함량, 



- 6 -

콜라겐 함량 및 파괴강도 등의 물리, 화학적 지표와 AEC 등의 효소

적 지표로서 활어의 품질판정을 실시하여 품질지표들의 적용 가능성

을 검토하였다.

   나 .  품질판정 방 정식의 도 출 및 g rouping

       실험에 사용한 활어에 대하여 방정식을 도출하고, 이 방정식으로 구

한 품질과 실제의 품질을 비교함으로서 간단하게 수식화한 한 후, 이 

값들을 기준으로 각 어종에 따른 품질의 grouping을 실시하였다.

3 .  신속, 정확한 양식산 활어의 품질판정 기술의 검 토

  가 .  Fruit hardness tester를  이 용 한 품질판정

     설정한 품질지표와 지표들간의 상관성을 토대로 현장에서 신속하게 활

어의 품질을 측정할 수 있도록 Fruit hardness tester를 이용하여 현장

에서 신속, 정확한 품질측정 방법을 검토하였다.

  나 .  Luminometer를  이 용 한 품질판정

     Luminometer을 이용하여 활어의 근육에서 ATP 함량을 측정하고 이를 

통하여 AEC 수치를 도출해냄으로서 활어 근육의 품질판정에 적용시켜 

신속한 품질판정이 가능한지를 검색하였다.

Ⅳ.  연구 개발사업 결 과  및 활용 에 대한 건 의

1 .  연구 개발사업 결 과

  가 .  양식산 활어의 품질지 표 설정

1 )  실 험수 조 의 설계 , 제작 및 시 험

     본 실험의 용도에 적합한 실험수조의 제작은 일반 사육수조와 운동사

육수조로 나누어 제작하였으며, 수조 내에 파이프와 수중모터를 이용하여 해

수의 유속을 변환시킬 수 있도록 하였다. 그리고 수조, 여과조, 여과기, 냉각

기, 히터봉, 에어스톤이 연결된 A.C 브로아, 일정한 유속을 위한 수중펌프, 

여과조의 여과된 해수를 냉각기로 보내기 위한 펌프, 각종 수조 기자재를 제

어하기 위한 컨트롤 박스로 구성하였다. 
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   2 )  물리․화학적 방법에 의한 활어근육의 품질판정 지표 검 색 및 설정

    가) 활어의 운동사육조건 설정

       참돔을 운동사육수조에 넣고 수조 내의 유속을 0.1 m/s, 0.3 m/s, 0.5 

m/s, 0.7 m/s로 조절하여 20일 동안 하루 6시간 운동시키면서 활어 근육의 

파괴강도를 조사한 결과, 유속이 0.5m/s까지 상승시켰을때 파괴강도가 증가

하였으나, 그 이상에서는 유의적인 증가를 보이지 않아, 적정 유속은 0.5 

m/s로 나타났다.

   나) 운동사육유무 및 운동횟수에 따른 활어 근육의 물리, 화학적 변화 

      해수의 유속을 0.5m/s로 고정하고 운동사육시킨 그룹과 운동을 시키

지 않은 참돔그룹으로 나누어 근육의 변화를 살펴본 결과, 운동사육을 시킨 

것이 비운동그룹에 비하여 수분함량은 증가하고, 지방은 감소하였다. 지질조

성에 있어서는 운동사육시킨 것이 비운동그룹에 비하여 극성지질은 변화가 

없었으나, 비극성지질은 감소되는 경향을 나타내었다. 활어의 근육 중 운동

사육기간 중 콜라겐의 함량은 큰 변화를 나타내지 않았으나, 파괴강도는 운

동사육시킨 것에서 현저히 증가하여 비운동그룹에 비하여 유의적인 차이를 

나타내었다. 한편, 운동사육을 일일 1회 6시간, 그리고 각 3시간씩 2회 시킨 

그룹으로 나누어 근육의 변화를 살펴보았을때,  수분함량은 운동시킨 것이 

비운동그룹에 비하여 증가되었으며, 또한 일일 2회 시킨 것이 1회 운동시킨 

것에 비하여 함량의 증가폭이 많았다. 또한 하루 1회 운동시킨 활어는 지질 

함량의 감소율이 2회 운동시킨 참돔보다는 작았지만, 1회 운동시킨 참돔과 

마찬가지로 운동기간동안 지질은 감소하였으며, 운동 5일이후에는 지질의 함

량은 큰 유의차가 없었다(p<0.05). 그러므로, 운동기간과 지질의 상관관계는 

음의 기울기를 가지고 있으며, 2회 운동시킨 참돔이 1회 운동시킨 참돔보다 

지질의 감소율이 큰 것으로 확인되었으며, R2의 값이 2회 운동시킨 참돔은 

0.83으로 운동기간과 지질함량은 밀접한 관계를 가지고 있었다(p<0.05). 콜라

겐의 함량은 운동횟수와 큰 상관없이 운동기간동안 큰 증가를 보이지 않고 

있으며, 운동 5일째에는 콜라겐의 함량이 약간 감소하였다. 운동 유무 및 횟

수에 관한 연구에서 사용된 참돔의 각 지표들의 상관성을 살펴본 결과, 파괴

강도는 수분함량(p<0.05, r=0.66)과 지질함량(p<0.05, r=0.64)에 의한 상관성
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이 크게 나타났으며 콜라겐함량과의 상관성이 작게 나타났다(p>0.05, 

r=0.23). 

   다) 사료조성의 차이에 따른 활어 근육의 물리, 화학적 변화 

      동일어미로부터 분양받은 참돔을 양식장으로부터 구입하여 약 2주일

간 수조와 사료에 순치시킨 후 저지방식이 그룹과 고지방식이 그룹으로 나

누어 각각 조성이 다른 사료를 급이하면서 사료의 차이가 근육의 물리․화

학적 특성 변화에 미치는 영향을 조사한 결과, 수분함량은 사육 15일 이후부

터 고지방 사료를 투여한 사육구가 저지방 사료를 투여한 사육구보다 수분

함량이 낮게 나타났다. 지질함량은 45일 이후, 고지방 사육구는 일정 수준의 

지질함량을 유지하지만 저지방 사육구는 감소하기 시작하여 75일부터 일정 

수준을 유지하였다. 단백질 함량과 회분의 함량은 고지방 및 저지방 사육구

에 있어서 뚜렷한 차이를 보이지 않았다. 고지방 및 저지방 사료를 섭취시킨 

사육구의 콜라겐 함량은 사육기간 중 뚜렷한 차이를 보이지 않았으며, 근육

의 파괴강도는 저지방 사육구에서는 증가하는 반면에 고지방 사육구는 일정

한 파괴강도를 유지하고 있었다. 사료의 지질함량 차이에 따른 활어 근육에 

미치는 물리, 화학적인 요인의 변화의 상관성을 살펴본 결과, 파괴강도는 수

분함량(p<0.05, r=0.88)과 지질함량(p<0.05, r=0.78)에 의한 상관성이 크게 나

타났으며 단백질 및 회분함량과는 상관성이 없게 나타났다(r=0.09, r=0.18). 

콜라겐함량과의 상관성이 작게 나타났다(p>0.05, r=0.23). 

   라) 어체의 크기에 따른 활어 근육의 물리, 화학적 변화 

      활어의 크기를 0.7～0.9 kg, 1.0～1.2 kg, 1.5～1.7 kg의 3구간으로 나누

어서 각 지표성분을 조사하여 어체의 크기에 따른 근육의 물리, 화학적 차이

를 조사하였다. 어체 크기와 수분 및 지방함량간의 상관성을 살펴보면, 각 

개체에 대한 수분함량은 차이가 있으나, 크기에 따른 유의적 차이는 보이고 

있지 않았다. 근육의 파괴강도에 있어서도 어체 크기에 따른 차이는 나타나

지 않았다. 어체 크기에 따른 각 성분의 상관성을 보면, 크기에 따른 수분, 

지질, 콜라겐함량 및 파괴강도는 상관성이 없었다(p>0.05). 그러나 파괴강도

와 수분, 지질, 콜라겐함량은 상관성이 있었다(p<0.05). 
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   마) 어종에 따른 각 품질지표들 간의 상관성 비교

      양식산 활어의 품질판정을 위한 물리, 화학적인 지표로써 파괴강도값

과 상관성을 가지는 수분, 지질, 콜라겐 함량을 어종별에 따라 각 성분의 상

관성을 살펴보았다. 농어의 경우에는 파괴강도와 수분, 지질, 콜라겐함량간의 

상관성은 유의적인 차이를 가진 것으로 나타났다. 수입산 농어 역시 거의 유

사하게 각 품질지표들 간에 상관성을 나타내었으나, 농어의 결과보다는 파괴

강도와 수분, 지질함량간의 상관성이 높게 나타났으며, 콜라겐 함량과의 상

관성은 다소 낮았다. 그러므로 품질지표의 기준으로 선정된 파괴강도값이 수

분, 지질함량간의 높은 상관성으로 나타내고 있으며, 이들 값을 이용하여 적

용한다면 현장에서 간단히 양식산 활어의 품질 판정이 가능할 것으로 판단

된다. 양식산 숭어는 파괴강도의 수분의 상관계수는 0.81, 파괴강도와 지질함

량간의 상관계수는 0.72, 파괴강도와 콜라겐의 상관계수는 0.64를 보여주고 

있으며, 파괴강도가 수분, 지질, 콜라겐과의 유의적인 상관성을 가진다. 조피

볼락의 경우에도, 앞에서 언급된 바와 같이 파괴강도와 수분, 지질, 콜라겐이 

유의적인 차이를 나타내었다. 수입산과 자연산 참돔에서도 품질판정 지표간

의 높은 상관성을 나타내었다. 양식산 넙치의 품질판정을 위하여 조사된 근

육의 물리, 화학적인 품질지표 간의 상관성을 살펴보았을때, 어체 크기를 제

외하고 모두 상관관계를 가지는 것으로 나타났으며, 그 상관계수는 각각 

0.711, -0.692, 0.713로 나타났다(p<0.05). 더불어 콜라겐함량은 수분함량과는 

양의 상간성을 지질함량과는 음의 상관성을 나타내고 있었다(p<0.05). 따라

서 수분, 지질, 콜라겐함량 및 파괴강도 등은 품질 지표로서 사용이 가능하

다고 생각된다.

  3 )  효소 ․화학적 방법에 의한 활어근육의 품질판정 지표 검 색 및 설정

    가) 운동사육 유무 및 운동횟수에 따른 활어 근육의 효소․화학적 변화 

       운동 사육시킨 활어와 비운동 사육시킨 활어에 있어서 ATP 관련 화

합물과 adenylate energy charge(AEC)의 변화를 살펴보았다. ATP 관련화합

물의 함량은 운동유무에 따라서 유의적인 변화를 나타내지 않았으며, AEC 

수치 역시 평균적으로 운동 사육구에서 0.88±0.04, 비운동 사육구에서 

0.89±0.02으로 비슷한 수준이었다. 근원섬유의 Mg
2+-ATPase 활성은 운동 사
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육구에서 운동기간이 증가할수록 ATPase 활성이 증가하였으나, 비운동 사육

구에서는 큰 차이를 보이지 않았다. ATPase 활성은 운동사육 기간에 따라 약

간의 차이는 보이고 있으나, 참돔을 즉살시킬 때 작용할 수 있는 요인들이 근수

축에 관여하여 actin과 myosin이 actomyosin의 결합으로 발생하는 장력이 

ATPase 활성을 높이거나 낮추기 때문에 객관적인 품질지표로 설정하기에는 부

적합한 것으로 판단되었다. 한편, 운동사육 시, 1일 2회 운동시킨 그룹과 1회 

운동그룹으로 나누었을 때 ATP 관련 화합물의 함량은 유의적인 차이가 없

었으나, AEC는 활어를 운동을 시킨 후 회복을 시키지 않고 바로 측정하였을 

때, 낮은 수치를 나타내었다. 본 실험에서 ATP 관련 화합물이나 ATPase 활

성, AEC 수치를 활어의 품질지표로의 적합성을 조사하였으나, ATP 관련 화

합물과 ATPase 활성은 어체의 생리조건, 치사조건, 죽기직전의 운동량, 저장

조건에 따라 심한 차이를 보이고 있으므로 객관적 지표로 사용하기 힘들다. 

AEC 수치는 환경 및 물리적 스트레스에 대하여 생체 기관의 물질대사 평가

가 지표로 사용됨에 따라 근육의 스트레스 정도를 판단하여 활어의 건강 상

태를 측정하는 객관적 지표로 사용가능하다고 판단된다.

    나) 사료조성의 차이에 따른 활어 근육의 효소, 화학적 변화 

       고지방 및 저지방 사육구의 ATP 관련화합물 및 AEC를 살펴보면, 

저지방 사육구는 사육기간에 따라서 활어의 건강도는 큰 문제가 없었다. 그

러나 고지방 사육구는 60일 이후부터 ATP 함량과 AEC가 낮게 나타났다. 

    다) 어체 크기에 따른 활어 근육의 효소․화학적 변화 

      어체 크기에 따른 ATP 관련화합물의 변화는 유의적인 차이가 없었으

며, AEC 수치도 별 영향을 받지 않았다.

    라) 어종에 따른 활어 근육의 효소․화학적 변화 

      농어와 수입산 농어, 숭어, 조피볼락, 참돔과 수입산 참돔 및 넙치에 

있어서 어종에 따른 ATP 관련화합물의 함량 및 AEC 수치의 차이를 조사한 

결과, ATP의 함량은 국내산 어종 간에 유의적인 차이는 없었으나, 수입산과 

비교하였을때는 다소 차이가 있었으며, 수입산이 낮은 경향을 나타내었다. 
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AEC 수치는 모든 어종에서 일정수준 이상을 나타내어 어종에 따라서 유의

적인 차이가 없었으며, 이것은 대상시료로 한 활어가 모두 건강하였기 때문

이라고 생각된다.

  나 .  어종 에 따 른  품질지 표의 적용  및 수 식화

1 )  참 돔

    가) 국내 양식산

      참돔에 대한 물리, 화학적 및 효소적 방법을 이용한 근육의 품질판정 

지표로써 수분함량, 지질함량 그리고 콜라겐 함량 등을 살펴보았으며, AEC 

수치로써 건강도를 측정하였다. 이러한 지표들을 이용하여 양식산 활어의 품

질에 가장 큰 요인으로 작용하는 파괴강도와의 상관관계로서 방정식을 구하

였으며, 여기에 AEC 수치를 종합하여 품질에 따른 grouping을 실시하여 

Figure로 나타내었다. 방정식은 파괴강도(Y), 수분함량(X1) 그리고 지질함량

(X2)간의 다중회귀분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다

음과 같다.

Y = - 2 . 5 3 5 3 9 + 0 . 0 5 5 4 4 X 1 - 0 . 0 0 1 6 1 X 2

    나) 수입산 

       수입산 참돔의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성

을 피어슨 상관계수로 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함량, 파괴강

도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나타났다. 

또한 지질함량과 콜라겐함량, 파괴강도는 음의 상관관계로 나타났다. 나머지 

각 성분들의 상관관계는 양의 상관관계로 나타났다. 수입산 참돔의 각 성분

들은 유의적 차이가 나타나고 있었다(p<0.05). 이 결과를 이용하여 파괴강도

(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분석을 SAS

를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = - 1 . 5 8 4 5 + 0 . 0 3 9 4 X 1 - 0 . 0 2 9 3 X 2 + 0 . 0 5 3 0 X 3
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    다) 국내 자연산

       자연산 참돔의 품질지표 결과를 이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 

지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분석을 SAS를 통하여 실시하였

으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = - 3 . 6 7 0 8 + 0 . 0 7 0 7 X 1 - 0 . 0 7 3 0 X 2 + 0 . 0 2 1 5 X 3

2 )  농 어

    가) 국내 양식산

       양식산 농어의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성

을 피어슨 상관계수로 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함량, 파괴강

도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나타났다. 

지질함량과 콜라겐함량, 파괴강도 또한 음의 상관관계로 나타났다. 나머지 

상관관계는 양의 상관관계로 나타났다. 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량, 파

괴강도는 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 이 결과를 이용하여 파괴강도(Y), 

수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분석을 SAS를 통

하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = - 0 . 7 7 9 6 + 0 . 0 3 5 2 X 1 - 0 . 0 0 9 3 X 2 + 0 . 0 8 2 1 X 3

    나) 수입산

       수입산 농어의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성

을 피어슨 상관계수로 나타내었다. 국내산 농어와 비슷하게 수입산 농어에서

도 수분함량과 지질함량, 지질함량과 콜라겐함량 및 파괴강도는 음의 상관관

계로 나타내었으나, 나머지 모든 성분간의 상관관계는 양의 상관관계로 나타

났다. 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량, 파괴강도 모두 유의적 차이가 있었다

(p<0.05). 그러나 지질함량보다는 콜라겐 함량에 상관성이 높은 것이 수입산 

농어의 특징이었다. 이 결과를 이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함

량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분석을 실시하여 방정식을 구하였다.

Y = - 1 . 8 8 5 7 + 0 . 0 4 6 0 X 1 + 0 . 0 0 8 1 X 2 + 0 . 0 5 6 5 X 3
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3 )  숭 어

     숭어의 수분함량과 지질함량, 콜라겐함량, 파괴강도의 상관성을 살펴보

면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나타났다. 또한 지질함량과 파괴

강도는 음의 상관관계로 나타났다. 나머지 상관관계는 양의 상관관계로 나타

나고 있었다. 콜라겐함량과 수분함량, 지질함량은 유의성이 없게 나타났다

(p>0.05). 나머지 각 성분들은 유의성이 나타났다(p<0.05). 이 결과를 이용하

여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀

분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = 2 . 3 2 3 2 - 0 . 0 1 0 0 X 1 + 0 . 0 4 4 7 X 2 + 0 . 0 9 8 2 X 3

4 )  조 피 볼 락

     조피볼락의 품질판정을 위하여 조사한 결과를 이용하여 파괴강도(Y), 

수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분석을 SAS를 통

하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = 6 . 1 2 1 9 1 - 0 . 0 5 7 4 X 1 - 0 . 1 3 9 5 X 2 + 0 . 1 3 4 5 X 3

   5 )  넙 치

    넙치의 품질판정을 위하여 조사한 결과를 이용하여, 파괴강도(Y), 수분

함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분석을 SAS를 통하여 

실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다. 

Y=-3.0670+0.0561X1+0.0561X2-0.0116X3

  다 .  신속, 정확한 양식산 활어의 품질판정 기술의 검 토

     이상의 모든 결과로부터 활어의 품질에 가장 영향을 주는 지표로써, 파

괴강도를 선정하였으며, 선정된 파괴강도 값에 영향을 주는 물리․화학적 인

자로써 수분, 지질 함량 그리고 일부어종에서는 콜라겐 함량이라는 것을 확

인할 수 있었다. 또한, 활어의 건강상태가 나빠지거나 스트레스를 받게 되면, 
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활어 근육중의 에너지원인 ATP 함량의 변화로 인하여 AEC값이 변화가 된

다. 그러나 이들 지표들을 현장에서 바로 사용하기에는 용이하지 않다. 따라

서 본 장에서는 현장에서 간단히 측정할 수 있도록 품질판정 지표로 선택된 

파괴강도와 AEC값을 얻기 위해서 과일경도계와 휴대용 Luminometer를 이

용하여 보다 신속, 정확한 판정방법을 확립하고자 하였다. 

1 )  과 일 경도 계 ( Fruit hardness tester, FHM- 1 ) 에 의한 품질판정 방 법

      과일경도계(Fruit hardness tester)는 과일의 경도는 성숙해가면서 감

소하고 수확기에 이르러 최저의 경도치를 나타낸다. 과일 경도계는 그 성숙

의 정도를 확인하는데 사용되며 과일표면의 기계적 압력에 대한 저항력을 

수치적으로 표시해 놓은 것이다. 이 장치의 특징은 휴대성이 우수하며, 측정

이 간단하는 점을 감안하여 활어의 근육에 직접적으로 사용하여 파괴강도값

이 측정유무와 실제 물성측정기에 측정한 값과 적합성을 확인하고자 하였다. 

그러므로 현장에서 바로 활어의 표피를 제거하고, 활어의 등육을 필렛(fillet)하

여 과일경도계와 레오 미터를 사용하여 파괴강도를 측정하여 보았다. 그 결과, 

아래 그림과 같이 과일경도계와 레오미터로 측정한 두 값의 상관성이 0.90으로  

활어 근육의 파괴강도 측정에 과일경도계의 사용이 가능할 것으로 판단되며, 이

를 이용할 경우, 샘플을 무작위로 추출하여 평균값을 등급화 기준에 이용하는 것

이 적합하다고 판단된다.

    2 )  루 미 노메타 ( Lumitester, P D- 1 0 ) 에 의한 품질판정 방 법

      Lumitester는 모든 생물의 생체에너지원인 ATP가 루시페린이라는 반

딧불이의 발광물질과 반응할 때 발생하는 빛의 강도를 측정해 미생물의 존

재여부를 알 수 있게 해주는 장치이다. 이 장치는 검사기간이 대단히 신속하

고 휴대할 수 있으므로 현장에서 바로 사용이 가능하다. 이 장치를 이용하여 

활어의 근육에서 ATP 함량을 측정하여 활어 근육의 품질판정에 적용시켜 

신속한 품질판정이 가능한지를 검색하였다. 그림은 품질지표인 AEC값과 

ATP 함량간의 상관성을 나타낸 것으로, 두 값들에 대한 상관관계를 이용하

여 Y=0.0022X
3-0.047X2+0.3252X+0.1743 이라는 관계식을 얻을 수 있었다

(r=0.89). 이 식을 이용하여 루미노메타에서 측정된 ATP 함량을 이용하여 활

어의 건강상태인 AEC값을 얻을 수 있을 것이다. 민락동 소재 계류장에서 참
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돔을 50미를 무작위로 구입하여 루미노메타를 이용하여 ATP함량을 측정하

여 AEC 값을 구하였으며, HPLC를 이용한 AEC값과의 일치성을 확인할 있

었다. 그 결과, 실제 HPLC를 이용한 AEC값과 루미노메타를 이용한 값과의 

상관성은 매우 높았으며, 루미노메타를 이용한 활어의 건강도를 측정가능성

을 확인할 수 있었다. 
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2 .  활용 에 대한 건 의

   활어 유통시장 및 생선횟집에서 횟감용 활어의 가격은 대부분 활어의 중

량으로 결정되고 있기 때문에, 양식장에서는 활어의 품질을 우수하게 만들기 

보다는 비만도를 증대시키게끔 사육을 하고 있다. 그러나 본 연구가 수행됨

으로서 국내에서 생산되는 활어 및 수입산 활어의 품질을 평가할 수 있는 

방법을 개발하고, 평가기준을 제시함으로서, 국내 활어시장에서 활어의 품질

평가에 의한 가격차별화로 양식산 활어의 유통질서의 질서를 확립하고 품질

향상을 유도함과 동시에 나아가 수입활어에 대한 경쟁력을 강화할 수 있다. 

그리고 활어의 품질경쟁력 확보를 통하여 양식활어의 품질을 증대시켜 높은 

가격을 받을 수 있고, 수입산 활어에 대한 경쟁력을 확보함으로서 양식어민

들의 소득증대에 기여하고 아울러 양식업계, 생선회와 관련한 산업 및 우리

나라에서 생선회의 유통 및 국제화를 위한 저변기술의 확보가 가능할 것으

로 판단된다.
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S ummary

  Fish culture was started in 1980's and cultured fish species and production 

amount has been increased on continuous development of aquaculture 

technology, in Korea. Cultured fish was marketed in living state in our 

country. Meanwhile, the price of living fish was decided to weight, not to 

quality. This study was to establish indices for quality judgment of cultured 

living fish and to develop fast and accurate quality judgment methods. 

  For quality judgment in cultured living fish, we investigated to 

physicochemical indices such as moisture, lipid, collagen content and 

breaking strength, and enzymatic indices such as ATP related compounds, 

Adenylate energy charge (AEC) value and myofibrillar ATPase activity.   

Breaking strength, moisture and lipid contents of physicochemical items 

tested, reflected effectively fish muscle quality. Breaking strength in fish 

muscle were correlated with moisture and lipid content. Moisture content 

(X1), lipid content (X2) and breaking strength (Y) were optimized with 

multiple regression as, Y=-2.53539+0.05544X1-0.00616X2. To test the 

equation, fishes were randomly purchased and measured moisture content, 

lipid content and breaking strength. The calculated breaking strength using 

the equation was similar to breaking strength measured using Rheometer. 

The equation for breaking strength of muscle differed from fish species, and 

reflected well muscle quality in fish. AEC value of enzymatic items tested, 

reflected effectively the condition of fish's health. AEC values, represented 

a general enzymatic index against stress were higher than 0.8 in good fish's 

condition. 

  The calculated breaking strength from quality judgment equation by fish 

species and AEC value were used to quality grading of cultured fishes. 

Grade according to breaking strength in red seabream, when it came to over 

1.4㎏, was measured as high grade ; when it came to below 1.2㎏, was 
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measured as low grade. Grade according to AEC, when it came over 0.8, was 

measured as high grade. For the development of fast and accurate quality 

judgment methods, the application of fruit hardness tester and luminometer 

were investigated. The quality judgment by fruit hardness tester and 

luminometer in cultured fish were similar to the results by rheometer and 

HPLC. 
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제 1 장 연구개발과제의 개요  

   

제 1 절  연구개발의 목적 

    양식산 활어는 양식방법에 따라 생선회로 소비되는 활어의 품질에 결정적

인 영향을 미치므로 생산 초기부터 활어가 경쟁력 있는 품질을 가질 수 있도록 

생산되어야 한다. 우리나라에서 어류의 양식현황은 대부분 육상수조나 해상가두

리에서 고밀도로 사료를 과잉공급 하면서 사육되고 있는데, 이와 같은 방식에 

의하여 사육된 어류는 우수한 품질을 지니기 어렵다. 최근의 연구결과는 양식 

어류도 적당히 운동시키거나 사료의 질을 개선하면 그 품질이 자연산 어류에 

뒤떨어지지 않는다는 것을 밝히고 있으며, 양식산 활어의 품질에 영향을 미치는 

요소로서는 수온과 같은 환경요인, 운동 등의 물리적 요인 및 먹이의 질이다. 

현재 우리나라의 양식업자들도 이러한 것을 알고 있으며, 모 양식업자나 어촌계

에서는 실제로 질 좋은 넙치나 우럭을 생산하기 위하여 많은 노력을 기울이고 

있으며, 우수한 품질을 가진 활어가 값싼 중국산이나 일본산 활어에 비하여 충

분한 경쟁력을 가질 수 있을 것이다. 그러나 대부분의 양식업자들은 이러한 사

실을 알고 있음에도 그렇게 하기 어려운 것은 그들이 어가 경영을 책임지고 있

기 때문이며, 우수한 품질의 활어에 높은 가격이 형성되지 않고 무게가 많이 나

가는 활어의 가격이 비싼 우리나라의 활어 가격체계에 문제가 있기 때문이다. 

   우리나라에서 횟감용 활어의 가격은 품질로서 그 가격이 결정되는 것이 아

니라 어류의 무게로서 가격이 매겨진다. 그러므로 양식업자가 좋은 품질을 가진 

넙치나 우럭을 생산하여도 살만 찌운 어류에 비하여 높은 가격을 받는 것이 아

니라, 같거나 더 못한 가격을 받기 때문에 애써 우수한 품질의 활어를 생산하려 

하지 않으며, 이것이 가장 문제가 되는 것이다. 제대로 된 품질을 지닌 활어가 

높은 가격을 받아야 만 우리나라의 양식업자들이 좋은 활어 생산에 심혈을 기

울일 것이지만 현실은 그러하지 못하므로, 어가 수익증대를 위하여 대부분 사료

로서 정어리, 오징어 등 지방함량이 높은 사료(지방을 많이 섭취하면 중량이 급

속히 증가하여 어류의 성장속도가 빨라지고 출하도 빨리 할 수 있으므로)나 값

싼 사료를 사용하게 되며, 또한 폐쇄된 공간 내에서 고밀도로 사육하게 되는 것

이다. 그러므로 하루 빨리 활어의 가격이 품질에 근거하여 이루어져야 이와 같

은 문제점이 개선될 것으로 판단된다. 



- 25 -

   활어의 가격이 품질을 기준으로 지급되어야 상기에서 언급된 사항들이 개선

될 것이지만, 아직까지 우리나라에서 활어의 품질을 평가할 수 있는 지표나 기

준은 마련되어 있지 않다. 그러므로 먼저 활어의 품질을 과학적으로 그리고 수

치로서 평가할 수 있는 기준이 마련되어야 하며, 그러기 위해서는  활어의 품질

을 판정할 수 있는 지표(indicators)를 먼저 결정하여야 한다. 생선회로 이용되

는 활어 근육의 품질을 평가할 수 있는 indicators를 정한 다음, 이들에 의하여 

기준치를 설정함으로서 활어 근육의 품질을 객관적으로 평가하고, 또 등급화 하

여야 할 것이다. 최종적으로 활어의 가격은 활어의 품질을 등급화하고 여기에 

중량 단위를 병행하여 결정하여야 할 것으로 판단된다.

    따라서 본 연구에서는 활어의 품질을 평가할 수 있는 indicator를 여러 가

지 방법으로 검색 개발하고, 설정된 indicator 들의 적합성을 검토한 다음, 품질

을 평가할 수 있는 기준을 설정하고, 이 기준을 토대로 활어 근육의 품질을 등

급화 하고자 한다.     

제 2 절  연구개발의 필 요성

 1 .  기술적 측 면

   육의 품질 등급에 관한 제도는 다른 나라에서도 소, 돼지 등 축산물에 한하

여 시행하고 있으며, 품질판정을 위한 기준도 육의 색깔, 투명도, 근내 지방도, 

조직감, 성숙도 및 연화도 등을 선택하고 있으며 이외에, 육의 보수력, pH, 색

소, 전단응력, 단백질 추출성 등의 항목을 연구하고 있는 실정이다. 그러므로 이

들 항목을 축육과는 완전히 다른 생선횟감으로 사용되는 활어의 품질을 평가하

여 등급을 나누는데 응용한다는 것은 불가능하다. 한편, 세계에서 생선회를 가

장 즐기는 일본에서도 활어의 품질판정에 대한 연구는 전혀 이루어져 있지 않

다. 그것은 일본의 생선회 문화가 우리나라와는 상당한 차이가 있기 때문이다. 

즉, 우리 국민들은 생선회를 먹을 때에 근육의 단단함(씹힘성)에 중점을 두고 

먹는 펄떡펄떡 뛰는 활어회(活魚鱠) 문화 - 씹힘성 문화인 반면에, 일본은 씹힘

성 보다는 혀로 느끼는 미각에 중점을 두는 선어회(鮮魚鱠) - 미각의 문화이므

로 일본에서 사용하고 있는 미각에 중점을 두는 지표를 도입하더라도 우리나라

에는 적합하지 않다. 따라서 활어의 품질판정 기술은 우리나라에서 독자적으로 
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개발하지 않으면 안 된다. 

   국내에서 생선회에 관한 연구는 당 연구실을 중심으로 수행된 연구가 많으

며, 지금까지 수행된 연구의 대부분은 생선회의 사후 조기 변화, 생선회의 육질 

향상의 방법과 단백질 차원에서의 해명 및 생선회의 수송에 관한 연구 등으로 

30여 편의 논문이 발표되었다. 그러나 이들은 대다수는 활어의 품질판정에 관한 

기초연구에 불과한 실정이며, 활어의 품질 판정 방법을 개발하기 위해서는 체계

적인 연구가 필요하다. 그리고 국내의 타 연구기관에서 활어에 관한 연구는 주

로 양식기술 개발의 측면에서 많이 이루어졌기 때문에 품질판정과는 전혀 무관

하다. 

  활어의 품질판정 기술개발은 몇 가지 단계로 나누어 체계적으로 추진되어야 

한다. 첫째, 활어에 있어서 품질을 판단할 수 있는 지표의 개발이 우선 필요한 

요소이다. 그러기 위해서는 기존의 생선회에 대한 연구결과를 검토하여 단백질 

측면에서 품질과 직결될 수 있는 지표를 검토, 확인하고 이를 생선회의 조직감

과 비교함으로서 각각의 factor들 간의 상관성이 분명히 입증되어야 한다. 둘째, 

활어의 건강․생리적 측면에서 활어의 활력도에 대한 factor를 검토함으로서 생

선회로서 뿐만 아니라 어류 자체에 대한 사항을 함께 고려하여야 한다. 셋째, 

확립된 지표들을 품질에 영향을 줄 수 있는 여러 가지 인자들에 대하여 적용시

킴으로서 품질 판정 indicator를 개발하고, 이들 indicator에 대한 응용실험을 수

행하여야 한다. 넷째, 시중에 유통되는 활어에 대한 시험을 하여 품질 등급 기

준을 제시하고, 마지막으로 이들 indicaor들 간의 상관성 분석 및 수학적 

module을 통하여 수식화함으로서 간편하게 품질을 판정할 수 있는 방법을 제시

하여야 할 것이다.

 2 .  사회 ․문화 적 측 면

   우리 국민들의 식생활 패턴은 상당히 서구화되어서 즉석편리식품, 간편 조리

식품 및 축산물 중심의 소비패턴으로 많이 기울어져 있으나, 최근 과도한 영양

섭취에 따른 각종 질병의 만연 등으로 수산물에 대한 관심이 매우 증대되고 있

다. 특히, 생선회의 건강기능성이 각종 매체를 통하여 널리 홍보되면서 우리의 

생선회에 대한 관심이 그 어느 때 보다 고조되어 있다. 생선회는 세계에서 우리

나라와 일본이 가장 많이 섭취하고 있지만, 일본의 생선회는 우리나라의 생선회 

문화와 차이가 대단히 크다. 우리 국민들은 생선회를 먹을 때에 근육의 단단함

(씹힘성)에 중점을 두고 먹는 펄떡펄떡 뛰는 활어회(活魚鱠) 문화인 반면, 일본
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은 씹힘성 보다는 혀로 느끼는 미각에 중점을 두는 선어회(鮮魚鱠) 문화이기 때

문이다. 그러므로 우리나라에서 품질 기준에 의하여 좋은 평가를 받은 활어로 

양질의 생선회를 전 세계적으로 공급할 수 있다면 한국의 전통적인 음식문화 

발전에 크게 기여할 것으로 사료된다.

 

 3 .  경제․산업적 측 면

  우리 국민들의 소득증가로 식생활이 변화함에 따라 생선회의 선호도가 엄청

나게 증가하였으며, 수입산 활어의 무차별적인 공세에 대응하기 위해서는 품질

이 우수한 국산 활어의 생산이 절실히 요구되고 있다. 2002년도 우리나라에서 

유통되고 있는 수입산 활어의 비율은 전체 소비물량의 30%에 이르고 있어 국

내 활어 생산 업자들의 경영난이 가중되고 있다. 그러나 현재와 같이 활어의 품

질은 전혀 고려하지 않고 활어의 중량에 따라 가격을 산출하는 체계에서는 고

급 육질을 가진 활어의 생산을 기대하기는 어렵다. 그러므로 현행의 중량을 기

준으로 가격을 매기기보다는 활어의 품질에 따른 가격을 부여하는 시스템을 도

입함으로서 고급 활어의 생산을 유도하고 양식 어류의 품질고급화를 통한 활어 

수출을 증대하며, 횟감용 활어의 유통질서를 확보해야 할 것이다. 활어의 품질

에 따른 가격 차등화 시스템 도입은 활어 생산자, 유통업자, 업소 및 소비자 모

두가 신뢰하고 이익을 보장받을 수 있는 원천기술이 될 것으로 사료된다.

제 3 절  연구개발의 범위

  

 1 .  양식산 활어의 품질판정 지 표의 설정

 우리나라에서 횟감용으로 양식하고 있는 활어에 대하여 품질지표를 설정하

기 위하여, 먼저 활어의 실험사육수조를 제작하고, 제작한 수조에 대한 적합성

여부와 적정 사육조건을 검토하였다. 그리고 활어를 사육하면서 인위적인 force

를 가하였을때 이에 따라 변화되는 품질의 변화를 먼저 조사하였다. 품질변화의 

조사항목은 물리화학적 품질지표로서 근육의 breaking strength, 수분 및 지방

함량, 콜라겐 함량, 지질의 조성 변화 등을 조사하였으며, 효소적 지표로서 

ATP 관련물질의 함량, AEC (adenylate energy chargy) 수치, ATPase 활성을 

조사하였다. 그리고 활어의 크기, 사료조성의 차이, 수입산과 국내산 활어, 자연
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산과 양식산 활어에 대한 물리화학적 및 효소적 지표를 조사하였으며, 이로부터 

활어의 품질지표를 설정하고자 하였다.

 2 .  어종 에 따 른  품질판정 지 표의 적용  및 수 식화

    어종에 따라 설정된 품질지표를 적용하고 이를 수식화하기 위하여 농어 등 

7개 양식산 활어를 시중에서 무작위로 구입하여 수분 및 지방함량, 콜라겐 함량 

및 파괴강도 등의 물리, 화학적 지표와 AEC 등의 효소적 지표로서 활어의 품질

판정을 실시하여 품질지표들의 적용 가능성을 검토하였으며, 시료로 사용한 활

어에 대하여 방정식을 도출하고, 이 방정식으로 구한 품질과 실제의 품질을 비

교함으로서 간단하게 수식화한 한 후, 이 값들을 기준으로 각 어종에 따른 품질

의 grouping을 실시하였다.
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 3 .  신속, 정확한 양식산 활어의 품질판정 기술의 검 토

   설정한 품질지표와 지표들간의 상관성을 토대로 현장에서 신속하게 활어의 

품질을 측정할 수 있도록 Fruit hardness tester를 이용하여 현장에서 신속, 정

확한 품질측정 방법을 검토하였으며, 또한, Luminometer을 이용하여 활어의 근

육에서 ATP 함량을 측정하고 이를 통하여 AEC 수치를 도출해냄으로서 활어 

근육의 품질판정에 적용시켜 신속한 품질판정이 가능한지를 검색하였다.

제 4 절  국 내외  기술개발 현 황

 1 .  관련 기술의 현 황

    본 연구에서 설계한 내용은 양식산 활어 근육의 품질을 평가하기 위한 지

표설정에 관한 내용이며, 외국에서는 돼지고기 및 우육에 대한 품질평가 항목을 

설정하기 위한 연구를 하고 있다. 그러나 돼지고기 육의 품질평가 내용은 육의 

색깔, 투명도, 보수력, pH, 색소, 전단응력, 단백질 추출성 등의 내용이며, 이와 

같은 평가항목이나 방법은 돼지는 도축 후 muscle이 사후 경직기를 거치면서 

meat로 전환된 시점에서 meat를 평가하기 위한 것으로서, 이 기준을 생선회의 

소재가 되는 활어에 도입하는 것은 도저히 불가능하다. 왜냐하면 생선회의 원료

가 되는 육은 meat가 아닌 활어의 muscle 그대로의 상태이므로 같은 기준으로 

평가할 수 없다. 그러므로 양식산 활어 근육의 품질을 판정하는 것은 육이 아닌 

근육의 품질을 판정하는 것이기 때문에 외국에서 도입 가능한 기술이 없다. 한

편, 생선회로 대표되는 일본은 우리나라와 식문화의 차이가 대단히 크다. 즉, 우

리 국민들은 생선회를 먹을 때에 근육의 단단함(씹힘성)에 중점을 두고 먹는 펄

떡펄떡 뛰는 활어회(活魚鱠) 문화 - 씹힘성 문화인 반면에, 일본은 씹힘성 보다

는 혀로 느끼는 미각에 중점을 두는 선어회(鮮魚鱠) - 미각의 문화이므로 일본

에서 사용하고 있는 미각에 중점을 두는 지표를 도입하더라도 우리나라에는 적

합하지 않다. 따라서 본 연구에서 독자적으로 개발하지 않으면 안 된다.
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T ab le 1 - 1 .  관련 기술의 수 준  및 계 량 화

항   목
계 량

화
비    고

물 리 ․ 화 학 적 

방법에 의한 

활어의 품질판

정 기술

60%

본인의 연구실에서 활어의 육질평가와 관련하여 기초

적인 연구가 수행되어 있으나, 이를 토대로 품질평가

를 위해서는 양식산 활어에 대한 체계적인 검토 및 

활어의 종류에 따른 data base화가 필요함

효 소 ․ 화 학 적 

방법에 의한 

활어의 품질판

정기술

50%
본인의 연구실에서 넙치에 대한 연구가 되어 있으나, 

타 양식어종에 대한 data base화가 필요함

품질지표의 적

용 및 수식화
20%

활어품질에 대한 data base를 근거로 하여 생물통계

를 이용한 수식도출 방법을 전반적으로 검토되어야 

할 것임

 2 .  앞 으 로 의 전 망

    본 연구가 수행됨으로서 국내에서 생산되는 횟감용 양식활어의 품질을 등

급화하고 현재와 같이 중량단위가 아닌 품질에 따른 가격체계를 도입함으로서 

제대로 품질을 갖춘 활어에 비싼 가격이 매겨진다면, 활어를 생산하는 양식업자

나 어촌계에서도 어류를 양식할 때 비만도 보다는 활어의 품질을 높이려 할 것

이기 때문에, 결국 이것은 우리나라에서 양식되는 활어가 대외경쟁력을 구비하

게 될 것으로 전망된다. 또한 양질의 횟감용 활어 생산을 유도함으로서 현재 년

간 100,000여톤 생산되는 다량의 활어가 값싼 중국산이나, 일본산 등에 비하여 

품질고급화를 통한 국내 활어시장의 점유율 상승 및 활어 수출을 증대시킴으로

서 양식어민의 소득증대 뿐만 아니라 국내 양식업 및 생선회 관련 산업을 발전

시킬 수 있을 것으로 기대되며, 앞으로 생선회의 유통 및 국제화를 위한 저변기

술의 확보에도 크게 기여할 것이다
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제 2장 연구개발수행 내용 및 결과

제 1 절  양식산 활어의 품질 지 표설정

 1 .  서  론

    우리나라는 해방 후 어려웠던 경제난국에서 벗어나 산업 발전기에 접어들

면서 수산물보다는 육류의 섭취가 상대적으로 많이 증가되었다. 최근에 들어와

서는 외식산업의 현저한 발달과 더불어 즉석 편리식품이나 육류의 소비가 증가

함에 따라 비만, 동맥경화 및 영양의 과잉공급에 따른 각종 성인병이 만연하고 

있는 실정이다. 이러한 시점에 수산물이 가지고 있는 건강기능성이나 생리효과

가 식품관련 연구자들에 의해 밝혀지면서 생선회가 건강지향성과 기호성이라는 

측면에서 두 가지 조건 모두를 만족시키는 식품으로 자리 잡아 외식산업의 한 

축을 이룸으로써 생선회의 소비는 급증하고 있다. 그러나 자연산 활어는 남획에 

따른 자원고갈 및 어장축소 등 여러 가지 이유로 현재 횟감용 어류로서 유통되

고 있는 활어의 90% 이상은 양식산이다. 양식 활어의 생산량은 1980년대 후반

에 비하여 10배 이상 증가되었을 뿐만 아니라 가까운 중국이나 일본 등지에서 

생선회로 먹기 위하여 많은 양의 활어가 수입되고 있는 실정이다(수산연감, 

2003). 이렇게 생산된 활어는 활어시장에서 활어의 품질에 관계없이 중량을 기

준으로 거래되고 있어 비만도가 높은 활어생산으로 어류양식이 이루어지고 있

다. 양식 활어의 거의 대부분이 생선회로 소비되는 점을 감안할 때, 우리나라의 

어류 양식업이 대외 경쟁력을 갖추기 위해서는 활어의 품질에 따라 가격이 산

정되는 체제가 도입되어야 한다. 그러므로 활어 품질판정 기술의 개발은 우리나

라 어류양식업이 대외경쟁력을 갖추게 할 뿐만 아니라 나아가 어민소득 증대에 

기여할 수 있다. 또한 활어의 유통질서를 갖추기 위해서 양식 활어 근육의 품질

을 정확하고도 신속하게 판정할 수 있는 기술을 개발하여야 한다. 

   우리나라의 활어 소비의 특징을 살펴보면, 양적인 측면에서 1990년 중반 이

후, 광어, 우럭을 중심으로 소비가 크게 증가하여 1997년 이후 다소 정체기미를 

보이다 최근 증가세를 회복되었다. 또한,  수입자유화의 여파로 1990년 중반 이

후 농어, 돔의 소비량이 크게 증가하는 등, 어종확대, 수입증대로 인해 소비품목

이 다양화되고 있다(Jeong, 2003). 그리고 생선회를 소비하는 사람들은 활어를 
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섭취할 때 단일품목보다는 3～4가지 이상의 품목을 동시에 소비하는 것을 선호

하며, 활어를 선택할 때는 신선도, 맛, 어종 순서로 고려하는 것으로 나타났다

(정 등, 2003). 또한, 부산에 거주하는 남여 고등학생, 대학생, 성인 500여명에 

대상으로 자체 설문조사 결과, 붉은 살 생선보다는 흰 살 생선을 선호하는 경향

이 크며, 흰 살 생선을 선호하는 이유로는 육질의 쫄깃쫄깃함을 선택하였다. 

   그러므로 본 절에서는 생선회 소비자들이 가장 고려하는 맛인 육질의 단단

함과 신선도에 중점을 두고, 품질판정 지표를 검색하고자 하고자 하였다. 따라

서 생선회의 맛에 가장 큰 영향을 주는 인자인 육질의 단단함과 기타 성분과의 

상관성을 조사하여 물리, 화학적 품질지표를 선정하고자 하였으며, ATP 관련 

화합물, ATPase활성 등을 이용한 효소적인 품질지표를 선정하고자 하였다. 

   일반적으로 유통되는 양식산 활어와 고품질의 활어의 품질을 비교검토하기 

위하여 운동수조를 개발하였으며, 개발된 운동수조를 이용하여 두 그룹간의 품

질을 비교하고자 하였다. 우선, 운동수조를 이용하여 품질을 향상시킬 수 있는 

최적 운동조건을 설정하였으며, 운동유무와 운동횟수에 의하여 품질지표를 검색

하였다. 그리고 동일 어미에서 분양받은 치어를 동일사료를 급이하여 수조에 순

치시키고, 사료조성에 따른 품질지표 들의 변화를 살펴보았다. 또한 활어 종류 

및 크기에 따른 품질지표들을 검색하여 품질지표로 가능한 인자들을 선정하고

자 하였다.  

 2 .  재 료  및 방 법

  가 .  원 료 어

   ( 1 )  최 적 유 속 설정 및 운 동 에 따 른  성분  비 교 실 험

     수조의 최적 유속을 설정하기 위하여 참돔(Red seabream, Pagrus major)

을 부산광역시 소재의 계루장인 청수활어에서 구입하였다. 실험수조 내의 수중

펌프를 이용하여 유속을 0.1 m/s, 0.3 m/s, 0.5 m/s, 0.7 m/s로 조절하여 20일 

동안 하루 6시간 운동시키면서 5일 간격으로 3마리씩 임의로 채취하여 

benzocaine (ethyl ρ-aminobenzoate)으로 마취 후에 즉살(두부의 급소를 강타)

시켜 방혈 후 실험용 시료로 사용하였다. 실험기간 동안 사료에 대한 영향을 배

제하기 위하여 절식시켰다.

     운동횟수 및 운동유무에 따른 성분 비교에서는 활어상태로 실험실에 운반

한 참돔을 실험 수조에서 안정화시킨 다음,  20℃의 해수를 하루에 1℃씩 단계
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적으로 수온을 조절하여 최종 수온을 17℃로 하였다. 운동사육 수조에서는  1일 

6시간 1회 운동시킨 실험구와 1일 3시간씩 2회(9:00～12:00, 14:00～17:00)운동시

켰다. 비운동수조에서는 전혀 운동을 시키지 않았다. 실험실의 여건상 해수를 

교환은 2일에 한번씩 해수의 절반을 교환해 주었다. 

   ( 2 )  사료 조 성에 따 른  품질비 교를  위 한 실 험

     욕지도 소재 양식장에 동일 어미에서 분양된 치어(평균체장 : 29.5±1.7, 평

균체중 : 400g) 중 건강한 참돔을 선별하여 실험수조인 1.5 ton, 1.8 ton 원형수

조에 50마리씩 임의 배치하여 각 사료당 90일 사육 실험하였다. 각 수조마다 약

하게 폭기시켜 산소를 공급하였다. 먹이는 1일 1회(9:00) 만복급이 하였고, 사육

기간 중의 수온은 17℃으로 하였다. 약 15일 간격으로 5마리씩 임의로 추출하여 

분석하였다.

   ( 3 )  크 기별 에 따 른  품질비 교를  위 한 실 험

     참돔(Red seabream, Pagrus major), 넙치(Olive flounder, Paralichthys 

olivaceus), 우럭(Korean Rockfish, Sebastes schlegeli), 농어(Sea bass, 

Lateolabrax japonixus), 숭어(Mullet, Mugil cephalus)을 크기에 따라서 0.7～0.9 

kg, 1.0～1.2 kg, 1.5～1.7 kg의 크기의 활어를 민락동 소재의 계류장에서 각각 

활어 상태로 구입하여 원료어로 사용하였다.

 

   ( 4 )  활어 종 류 별 에 따 른  품질비 교를  위 한 실 험

     동해안 지역의 활혜수산, 풍성수산, 청수수산에서 10개월간 양식한 참돔

(Red seabream, Pagrus major), 넙치(Olive flounder, Paralichthys olivaceus), 

우럭(Korean Rockfish, Sebastes schlegeli), 농어(Sea bass, Lateolabrax 

japonixus), 숭어(Mullet, Mugil cephalus)를 부산광역시 소재의 청수활어에서 

구입하였다. 

  나 .  실 험방 법

   ( 1 )  수 분  및 지 질함 량 ( Moisture & lipid c ontent)

    수분함량은 105℃ 상압 가열건조법(AOAC, 1990), 지질함량은 Soxhlet 추출

법(AOAC, 1990)으로 측정하였다.
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   ( 2 )  지 질조 성( Lipid c omposition)  

    근육의 지질은 Bligh and Dyer (1959)의 방법에 따라 chloroform : 

methanol (2:1, v/v)용액으로 추출한 후, Juaneda and Rocquelin (1985)의 방법

에 따라 Sep-pak silica cartridge(25 mm × 10 mm i.d., Waters Co., USA)를 

사용하여 중성지방질 및 극성지방질로 분획하여다. 즉 Sep-park silica cartridge

에 시료유를 넣고 chloroform으로 중성지질을 용출시키고 methanol으로 인지질

을 용출, 분획하였다. 이들 각 분획을 감압농축하여 용매를 제거한 후 중량법으

로 각 조성비를 구하였다.

   ( 3 )  파 괴 강 도 ( b reak ing  streng th) 의 측 정

    Ando et al. (1991)의 방법에 따라 Rheo meter (Compac-100, Sun, Japan)

을 이용하여 각 활어의 등육을 Table 2-1-1과 같은 조건으로 측정하였다. 즉, 

참돔을 밑면이 평행하게 필렛하여 20×20×10 mm의 크기로 정사각형의 칼집을 

위에서 찍은 후에, 칼집 위로 돌출된 부분을 잘라내고 근육의 두께를 10 mm로 

균일하게 하여 측정시료로 사용하였다. 파괴강도는 직경 10 mm cylinder 

plunger를 사용하였으며, 속도 60 mm/min때의 최고값을 측정하였다. 실험결과

는 각 참돔에 대하여 4～8회 측정하여 평균±표준편차(mean±S.D.)로 나타내었

다.

T ab le 2 - 1 - 1 .  Conditions employed for b reak ing  streng th profile 

measurement of fishies musc le

       Instrument SUN RHEO Meter Compac-100

      Sample thickness 10mm

      Cylindrical plunger 10mm in diameter

      Crosshead speed 1㎜/sec

      Load cell 10kg

      Chart speed 60mm/m

   ( 4 )  콜 라 겐 ( Collag en c ontent) 의 정량

    콜라겐은 Bergman and Loxley (1963)의 방법에 따라 측정하였다. 활어를 
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치사시켜 등쪽 근육을 0.3 g씩 captube에 취하고 6 N-HCl 10 mL를 넣고 뚜껑

을 닫고 110℃에서 24시간 가수 분해하였다. 가수분해 된 시료는 염산을 제거하

기 위해  감압건조 시킨 후, 탈이온수로 10 mL로 정용하였다. 시료액을 0.3 mL

씩 취하여 0.6 mL의 isopropanol과 교반한 후 산화용액(7% chloramine T : 

Acetate-Citrate buffer=1 : 4)을 0.3 mL 가하고 5분 동안 상온에서 방치 후 

Ehrlich 시약(0.67% p-dimethylaminobez aldehyde, 60% perchloric acid : 

isopropanol=3 : 13)을 4 mL 가하고 58℃에서 25분간 반응시킨 후, 558 nm에서 

30분 이내에 hydroxyproline을 정량하여 콜라겐 환산계수 9.75를 곱하여 구하였

다(Fig. 2-1-1)
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Fig .  2 - 1 - 1 .  S tandard c urve for the determination of hydrox ylproline b y  

             B erg man and Lox ley method.
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   ( 5 )  A T P  관련  화 합 물( A T P  related c ompounds) 의 측 정

    ATP 관련 화합물의 측정은 Iwamoto et al. (1987)의 방법에 따라 시료를 추

출한 다음 여과(0.20 ㎛ membrane filter) 및 탈기한 후  HPLC에 주입하였다. 

이동상으로는 0.2% triethylamine solution (Phosphoric acid, pH 7.0)을 사용하

였고, 핵산관련물질의 표준품은 Sigma사에서 구입하여 사용하였다. 장치는 

Waters 사(waters 600, Island)의 고속액체 chromatograph 자동분석 system을 

사용하였고 column은 Water사의 μ-Bondapack C18, 300×3 mm의 역상분배 

column이었으며, 측정조건은 시료주입량 5 ㎕, 이동상 유량 0.8 mL/min, 

column 온도 40℃, 흡수파장 254 nm, peak 면적 적산법, 분석시간은 50 min이

었다.

   ( 6 )  A EC( A denylate energ etic  c harg e)  값 의 측 정

    Thebault et al. (2000)의 방법에 의거, 활어를 즉살하여 근육을 절취한 다

음, perchloric acid로 nucleotides를 추출하였다. 추출된 nucleotides는 ATP 관

련 화합물의 분석 조건을 이용하여 HPLC로 분석 후, 아래의 식을 이용하여 

AEC 수치를 계산하였다.

AEC = 【{ATP} + 1/2{ADP}】/【{ATP} + {ADP} + {AMP}】

New AEC = 【{ATP} + 1/2{ADP} + {IMP}】/【{ATP} + {ADP} + {AMP} + 

{IMP}】

   ( 7 )  근 원 섬 유 의 조 제

    근원섬유는 Perry and Grey (1956)의 방법을 일부 개량하여 조제하였으며, 

추출을 위한 모든 조작은 별도의 언급이 없는 한 4℃이하에서 행하였다. 채취된 

근육에 25 mM KCl을 함유한 39 mM 붕산완충용액(pH 7.1)을 5배 첨가하여 균

질화한 후 간 원심분리(600g×15분) 하였다. 침전물에 대하여 동일한 조작을 1회 

반복한 후, 침전물 상층부의 미세한 부분만 취하여 4배량의 0.1 M KCl을 함유

하는 39 mM 붕산완충용액(pH 7.1)에 현착한 뒤 600×g, 15분간 원심분리로부터 

침전되는 결합조직을 제거하였다. 같은 조작을 3회 반복하여 결합조직을 완전히 

제거한 후 동일한 완충용액에 현탁하여 이를 근원섬유로 하였다. 단백질 농도는 

bovine serum albumin을 표준물질로 사용하여 Biuret법으로 측정하였다.
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   ( 8 )  근 원 섬 유 의 A T P ase 활성 측 정

    근원섬유의 ATPase 활성은 25℃에서 여러 가지 조건에서 측정하였는데, 

즉 Mg
2+

-ATPase 활성은 5 mM MgCl2, 0.1 M KCl, 20 mM Tris-maleate 

buffer (pH 7.0), 2 mM ATP, 0.5 mg myofibril/ml 및 0.25 mM CaCl2의 반응

액으로 측정하였다. Ca
2+

-ATPase 활성은 25 mM Tris-maleate (pH 7.0), 2 

mM ATP 및 0.5 mg myofibril/ml에 각각 5 mM CaCl2 및 0.05 M KCl을 첨가

한 반응액에서 측정하였다. ATP를 가하여 2분간 반응시킨 후, 15% TCA 1 ml

를 가하여 반응을 정지시켰다. 유리된 γ-무기인산은 Fiske and Subbarow 

(1925)의 방법에 따라 측정하고 ATPase 활성으로 환산하였다(Fig. 2-1-2).

   ( 9 )  통 계 처리

    실험 측정결과를 SAS (Statistical Analysis System) 통계 프로그램을 이용

하여 측정치에 대한 평균 및 표준편차를 구하고 각 측정치의 측정 시기간 차이

검정은 Duncan의 다중비교(Duncan's multiple range test)로 검정하였으며 유의

도는 p<0.05 수준으로 설정하였다. 
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 3 .  결 과  및 고 찰

  가 .  실 험수 조 의 설계  및 제작

   양식산 활어의 가격은 활어의 품질에 관계없이 중량(비만도)을 기준으로 활

어 유통시장에서 거래되고 있는데, 이와 같이 활어의 가격이 중량단위로서만 거

래된다면 좋은 품질 또는 육질을 가진 활어가 제대로 된 가격을 받지 못하게 

되며, 이는 결국 우리나라 양식산 활어의 품질을 저하시키는 요인이 된다. 그러

므로 앞으로는 활어의 가격이 품질에 의해 차등으로 결정되어야 하며, 그러기 

위해서는 활어의 품질을 객관적으로 비교할 수 있는 품질기준의 개발이 절실히 

요구된다.

   따라서, 본 연구에서는 활어의 품질을 비교, 판별하기 위한 지표를 검색하고

자, 인위적으로 운동시켜 육질을 개선한 활어와 일반 활어의 품질을 비교 검토

하기 위하여 수조를 제작하였다. 

   수조는 유리섬유를 주보강제로 하여 불포화 포리에스테르 수지를 적층하여 

경화, 가공한 구조재료로서, 철보다 강하고 알루미늄보다 가벼운, 내식 내열성 

등이 우수한 강화프라스틱인 FRP (Fiberglass Reinforced plastics)를 사용하였

다.

   FRP는 산(Acids), 알카리(Alkalies), 염(Salt) 용제류 등에 대한 우수한 내식

성을 가지고 있으며, 비중이 철에 비해 약1/5정도로 대단히 가벼운 반면, 중량에 

대한 강도비가 크기 때문에 수송이나 설치, 부식공사가 용이하고 대형기기, 탱

크, 파이프, 환경오염방지시설, 화학장치, 기타 산업 설비 제작도 가능하다. 그리

고, 염화비닐, 폴리에틸렌과 같은 열가소성 수지와 다르며 열경화성 수지이므로 

고온에서도 연화하거나 변형되지 않고 또한 저온에서도 부서지거나 크랙

(Crack)이 생기지 않으며, 열전도율이 철의 1/200정도로 적고 단열성이 양호하

므로 보온, 보냉이 거의 필요없다. 또한,  금속을 이용하지 않으므로 내용물에 

금속 용출이 없고 품질 변동이 전혀 일어나지 않으며,  성형품의 형상, 용도에 

따라 수적법(Hand Lay Up), 필라멘트와인딩(Filament Winding)성형 등 각종 

성형법이 개발되어 있으며 대형설비나 복잡한 성형이라도 한번에 성형되며 또

한 현장 시공으로 수송이 곤란한 초대형 기기 제작도 가능하다.

   Fig. 2-1-3은 제작된 운동수조의 모식도로써, 수조의 크기는 해수를 1.2ton, 

1.5ton, 1.8ton을 수용할 수 있는 것으로 제작, 사용하였으며, 수조 내에 파이프

와 수중모터를 이용하여 물의 흐름을 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0m/s 의 흐름을 줄 수 
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있으며, 이 수조를 이용하여 활어를 강제 운동시켰다.

   활어 수조는 수조, 여과조, 여과기, 냉각기, 히터봉, 에어스톤이 연결된 A.C 

브로아, 일정한 유속을 위한 수중펌프, 여과조의 여과된 해수를 냉각기로 보내

기 위한 펌프, 각종 수조 기자재를 제어하기 위한 컨트롤 박스로 구성되어 있

다.

   수조는 위에서 설명한 FRP를 재질로 하는 원형의 수조를 제작하였다(Fig. 

2-1-4). 수조의 중심부위에 활어의 배설물이 쉽게 배출이 되도록 파이프를 수위

에 맞추기 위해 이중으로 설치하였다. 안쪽의 파이프는 수조의 바닥에 뚫은 구

멍에 맞추어 꽂고 바깥쪽의 파이프는 바닥쪽에 5～6군데 구멍을 뚫었다. 이 구

멍을 통해 빨려 들어가는 해수를 따라 배설물이나 찌꺼기가 같이 흘러 들어가

게 함으로써 해수를 매일 갈아줄 수 없는 실험실의 단점을 보완하였다(Fig. 

2-1-5).

   수조의 중심부 바닥에 연결 된 파이프는 수조의 바닥을 타고 여과조로 이어

진다. 이 파이프를 타고 활어의 배설물과 찌꺼기가 섞인 해수는 여과조로 들어

가 여과된다. 여과조는 가로 1.5m 세로 0.7m로 4칸으로 나뉘어져 있다. 수조의 

해수가 직접 들어오는 첫 번째 칸에는 바닥에 스폰지를 깔고 위에 모래를 올려 

두 단계에 걸쳐 여과가 되도록 하였고(Fig. 2-1-9), 다음 칸부터는 각 칸을 구

분하는 벽의 위쪽으로 해수가 다음 칸으로 넘어가게 하고 찌꺼기는 바닥으로 

갈아 앉게 하여 오염된 해수가 최대한으로 여과조에서 걸러지게 하였다. 그러나 

후에 1.8L 용량의 수조에는 스폰지와 모래로만 이루어진 여과조로는 해수의 여

과에 충분치 못하여 청일에코시스템에서 개발한 여과기를 추가로 설치하였다. 

이렇게 여과된 해수는 펌프를 통해 냉각기로 들어간다. 냉각기는 활어에 전혀 

해가 없는 특수 티타늄 열교환기와 R-22를 냉매로 사용하고 전자식 자동 온도 

조절이 가능한 (주)대일냉각기사의 제품인 DA-1500시리즈 DA-1000시리즈를 

사용하였다. 냉각기를 거친 해수는 다시 수조로 들어가게 되고 같은 경로로 계

속 순환을 하도록 설계하였다(Fig. 2-1-13).

   그 외 주변 기기로 활어에 산소를 공급하는 역할을 하는 A.C 브로아를 사용

하였으며 (Fig. 2-1-12), 분당 65L의 산소를 발생시킬 수 있는 제품으로, 저압분

지를 이용하여 여러 개의 산소 분산기를 연결하였다. 활어의 운동을 위한 펌프

는 200w 단상식으로 수조의 벽 쪽에 붙여 충분한 유속이 나오도록 여러개의 출

구를 좁게 만든 파이프를 연결하였다. 이는 수조의 깊이에 따른 유속의 변화가 

없도록 하기 위함이다.



- 42 -

   수조의 수온은 수조 속에 센서를 넣어 수온을 감지하도록 하였다. 설정된 수

온보다 높을 경우에는 냉각기가 작동되어 수온을 낮추고, 수온이 낮을 경우에는 

1Kw의 히터봉이 작동하여 수온을 올릴 수 있게 만들었다. 모든 장치에 달린 컨

트롤러는 컨트롤박스를 따로 제작하여 한 곳에 모았다(Fig. 2-1-7, 2-1-8). 이 

컨트롤박스 내에서 수조 외의 모든 장치를 제어할 수 있도록 하여 수온, 운동시

간, 산소량 등을 효과적으로 조절하였다.
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Fig .  2 - 1 - 3 .  T he illustration of the c irc ulation tank  used to ex erc ise 

               c ultured fish.

Fig .  2 - 1 - 4 .  T he photo of the c irc ulation tank  used to ex erc ise fish.
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Fig .  2 - 1 - 5 .  Disc ard slot. Fig .  2 - 1 - 6 .  A ir stone.

Fig .  2 - 1 - 7 .  Controller of 

temperature.
Fig .  2 - 1 - 8 .  Heater for w ater.
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Fig .  2 - 1 - 9 .  P urific ation plant used to sea w ater.

Fig .  2 - 1 - 1 0 .  P ump used to c irc ulation sea w ater.

Fig .  2 - 1 - 1 1 .  T he pump used to ex erc ise fish.
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Fig .  2 - 1 - 1 2 .  A eration. Fig .  2 - 1 - 1 3 .  R efrig erator.

Fig.  2-1-14.  The photo of exercise fish.
Fig.  2 -1 - 15 .  A water tank  for 

cultured.
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  나 .  물리 ․화 학적 방 법 에 의한 근 육 의 품질 지 표의 설정

   ( 1 )  운 동 수 조 의 적정 유 속설정

     생선회의 품질을 결정하는 중요한 요인 중 하나는 씹힘성으로, Lee (1998)

는 양식 및 자연산 돔과 넙치 어육의 특성에 관한 연구에서 관능검사와 파괴강

도와의 상관성이 높다는 보고와 마찬가지로, 우리나라에서 가장 많이 소비되고 

있는 넙치, 우럭, 참돔, 농어 등의 횟감용 생선회의 맛은 씹힘성으로 결정하고 

있기 때문에 육질을 개선하기 위한 일련의 연구가 진행되었다. 즉, 운동사육에 

의하여 근육에 장력을 발생시켜 육질을 개선하는 방법(Tachibana et al., 1988), 

사육수온을 변화시켜 육질을 개선하는 방법(Hawang et al., 1991), 한약재를 사

료에 투여하여 육중의 결합조직이 함량을 증대시키는 방법(Kim et al., 1996) 및 

절식 사육에 의하여 양식어의 육질을 개선하는 방법 등이 있다. 

     실험 수조 내의 유속을 0.1 m/s, 0.3 m/s, 0.5 m/s, 0.7 m/s로 조절하여 20

일 동안 하루 6시간 운동시키면서 활어의 파괴강도를 조사하였다(Fig. 2-1-16). 

0.1 m/s 사육구의 참돔은 1.39±0.08 kg의 평균 파괴강도를 나타냈으며, 0.3 m/s 

사육구 참돔의 평균 파괴강도는 1.40±0.15 kg를 나타냈으나 유의한 차이는 나타

나지 않았다(p>0.05). 사육수조 내의 유속이 0.5 m/s 사육구의 평균 파괴강도는 

1.52±0.31 kg, 0.7 m/s 사육구의 참돔은 1.51±0.08 kg의 평균 파괴강도를 나타냈

으며, 이 두 유속구에서는 사육기간에 따라 파괴강도가 유의적인 차이를 나타냈

다(P<0.05). 

     제작된 수조에서 유속에 따라 참돔을 강제 운동시켜 파괴강도 변화를 살

펴본 결과, 사육기간에 따라서는 유의적인 차이를 나타내고 있으나(P<0.05), 유
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속에 따라서는 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 그러나 유속이 0.5 m/s 이하에

서는 사육 기간동안 파괴강도의 변화는 거의 없었다. 그러므로 0.5 m/s 이상의 

유속에서의 파괴강도가 유의적인 차가 없는 점과 유속을 증가시킬 때 들어가는 

부대비용을 감안한다면 최적의 유속은 0.5 m/s이었다.
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Fig .  2 - 1 - 1 6 .  Effec t of the speed of c urrent on b reak ing  streng th 

     of musc le during  c ultured of R ed seab ream.
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   ( 2 )  운 동  유 무 에 따 른  근 육 의 물리 ․화 학적 변 화

    ( 가 )  수 분 함 량 ( moisture c ontent) 의 변 화

      앞에서 밝힌 바와 같이, 최적의 물의 유속은 0.5 m/s로 그 이상의 유속에

서는 파괴강도가 큰 변화를 보이지 않았으며, 유속을 증가시킬시 들어가는 부대

비용을 감안한다면 0.5 m/s가 가장 적합할 것으로 판단된다. 그러므로 물의 유

속을 0.5 m/s로 일일 2회 운동시킨 참돔육과 운동을 시키지 않은 참돔에서의 

성분변화를 살펴보았다. 73.44±0.87%의 초기수분함량을 가진 참돔은 운동을 시

켰으며, 72.88±0.25%의 함량의 참돔은 운동을 시키지 않으면서 사육하였다. 운

동사육시간이 길어질수록 운동사육구에서는 수분함량이 운동5일째에는 

73.56±0.22%였으며, 운동 20일에는 75.88±0.94%로 초기수분함량보다는 3%정도 

증가하였다. 반면, 비운동사육구에서는 5일경과 후에는 74.47±0.75%로 증가하는 

것처럼 보이나 그 이후에는 큰 변화를 나타내고 있지 않았다(p<0.05). 운동시킨 

참돔에서의 수분함량은 1.939(R
2=0.2747)의 기울기로 증가하는 것을 확인 할 수 

있었다(Fig. 2-1-17).

    ( 나 )  지 질함 량 ( lipid c ontent) 의 변 화

     양식산 활어의 근육에 대한 관능검사의 결과, 양식산은 자연산보다 선호되

지 않았으며 특히 어육의 질감, 맛에서 양식어는 유의적으로 낮은 결과를 나타

내어 양식어의 기호성에 어육의 질감이 크게 영향을 미치는 것을 알 수 있다

(Lee et al., 2000). 질감에 대한 객관적 평가방법으로써 Rheo meter를 이용하여 

어육의 texture를 측정한 결과에서 돔과 넙치 모두 양식어는 자연어에 비하여 

경도가 유의적으로 낮게 나타났다고 보고하고 있다(Lee et al., 1997; 1998). 

또한 Lee et al.(1999)는 한방 사료첨가제인 어보산 첨가사료로 양식된 넙치의 

경우에는 일반적으로 양식된 넙치보다 육질이 더 단단한 것으로 보고하고 있다.

  일반적으로 근육중의 지질함량은 어육의 맛, texture에 영향을 미치므로 지질

함량이 높은 양식어의 육질이 자연어에 비하여 떨어지는 것은 근육 내 지방축

적에서 유래된 것으로 볼 수 있으나, 양식어와 자연어 모두 근육 내 지질이 극

히 적은 복어에 있어서 시료 조제시 근육부를 세절, 균질화시켰을 때 양식어는 

육질이 연하고 내부로부터 물기가 삼출되는 현상을 보였으나, 자연어에서는 육

질이 단단하고 탄력성이 풍부하며 양식어와 같은 수분이 삼출되는 현상은 보이

지 않아, 어육의 texture가 지질함량의 차이로만 설명될 수 없다는 점이 시사되

었다.
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     본 실험에서는 texture의 변화에 대한 요인으로써 지질 함량변화를 살펴보

았다(Fig. 2-1-18). 운동수조의 참돔의 초기 지질함량은 5.36±0.90%을 나타내었

으며, 비운동수조의 지질함량은 5.76±0.49%으로 나타났다. 이와 같이 운동과 비

운동시킨 참돔의 지질함량의 변화는 운동시킨 참돔은 운동으로 인한 에너지 소비

로 인하여 함량이 유의적으로 감소했다. 즉, 운동 5일에는 5.18±0.15%, 운동 15일에

는 3.63±0.52%, 운동 20일에는 2.87±0.46%로 그 함량이 감소하였으나(r=-0.35), 비운

동 참돔에서는 양식기간 동안 큰 변화를 보이지 않았다(r=-0.38). 그러나 운동사육

구와 비운동사육구 모두 지질함량에 대하여는 음의 상관관계를 나타내었다.

   

    ( 다 )  콜 라 겐 함 량 ( c ollag en c ontent) 의 변 화

     근육에는 근세포 사이를 연결하는 기능을 갖는 결체조직이 존재하며 이 결

체조직은 수 종류의 단백질로 형성되지만 대부분은 콜라겐이다. 콜라겐 함량은 

근육의 단단함과 밀접한 관계가 있으며 콜라겐이 많을수록 단단한 근육이 된다

고 보고하고 있다(Ochiai et al., 1985). 어육내 콜라겐 함량은 유영시 몸을 크게 

구부리는 부위일수록 높으므로 머리부분보다 꼬리 부분에 많으며 어린것보다 

늙은 것에 불용성 콜라겐함량이 높다. 어육은 축육에 비해 결체조직의 량이 적

으므로 생선회 등 생식이 이루어지는데 콜라겐양이 많은 어육은 씹을 때 결체

조직의 저항이 느껴지고 때로는 결체조직을 치아로 씹어서 끊을 수 없어 입안

에 남는 경우가 있다. Sato et al.(1986)은 24어종의 근육내 콜라겐 함량을 측정

하여 얇게 썬 생선회의 texture에 미치는 영향을 검토한 결과, 어류는 포유동물

보다 가용성 콜라겐이 많았고, 총 콜라겐 함량은 어종에 따라 다양하였으며 근

육내의 콜라겐은 얇게 썰은 생선회의 단단함에 기여한다고 보고하였다. 따라서 

자연어에 비하여 운동량이 부족한 양식어는 사료에 의한 근육내 지질축적과 동

시에 근육내 콜라겐 발달상태가 달라 콜라겐이 어육의 물성에 영향을 미칠 수 

있는 요인으로 알려져 있다. 특히 양식어에도 지질함량이 적은 넙치의 경우에는 

지질보다 콜라겐의 영향이 더 크게 작용할 것으로 보고하고 있다(Lee et al., 

2000). 본 실험에서는 콜라겐의 측정부위가 등육으로 머리부분에 가까운 부분을 

채취하여 실험에 행하였다. 그 결과는 Fig. 2-1-19에 나타낸 것과 같이 양식기

간에 상관없이 큰 변화를 보이지 않은 것으로 나타났다. 그러나 

Tachibana(1988) 등은 운동수조를 제작하여 참돔을 강제적으로 운동시켜서 등

육과 꼬리육을 채취하여 근절의 길이를 측정한 결과, 꼬리육에서 연화에 영향을 

주는 근원섬유 F1-4의 함량이 증가율이 작아진다고 보고한 것과는 다른 경향을 
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나타냈다. 
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    ( 라 )  파 괴 강 도 ( b reak ing  streng th) 의 변 화

     운동유무에 따른 근육의 파괴강도의 변화는 Fig. 2-1-20에 나타내었다. 운

동수조와 비운동수조에 각 참돔을 순치시킨 후에 파괴강도는 운동수조의 활어

는 1.45±0.02 kg의 파괴강도값을 가지고 있었으며, 비운동수조의 참돔의 파괴강

도는 1.36±0.18 kg 이였다. 참돔은 생선회 중에서도 육질이 단단하고 맛과 향이 

뛰어나 대단한 고급어종으로 취급되고 있으며, 특히 겨울에 맛이 뛰어난 생선회

로 파괴강도값이 다른 어종에 비하여 높은 값을 나타내었다. 운동기간에 따라서

는 파괴강도값이 유의적으로 증가하였으며, 이는 운동에 의하여 참돔의 육질이 

개선되고 있는 것을 간접으로 시사하고 있다. 반면, 비운동수조에서는 참돔의 

파괴강도는 사육기간동안 큰 유의차가 없었다. Touhata et al. (2000)에 의하면 

계절별에 따라 참돔 근육에서 콜라겐 함량이 파괴강도에 가장 큰 영향을 미치

며, 9월에 가장 콜라겐 함량이 높으며 파괴강도도 마찬가지로 높았다고 보고하

고 있다. 그러나 본 연구에서는 동일시기에 구입한 참돔으로 운동에 의한 콜라

겐 함량의 변화가 파괴강도의 영향을 준 것으로 보기는 어렵다. 그러므로 운동

에 의해서 참돔의 지질과 같은 성분이 파괴강도에 영향을 준 것이다. 

    ( 마 )  지 질조 성( lipid c lass c omposition) 의 변 화

     Table 2-1-2는 참돔의 지질 조성을 나타낸 것으로, 비운동 사육구의 0일차

에 중성지질은 5.37±0.65 g/100g, 20일차 4.81±0.21 g/100g으로 나타났다. 상대적

으로 운동 사육구의 0일차 중성지질은 4.82±0.68 g/100g, 20일차 2.62±0.69 

g/100g으로 나타났다. 즉 운동으로 인하여 비극성 지질인 중성지질이 감소하였

다. 중성지질의 주성분은 대부분 triglyceride로써 근육에서 에너지소비가 발생할

때, 주로 소모되므로 운동으로 인하여 중성지질이 감소되는 것으로 판단된다. 

그러나 비운동 및 운동 사육구의 극성지질은 사육기간에 따른 차이가 없었다. 

Prasad Thakur et al.(2003)은 양식산 방어의 지질조성에 관한 연구에서 등쪽 

근육의 중성지질이 꼬리 근육보다 유의적으로 높게 나타나고 대조적으로 극성

지질은 부위별로 차이가 나타나지 않고 있다. 지질 조성 중에서 중성지질이 항

상 주된 조성을 보이고 있으며 머리에서 꼬리로 갈수록 중성지질은 감소하고 

있다. 극성 지질은 0.5～0.9 g/100g을 차지하고 있으며 계절별, 부위별에 따라서 

항상 일정하게 유지된다. 따라서 양식산 방어의 근육 지질함량의 변화는 중성지

질함량의 변화에 기인한다고 보고하였다.
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T a b le  2 - 1 - 2 .  L ip id  c las s  c o m p o s itio n  ( g / 1 0 0 g  m e at)  o f c u ltu re d  R e d 

seab ream w ith or w ithout sw imming  

0  day 5  days 1 0  days 1 5  days 2 0  days

No

 ex erc ise

 Neutral lipids 5.37±0.65 6.55±1.42 5.28±0.53 4.69±1.06 4.81±0.21

 Polar lipids 0.68±0.34 0.25±0.11 0.15±0.06 0.23±0.10 0.28±0.11

S w imming

 ex erc ise

 Neutral lipids 4.82±0.68 5.71±0.20 3.72±2.30 3.03±0.38 2.62±0.69

 Polar lipids 0.78±0.63 0.29±0.10 0.22±0.01 0.35±0.08 0.11±0.12
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   ( 3 )  운 동  횟 수 에 의한 근 육 의 물리 ․화 학적 변 화

    ( 가 )  수 분 함 량 의 변 화

     일본에서는 양식산 참돔에 있어서 육의 연화를 막기 위한 방법의 일환으로 

강제운동시키는 연구가 이루어졌다. 2년 정도 양식된 참돔을 1～4주 동안 12시

간 동안 2.5 BL(body length)/s의 유속으로 운동시킨 것과 운동시키지 않은 참

돔을 방혈하여 즉살시킨 후, 12일 동안 얼음에 저장하여 등육과 꼬리육의 

sarcomere(근절)수를 전자현미경으로 관찰하였다. 그 결과, 운동에 의하여 참돔

의 육질개선을 효과적이라고 보고하고 있다(Tachibana et al., 1988). 본 연구에

서는 운동시간을 하루 6시간으로 설정하였으며, 운동횟수를 결정하기 위하여 오

전, 오후에 각 3시간씩 운동시키는 방법과 오전부터 6시간동안 운동시키는 두 

방법 중 효과적인 방법을 선택하기 위하여 품질을 비교하였다.

    Fig. 2-1-21은 각 조건에 따라 운동시킨 참돔의 수분함량을 나타낸 것으

로,1일 2회 운동시키기 위한 실험구에 있어서, 운동시키전의 수분함량은 

73.37±2.02%를 나타냈으며, 1회(6시간 운동)운동시키기 위한 참돔은 

71.74±1.66%을 나타내었다. 각각의 운동조건에서 양식된 참돔은 양식초기에는 

큰 변화가 없었으나, 양식 5일 이후에는 수분함량이 증가하여 15일에는 

76.40±0.14, 75.62±0.98%의 수분함량을 2회와 1회운동 시킨 참돔의 육에서 각각 

나타났다. 이는 운동시킴으로 인하여 수분함량이 증가되었으며, 수분의 증가폭

은 2회의 운동횟수에서 1회 운동횟수보다 수분함량의 증가율이 높았다.

    ( 나 )  지 질함 량 의 변 화

       Fig 2-1-22는 운동횟수에 따른 지질함량을 나타내었는데, 2회 운동의 참

돔은 5.83±2.08, 1회 운동의 참돔은 6.72±1.84%였다. 처음 활어의 지방함량이 차

이가 나는 것은 활어의 구입이 계류장으로써, 계류장에서 구입된 활어가 실제적

으로 한 어미에서 부화된 활어가 아니라, 여러 곳에서의 활어가 구입되기 때문

이라고 체성분의 조성이 다르기 때문으로 판단된다.

   Fig. 2-1-21에서 살펴본 수분함량의 변화는 달리 지질함량은 양식하는 기간

이 증가할수록 함량은 감소하는 경향을 보여주고 있다. 2회 운동한 참돔은 초기 

5.83±2.08%의 지질함량이 5일 동안 운동을 시킨 후에는 4.63±0.31%로 1%정도 

감소하였으며, 10일 운동시에는 2.82±0.42%로 급격한 감소를 보인 후에는 큰 변

화를 보이지 않았다.

   또한 하루 1회 운동시킨 활어는 지질 함량의 감소율이 2회 운동시킨 참돔보
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다는 작았지만, 1회 운동시킨 참돔과 마찬가지로 운동기간 동안 지질은 감소하

였으며, 운동 5일 이후에는 지질의 함량은 큰 유의차가 없었다(p<0.05). 그러므

로 운동기간과 지질의 상관관계는 음의 기울기를 가지고 있으며, 2회 운동시킨 

참돔이 1회 운동시킨 참돔보다 지질의 감소율이 큰 것으로 확인되었으며, R
2

의 

값이 2회 운동시킨 참돔은 0.83으로 운동기간과 지질함량은 밀접한 관계를 가지

고 있었다(p<0.05). 이것은 Touhata et al.(1998)가 어류에 있어서 계절별에 따

라 조직감의 차이를 가지게 되는데, 이 조직감 즉 단단함에 중요한 인자로써 지

질의 함량이라고 보고 된 바와 같이, 운동에 의하여 지질의 함량의 감소는 육질

의 단단함에 영향을 미치게 되며, 지질함량은 품질지표로써 중요한 인자로 작용

할 것으로 판단된다. 
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     ( 다 )  콜 라 겐  함 량 의 변 화

      생선회의 단단함(toughness)은 어종, 원료어의 신선도, 조리후의 저장조건 

및 치사방법 등에 따라 달라진다. Ando et al.(1992a, 1992b)은 어육중의 결합조

직의 주요성분인 collagen의 함량 및 분포형태가 육질의 단단함에 관여하고 있

다고 하였다. 즉, collagen함량이 많은 어육일수록 육질이 단단하다고 밝혀져 있

으며, 육질이 단단할수록 고급횟감으로 취급되고 있다. 즉, 육질의 단단함

(toughness)은 어종에 따라 결정되는 background toughness와 근육의 수축에 

의하여 일어나는 actomyosin toughness로 나눌 수 있다. Background 

toughness는 근육에 분포하는 결합조직에 기인하며 그 주성분은 근내막과 근주

막을 이루고 있는 collagen이며, 세포와 세포는 collagen으로 이루어진 세포외 

matrix라고 불리는 구조로 접착되어 있다(Duance et al., 1977). 그리고 

actomyosin toughness는 ATP의 분해로 발생되는 myosin과 actin의 결합에 의

한 actomyosin 복합체의 형성 때문에 장력의 증가로 일어난다. 육질의 단단함에 

중요한 요인으로 작용하는 콜라겐은 hydroxyproline (Hyp) 함량으로 산출하며, 

proline 2-oxoglutarate dioxygenase(E.C. 1. 14. 11. 2)에 의해서  

hydroxyproline (Hyp)에서 proline이 하이드록실화를 촉진한다. 콜라겐내의 

hydroxyproline (Hyp)의 함량은 효소의 활성에 의존하며 여러 종류의 어류에서 

높았다. Ascorbic acid는 이 효소를 위한 보효소이며 Sato et al.(1978)는 표피에

서의 collagen 절편의 hydroxyproline (Hyp)의 함량과 무지개송어에 ascorbic 

acid의 식이를 섭취시켰을 때 낮아진다고 보고하고 있다., 그러므로, 콜라겐의 

함량은 proline의 하이드록실화 정도에 의하여 각 어류의 전환요인을 이용하여 

계산한다. 그러므로 본 연구에서도 콜라겐의 함량을 운동횟수에 따른 참돔의 근

육에서 hydroxyproline(Hyp)의 함량을 산출하여 조사하였다(Fig. 2-1-23). 운동

횟수와 큰 상관없이 운동기간 동안 콜라겐의 함량은 큰 증가를 보이지 않고 있

으며, 운동 5일째에는 콜라겐의 함량이 약간 감소하였다. 그러나 이것은 생물을 

대상으로 조사하였기 때문에 개체차에 의한 값이라고 판단된다. 운동시키기 전

의 콜라겐함량은 1.95±0.15  mg/g, 1.94±0.24 mg/g으로 운동횟수 2회와 1회의 

참돔에서 나타났으며, 운동 20일째에는 2.06±0.13 mg/g, 1.98±0.03 mg/g으로 약

간 증가한 것처럼 나타지만, 실제적으로는 유의차가 없었다(p>0.05).
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    ( 라 )  파 괴 강 도 의 변 화

      운동횟수에 따른 근육의 파괴강도 값의 변화는 Fig. 2-1-24에 나타내었으

며, 운동기간이 경과함에 따라서 파괴강도값은 증가하였다. 양식산 참돔의 육질

을 개선하기 위하여 강제 운동시킨 후, 등육과 꼬리육에서 12주 동안 2일 간격

으로 근원섬유의 근절(sacormeres)의 수를 측정한 결과, 육의 연화의 지표로 사

용되는 1～4 근절(sacormeres)로 구성된 F1-4근원섬유의 비율이 높았다. 또한, 

양식산 활어의 육이 자연산보다 저장 동안 F1-4근원섬유의  비율이 빠르게 증가

하였으며, 양식산 참돔사이에서는 운동시키지 않은 것보다 운동시킨 육에서 비

율의 증가가 느렸다. 이 결과로 양식산 참돔의 육질이 운동시킴으로써 증가하는 

것을 밝힌 것 (Tachibana et al., 1987)처럼 강제운동으로 인하여 육에서 지질함

량이 감소하게 되고, 이로 인하여 육질이 개선되는 것으로 판단된다. 1.36±0.34 

kg의 파괴강도값을 가지는 참돔을 하루 2회 운동시키게 되면 파괴강도값이 5일

째에는 1.50±0.13 kg으로 10% 가량의 육질의 증가를 나타내었으며, 운동 10일에

는 5일째는 유의차를 보이지 않으나(p<0.05), 15일째에는 1.75±0.18 kg으로 파괴

강도가 28% 증가하였으며, 20일째에는 38%의 증가된 파괴강도를 보여주었다. 

운동사육에 의한 파괴강도의 증가는 양식산 참돔의 육질이 운동사육전에 비하

여 단단함이 증가된 파괴강도를 보여주었다. 증가되는 것으로 판단된다. 하루 1

회 운동시킨 참돔은 1.26±0.25 kg의 파괴강도값을 나타내었으나, 운동기간이 증

가함에 따라서 파괴강도값은 증가하였으며, 20일 동안 운동시킨 참돔에서의 파

괴강도값은 1.52±0.31 kg으로 20% 정도의 육질의 단단함이 증가하였다. 두 운동

조건 모두 육질의 단단함이 증가하였으나, 육질의 단단함의 증가정도는 하루 2

회 운동시킨 육은 0.0209이였으며, 하루 1회 운동은 0.0144 로 육의 단단함의 증

가속도는 하루 2회 운동시키는 것이 더욱더 효과적이었다.

  즉, 수분함량, 지질함량, 콜라겐 함량, 파괴강도값의 증감속도는 하루 1회 운

동시킨 육보다는 하루 2회 운동시킴으로써 어류의 운동량이 많아짐으로 육질의 

단단함이 증가하는 것으로 보아, 하루 2회 운동시키는 것이 적합한 운동사육 방

법임을 확인할 수 있었다. 어류 양식장에서 양식 활어의 육질개선을 위하여 상

기와 같은 방법으로 운동시킨다면 양질의 활어생산이 가능할 것으로 생각된다.



- 65 -

   

Cultured time (day)
0 5 10 15 20

B
re

ak
in

g 
st

re
ng

th
 (k

g)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

swimming exercise (3+3hrs)
Y=0.0209X+1.4003  R2=0.9405
swimming exercise (6hrs)
Y=0.0144X+1.168  R2=0.694

C
B B

A A

bc
c

bc
ab

a

  

Fig .  2 - 1 - 2 4 .  Effec t of sw imming  ex erc ise mode on b reak ing  streng th 

               of R ed seab ream during  c ultured.



- 66 -

    ( 마 )  각  지 표물질들 의 상 관성 

      Fig. 2-1-25는 운동 유무 및 횟수에 관한 연구에서 사용된 참돔의 각 지

표들의 상관성을 살펴보았다. 파괴강도는 수분함량(p<0.05, r=0.66)과 지질함량

(p<0.05, r=0.64)에 의한 상관성이 크게 나타났으며 콜라겐함량과의 상관성이 작

게 나타났다(p>0.05, r=0.23). 이는 파괴강도값이 운동에 의한 콜라겐함량의 변

화가 아니고 에너지 소모에 의한 지질함량이 감소한 것임으로, 동일 어종에서 

파괴강도에 영향을 미치는 수분함량 및 지질함량과의 상관성을 이용하여 신속, 정

확하게 양식 활어의 품질을 판정할 수 있을 것으로 판단된다.
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Fig .  2 - 1 - 2 5 .  R elationship of eac h elements for the q uality j udg ment 

                in R ed seab ream b y diet c omposition.
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   ( 4 )  사료 조 성의 차 이 에 따 른  근 육 의 물리 ․화 학적 변 화

    ( 가 )  사료 의 일 반 조 성

      사료조성의 차이가 근육의 물리․화학적 특성 변화에 미치는 영향을 조

사하기 위하여 같은 어미로부터 분양된 치어를 대상으로 실험하기 위하여 수조

에 수용 후 이들에게 급이하는 사료의 일반조성을 Table 2-1-3에 나타내었다. 

양식에 있어 환경이나 질병은 양식기간 중에 인위적으로 쉽게 조절되지 않는 

요인이지만, 사료 공급은 양식 경영자가 적절히 조절할 수 있으므로 양식 성공

의 중요한 변수이다. 그러므로 활어 근육의 물리․화학적 특성에 사료가 미치는 

영향, 즉 지방조성을 5%내외의 저지방 사료와 10%이상인 고지방 사료를 달리

한 습사료(moist pellet, MP)를 1일 오전 9시 정각에 만복급이를 실시하여 여러 

가지 성분의 변화를 조사하였다. 사료에 있어서 지질함량에 외에 다른 성분의 

차이는 없도록 조제하여 사용하였다. 

    ( 나 )  수 분  및 지 질 함 량 의 변 화

     어류양식은 먹이를 먹는 곳과 배설하는 곳을 구분하지 낳고 같은 물 속에

서 생활하기 때문에 환경 변화에 미치는 영향이 아주 크다. 예를 들면, 어류의 

먹이 찌꺼기나 배설물은 사육수 속에서 여러 가지 물질로 분해 되어 암모니아

나 아질산을 생성하게 되는데, 이들 화학 물질은 아가미를 상하게 하여 호흡을 

곤란하게 하고, 심하면 죽게 된다. 참돔을 양식할 때에는 사료 전환효율이 좋은 어

육을 높은 비율로 주게 되며, 1일당 체중의 80%를 목표로 급여하므로 섭식량은 자

연산 참돔에 비해서 훨씬 높으며 또한, 대사에너지양에 있어서 표준 대사량에는 차

이를 볼 수 없었지만 먹이의 섭식이 쉬운 상태로 투여되고, 해적에 의한 포식의 영

향이 없고, 조류 등의 물리적 변화가 작은 환경에서 사육되는 양식산 참돔은 자연산 

참돔에 비해서 운동 대사량이 낮아 섭취한 음식물을 주어진 환경조건(사육용기, 수

용밀도, 수온 등)에서 가능한 한계까지 이용하고 남는 에너지를 지방으로 축적한 결

과 자연산 참돔과 비교해 볼 때 성장이나 체성분에 차이가 생기는 것으로 보고하였

다(Anraku and Azeta, 1973).

   참돔 치어를 수조로 운반하여 얼마동안 안정화시켰다. 동일크기의 선별하여  

마리씩 실험수조에 수용한 다음 사료를 투여하면서 수분함량의 변화를 살펴보

았다.(Fig. 2-1-26). 사육 15일 까지는 환경의 변화에 의하여 사료의 효과가 없

이 두 실험구가 수분함량이 증가하였다. 15일 이후부터 고지방 사료를 투여한 

사육구가 저지방 사료를 투여한 사육구보다 수분함량이 낮게 나타나고 있었다.
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    지질함량의 변화를 살펴보면, 45일 까지는 사료에 의한 차이가 크게 나타나

지 않았다. 45일 이후, 고지방 사육구는 일정 수준의 지질함량을 유지하지만 저

지방 사육구는 감소하기 시작하여 75일부터 일정 수준을 유지하였다

(Fig.2-1-27).

    ( 다 )  단 백 질 및 회 분  함 량 의 변 화

      단백질 함량에 대하여 살펴보면, 사료를 투여한 후 고지방 및 저지방 사

육구의 단백질함량은 30일까지는 증가하고 그 이후로 일정한 함량을 유지하였

다(Fig. 2-1-28). 회분함량에 대하여 살펴보면 사료를 투여한 후 고지방 및 저

지방 사육구의 회분함량은 뚜렷한 차이를 보이지 않았다(Fig. 2-1-29.).두 지방

조성이 다른 사료를 투여한 종료어의 화학적 조성은 지방함량을 제외하고는 유

의적인 차이를 보이지 않았다. 이처럼 지방 함량의 차이에 따라서 어체 지질이 

증가된 것은 참돔 성장에 필요한 에너지 요구보다 과잉으로 공급되었기 때문에 

영양소 이용률이 낮아져(Lee et al., 1996), 섭취되어 이용되지 못한 과잉의 영양

소는 수중으로 배출되어 수질오염원을 증가시킬 뿐만 아니라 과잉의 에너지는 

체내에 지방으로 축적(Page and Andrews 1973; Leet et al., 2000)되어 어육 품

질을 저하시키는 결과를 초래한다.

    즉, 고지방 사료의 공급으로 활어의 비만도는 증가되나, 육질에 가장 큰 영

양을 주는 지질함량의 증가로 품질은 저하된다.
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T ab le 2 - 1 - 3 .  Composition of the ex perimental diets 

Diet

P rox imate c omposition( % )

Moisture
Crude

protein

Crude

lipid
Ash

Low  

fat diet
27.65±0.35 28.52±1.72 5.10±0.04 6.54±0.12

Hig h 

fat diet
23.08±0.20 31.28±1.89 11.71±0.11 6.84±0.12
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    ( 라 )  콜 라 겐  함 량  및 파 괴 강 도 의 변 화

     고지방 및 저지방 사료를 섭취시킨 사육구의 콜라겐 함량은 사육기간동안 

뚜렷한 차이를 보이지 않았다(Fig. 2-1-30). 파괴강도의 변화는 저지방 사육구

는 파괴강도가 증가하는 반면에 고지방 사육구는 일정한 파괴강도를 유지하고 

있었다(Fig. 2-1-31). 이는 앞에서도 언급한 바와 같이, 지방함량이 많은 사료의 

섭취로 인하여 과잉 에너지 공급으로 근육에 지질을 축적하게 되고, 이로 인하

여 품질이 저하되었기 때문에 고지방 사육구의 파괴강도값은 변화가 없었으나, 

저지방 사육구에서는 효율적인 에너지 공급으로 육질의 개선되었다. 즉, 비만도

를 증가시키기 위한 고지방 식이를 섭취시키더라도 근육의 품질을 판정하는 기

준인 파괴강도값의 변화는 가지지 못하고, 오히려, 품질이 떨어지는 결과를 초

래하게 된다. 그러므로 품질판정지표들이 사료의 영향은 크게 받지 않는 것으로 

판단된다. 

   ( 마 )  각  성분 간 의 상 관성 비 교

     Fig. 2-1-32는 사료의 지질함량 차이에 따라 참돔 근육에 미치는 물리, 화

학적인 요소간에 상관성을 비교, 검토하였다. 파괴강도는 수분함량(p<0.05, 

r=0.88)과 지질함량(p<0.05, r=0.78)에 의한 상관성이 크게 나타났으며 단백질 및 

회분함량과는 상관성이 없게 나타났다(r=0.09, r=0.18). 콜라겐함량과의 상관성이 

작게 나타났다(p>0.05, r=0.23). 즉 파괴강도에 영향을 미치는 요인으로 수분 및 

지질함량이다. 운동 여부 및 횟수에 의한 결과에 유사하게 나타났다.
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                in R ed seab ream b y diet c omposition.
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   ( 5 )  어체  크 기에 따 른  근 육 의 물리 ․화 학적 차 이

    ( 가 )  참 돔

     1 )  각  성분 의 비 교

      어체 크기를 0.7～0.9 kg, 1.0～1.2 kg, 1.5～1.7 kg의 3구간으로 나누어서 

각 성분을 조사하여 어체의 크기에 따른 성분과의 관계를 조사하였다. 어체 크

기와 수분함량간의 상관성을 살펴보면, 각 개체에 대한 수분함량은 차이는 나타

나고 있지만, 어체 크기에 따른 유의적 차이는 보이고 있지 않았다. 지질함량 

또한 수분함량과 마찬가지로 각 개체에 대한 고유의 지질함량을 가지고 있지만, 

어체 크기에 따른 유의적 차이는 없었다(Table 2-1-4). 어체 크기에 따른 콜라

겐함량을 살펴보면, 콜라겐함량 또한 각 개체 별로 고유의 함량을 가지고 있었

다. Touhata et al. (1998)은 연중 성별에 따른 참돔의 성분변화와 육질의 단단

함과의 상관관계에 대하여 보고하였다. 이 보고에는 근육의 단단함은 산란후인 

7월에 감소하였는데, 이 결과들로 육질의 단단함은 산란과 성적성숙에 의존된다

고 하였다. 이 보고에서는 육질의 단단함을 결정하는 중요한 요인으로 콜라겐함

량으로 보고 있다. 또한 파괴강도의 증가와 감소는 콜라겐의 합성과 분해에 의

한 것으로 언급하였다. 따라서 수분과 지질함량에 대한 상관관계를 성립하게 되

면 자연히 콜라겐함량은 높고 파괴강도도 높은 양질의 활어가 될 수 있을 것으

로 판단된다. 어체 크기에 따른 파괴강도의 차이는 나타나지 않았다. 0.7～0.9 

kg인 참돔의 평균 파괴강도는 1.16±0.30 kg이었으며, 1.0～1.2 kg에서는 

1.52±0.33의 평균 파괴강도가 나타났다. 다음으로 1.5～1.7 kg의 크기의 참돔의 

평균 파괴강도는 1.18±0.28 kg을 나타내었다. 그러므로 활어의 품질은 어체 크

기에 큰 영향을 받지 않는 것으로 판단되어지며, 수분과 지질함량, 파괴강도값

이 품질판정의 중요한 요인이 될 것으로 보인다.

    2 )  각  지 표물질간 의 상 관성 비 교

      Table 2-1-5는 어체 크기에 따른 각 성분의 피어선 상관계수를 나타내고 

있다. 어체 크기와 수분, 지질, 콜라겐함량 및 파괴강도는 상관성이 없었다

(p>0.05). 그러나, 파괴강도와 수분, 지질, 콜라겐함량은 상관성이 있었다

(p<0.05). 이 결과들을 종합하여 보면, 앞에서의 운동 유무와 운동 횟수에 의하

여 수분함량이 증가하고 반면 지질함량이 감소하였으며, 이로 인하여 파괴강도

는 증가하였다. 육질의 단단함에 가장 큰 영향을 주는 콜라겐함량은 동일 어종

과 동일 크기에서는 큰 영향을 주지 못하는 것을 확인 할 수 있었다. 그리고, 
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어체 크기에 따른 각 성분들을 조사하여 보았을 때, 어체 크기에 따라서 수분과 

지질함량은 차이가 없으며 수분과 지질함량의 차이에 의해서 파괴강도가 영향

을 받고 있었다. 즉 양식산 참돔의 품질을 결정하는 육질의 단단함은 수분과 지

질함량 그리고 파괴강도와의 상관관계를 가지는 것을 확인하였다.

    ( 나 )  넙 치

      1 )  각  성분 의 비 교

        0.7～0.8 kg, 1.0～1.2 kg, 1.5～1.7 kg의 크기에 따른 넙치의 성분을 조

사하였다(Table 2-1-6). 먼저, 수분함량은 0.7～0.8 kg의 크기의 넙치의 평균수

분은 74.81±0.90%이였으나, 1.0～1.2 kg의 넙치에서는 76.44±0.78%의 평균 수분

함량을 나타내었다. 그리고 1.5～1.7 kg의 넙치는 평균 수분함량이 75.55±1.05%

이었다. 상대적으로 지질함량은 2.31±0.59%, 1.06±0.31%, 1.52±0.91%로 나타났

다. 콜라겐함량에서는 어체 크기에 따라서 1.23±0.61 mg/g, 2.13±0.41 mg/g, 

2.15±0.76 mg/g으로 나타났다. 마지막으로 파괴강도는 1.23±0.16 kg, 1.45±0.13 

kg, 1.34±0.19 kg 으로 나타났다. Table 2-1-7은 양식산 넙치의 품질판정을 위

하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 피어슨 상관계수를 나타내었다. 어체

의 무게, 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량, 파괴강도의 상관성을 살펴보면 파괴

강도는 어체 크기를 제외하고 모두 상관관계를 가지는 것으로 나타났으며, 그 

상관계수는 각각 0.711, -0.692, 0.713로 나타났다(p<0.05). 더불어 콜라겐함량은 

수분함량과는 양의 상관성을 지질함량과는 음의 상관성을 나타내고 있었다

(p<0.05). 따라서 품질 지표로서 수분, 지질, 콜라겐함량 및 파괴강도가 사용가

능하다고 생각된다. Sato et al. (1986)은 22종의 어류에 대하여 유영운동을 한 

어류에서의 근육 콜라겐이 생육의 texture 평가에 미치는 연구를 실시한 결과, 

구부리는 동작을 많이 하는 유연한 부위의 근육에는 콜라겐 분포가 높았고 근

육 콜라겐은 얇게 썰은 생육에도 질기게 느껴지는 요인으로 기여한다고 보고하

였다. 따라서 한정된 면적 안에서 양식되는 양식어는 운동량이 부족하기 쉬우므

로 결체조직의 발달이 떨어질 가능성이 있고 이런 차이는 지방함량과 더불어 

육질의 단단함에 영향을 미쳐 육질이 더 연하게 나타난다. 

    ( 다 )  기타  어종

      조피볼락, 숭어, 양식산 농어, 수입산 농어도 앞에서 언급된 참돔과 넙치

의 경우와 마찬가지로 크기에 따라 파괴강도는 상관성을 가지지 못했다(2-1-8). 
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조피볼락에서 크기에 따른 파괴강도와의 상관성은 -0.405, 숭어는 -0.231, 양식

산 농어는 -0.214, 수입산 농어는 -0.182로 나타났으며, 유의성은 없었다. 그러므

로 양식산 활어의 품질이 비만도만으로 양질의 육질을 가진 활어를 생산하지 

못한다는 것을 단적으로 보여주었다.
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T ab le 2 - 1 - 4 .  Contents of moisture, lipid, c ollag en and b reak ing  

streng th in R ed seab ream b y b ody w eig ht

S ample
Moisture

c ontent ( % )

Lipid 

c ontent ( % )

Collag en 

c ontent ( mg / g )

B reak ing  

streng th ( k g )
0.7～0.9 kg

A 68.47±0.20 11.61±0.03 1.59±0.05 0.97±0.21
B 70.99±0.56 8.03±0.17 1.17±0.05 1.11±0.22
C 73.68±0.17 5.06±0.03 3.36±0.09 1.40±0.31

T otal 7 1 . 0 5 ± 2 . 6 1 8 . 2 4 ± 3 . 2 8 2 . 0 4 ± 1 . 0 4 1 . 1 6 ± 0 . 3 0
1.0～1.2 kg

A 72.61±0.24 7.30±0.11 2.00±0.09 1.61±0.20
B 66.25±0.47 12.88±0.06 1.55±0.04 1.23±0.45
C 72.10±0.20 6.55±0.14 2.52±0.05 1.65±0.20

T otal 7 0 . 3 2 ± 3 . 5 3 8 . 9 1 ± 3 . 4 6 2 . 0 3 ± 0 . 4 4 1 . 5 2 ± 0 . 3 3
1.5～1.7 kg

A 71.09±0.13 7.84±0.17 2.11±0.03 1.10±0.16
B 72.52±0.01 6.50±0.23 2.05±0.00 1.04±0.10
C 66.45±0.07 14.18±0.13 0.92±0.07 0.96±0.20
D 73.27±0.17 5.23±0.01 1.64±0.06 1.28±0.39
E 72.38±0.09 6.55±0.09 1.90±0.12 1.43±0.15

T otal 7 1 . 1 4 ± 2 . 7 4 8 . 0 6 ± 3 . 5 4 1 . 7 2 ± 0 . 4 6 1 . 1 8 ± 0 . 2 5

T ab le 2-1-5.  Regression coefficients of second order polynomials presenting  

relationship between weight, moisture content, lipid content, collagen content 

and breaking strength

 W eig ht
Moisture

c ontent

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

W eig ht 1.000

Moisture

c ontent

0.260

(0.440)
1.000

Lipid

c ontent

-0.269

(0.425)

-0.986*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent

-0.069

(0.840)

0.647*

(0.031)

-0.663*

(0.026)
1.000

B reak ing

streng th

-0.143

(0.676)

0.765*

(0.006)

-0.765*

(0.006)

0.730*

(0.011)
1.000

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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T ab le 2 - 1 - 6 .  Contents of moisture, lipid, c ollag en and b reak ing  

streng th in Olive flounder b y b ody w eig ht

W eig ht
Moisture

c ontent ( % )

Lipid

c ontent ( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th ( k g )

0.7～0.8 kg

0.58 75.36±0.26 1.94±0.00 1.05±0.08 1.4±0.11

0.76 73.48±0.09 3.21±0.04 0.69±0.03 1.12±0.23

0.73 74.27±0.06 2.59±0.10 0.66±0.00 1.01±0.11

0.62 75.56±0.38 1.99±0.11 1.89±0.02 1.20±0.29

0.70 75.37±0.23 1.80±0.03 1.86±0.04 1.24±0.21

T otal 7 4 . 8 1 ± 0 . 9 0 2 . 3 1 ± 0 . 5 9 1 . 2 3 ± 0 . 6 1 1 . 2 3 ± 0 . 1 6

1.0～1.2 kg

1.24 76.49±0.06 1.03±0.07 2.03±0.04 1.47±0.20

1.26 77.32±0.06 0.81±0.01 2.54±0.04 1.55±0.30

1.32 75.80±0.22 1.66±0.73 1.70±0.05 1.41±0.15

1.20 77.36±0.13 0.82±0.07 2.30±0.18 1.51±0.22

1.20 76.22±0.29 1.00±0.03 1.62±0.08 1.21±0.24

1.24 75.45±0.14 1.04±0.09 2.58±0.01 1.56±0.23

T otal 7 6 . 4 4 ± 0 . 7 8 1 . 0 6 ± 0 . 3 1 2 . 1 3 ± 0 . 4 1 1 . 4 5 ± 0 . 1 3

1.5～1.7 kg

1.50 75.20±0.13 2.03±0.12 1.83±0.14 1.53±0.30

1.50 74.37±0.11 2.54±0.02 1.36±0.04 1.08±0.09

1.47 75.63±0.04 0.81±0.01 2.23±0.03 1.39±0.01

1.57 75.42±0.10 0.70±0.01 3.16±0.10 1.38±0.26

T otal 7 5 . 5 5 ± 1 . 0 5 1 . 5 2 ± 0 . 9 1 2 . 1 5 ± 0 . 7 6 1 . 3 4 ± 0 . 1 9
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T ab le 2-1-7.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between weight, moisture content, lipid content, 

collagen content and breaking strength

 W eig ht
Moisture 

c ontent

Lipid 

c ontent

Collag en 

c ontent

B reak ing  

streng th

W eig ht 1.000

Moisture 

c ontent 

0.273

(0.324)
1.000

Lipid 

c ontent 

-0.503

(0.056)

-0.833*

(p<0.001)
1.000

Collag en 

c ontent 

0.589*

(0.021)

0.631*

(0.012)

-0.851*

(p<0.001)
1.000

B reak ing  

streng th 

0.342

(0.213)

0.711*

(0.003)

-0.692*

(0.004)

0.713*

(0.003)
1.000

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

T ab le 2 - 1 - 8 .  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between weight, moisture content, lipid content, 

collagen content and breaking strength in various fish

 

W eig ht

K orean 

roc k fish
Mullet

Cultured sea 

b ass

Imported sea 

b ass

Moisture

c ontent 

-0.238

(0.374)

-0.266

(0.320)

0.088

(0.756)

-0.042

(0.883)

Lipid

c ontent 

0.395

(0.129)

0.031

(0.908)

0.429

(0.110)

0.109

(0.700)

Collag en

c ontent 

0.611*

(0.012)

-0.224

(0.404)

-0.045

(0.873)

0.442

(0.099)

B reak ing

 streng th 

-0.405

(0.120)

-0.231

(0.389)

-0.214

(0.444)

-0.182

(0.517)
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* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

   ( 6 )  어종 에 따 른  각  지 표물질의 상 관성 비 교

    ( 가 )  농 어

     양식산 활어의 품질판정을 위한 물리, 화학적인 지표로써 파괴강도값과 상

관성을 가지는 수분, 지질, 콜라겐 함량을 어종별에 따라 각 성분의 상관성을 

살펴보았다. Fig. 2-1-33은 물리․화학적 품질지표인 파괴강도와 지표간의 상관

성을 살펴보았다. 파괴강도와 수분, 지질, 콜라겐함량간의 상관성은 유의적인 차

이를 나타내었다(Table 2-1-9). 

    ( 나 )  수 입 산 농 어

     양식산 활어의 품질판정을 위한 물리, 화학적인 지표로써 파괴강도값과 상

관성을 가지는 수분, 지질, 콜라겐 함량의 상관성을 Fig. 2-1-34에 나타내었다. 

Fig. 2-1-33에 나타낸 결과와 마찬가지로, 파괴강도와 지표사이에 유의적인 상

관성을 나타내었다. 농어의 결과보다는 파괴강도와 수분, 지질함량간의 상관성

이 높게 나타났으며, 콜라겐 함량과의 상관성은 다소 낮았다(Table 2-1-10). 그

러므로 품질지표의 기준으로 선정된 파괴강도값이 수분, 지질함량간의 높은 상

관성으로 나타내고 있으며, 이들 값을 이용하여 적용한다면 현장에서 간단히 양

식산 활어의 품질 판정이 가능할 것으로 판단된다. 

    

   ( 다 )  숭 어

     양식산 숭어는 파괴강도의 수분의 상관계수는 0.81, 파괴강도와 지질함량

간의 상관계수는 0.72, 파괴강도와 콜라겐의 상관계수는 0.64를 보여주고 있으며

(Fig. 2-1-35), 각 성분간의 상관성은 피어슨 상관계수를 이용하여 유의성을 조

사하였다(Table 2-1-11). 앞에서 언급된 결과와 마찬가지로, 파괴강도가 수분, 

지질, 콜라겐과의 유의적인 상관성을 가진다. 

   ( 라 )  조 피 볼 락

      조피볼락에서도 앞에서 언급된 바와 같이 파괴강도와 수분, 지질, 콜라겐

이 유의적인 차이를 가졌다(Fig. 2-1-36, Table 2-1-12).
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Fig .  2 - 1 - 3 3 .  R elationship of eac h elements for the q uality j udg ment 

                in S ea b ass.
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T ab le 2-1-9.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen 

content and breaking strength on the Sea bass

 
Moisture

c ontent 

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent 

-0.650*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent  

0.302*

(0.033)

-0.308*

(0.030)
1.000

B reak ing

streng th 

0.545*

(p<0.001)

-0.455*

(0.001)

0.560*

(p<0.001)
1.000

   * Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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Fig .  2 - 1 - 3 4 .  R elationship of eac h elements for the q uality j udg ment 
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T ab le 2-1-10.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

content and breaking strength on the Sea b ass w hic h is imported

 
Moisture

c ontent 

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent 

-0.916*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent  

0.557*

(0.011)

-0.493*

(0.027)
1.000

B reak ing

streng th 

0.813*

(p<0.001)

-0.719*

(p<0.001)

0.643*

(0.002)
1.000

   * Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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Fig .  2 - 1 - 3 5 .  R elationship of eac h elements for the q uality j udg ment 

                in Mullet.
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T ab le 2-1-11.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength on the Mullet

 
Moisture

c ontent 

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent 

-0.863*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent  

0.065

(0.653)

0.010

(0.944)
1.000

B reak ing

streng th 

0.509*

(p<0.001)

-0.574*

(p<0.001)

0.629*

(p<0.001)
1.000

   * Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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Fig .  2 - 1 - 3 6 .  R elationship of eac h elements for the q uality j udg ment 

               in K orean roc k fish.
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T ab le 2-1-12.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength on the Korean rockfish.

 
Moisture

c ontent 

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent 

-0.786*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent  

0.540*

(p<0.001)

-0.520*

(p<0.001)
1.000

B reak ing

streng th 

0.366*

(0.009)

-0.631*

(p<0.001)

0.462*

(0.001)
1.000

   * Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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    ( 바 )  수 입 산 및 자 연산 참 돔

      수입산과 자연산 참돔에서도 품질판정 지표간의 높은 상관성을 나타내고 

있다. 이는 우리나라에서 횟감용으로 주로 소비되고 있는 농어, 숭어, 우럭, 참

돔, 수입산과 자연산을 품질판정 지표간에 유의적인 상관성을 가지므로, 이들 

값을 이용하게 되면 어종에 따라서 파괴강도값이 수분과 지질함량, 일부 어종에

서는 콜라겐함량과의 상관성을 높은 상관성을 나타내고 있다. 
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Fig .  2 - 1 - 3 7 .  R elationship of eac h elements for the q uality j udg ment in 

              R ed seab ream w hic h is imported.
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T ab le 2-1-13.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength on Red seabream which is imported.

 
Moisture

c ontent 

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent 

-0.832*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent  

0.743*

(p<0.001)

-0.758*

(p<0.001)
1.000

B reak ing

streng th 

0.678*

(0.001)

-0.676*

(0.001)

0.616*

(0.004)
1.000

   * Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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Fig .  2 - 1 - 3 8 .  R elationship of eac h elements for the q uality j udg ment in 

              w ild R ed seab ream 
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T ab le 2-1-14.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength on the wild Red seabream

 
Moisture

c ontent 

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent 

-0.784*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent  

0.523*

(0.018)

-0.689*

(0.001)
1.000

B reak ing

streng th 

0.824*

(p<0.001)

-0.773*

(p<0.001)

0.210

(0.375)
1.000

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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  다.  효소 화학적 방법에 의한 품질지표의 설정

   ( 1 )  운 동  유 무 에 의한 효소 ․화 학적 변 화

    ( 가 )  A T P  관련 화 합 물 및 A EC

      Table 2-1-15는 운동 사육구와 비운동 사육구의 ATP 관련 화합물과 

AEC에 대하여 살펴보았다. 운동 사육구와 비운동 사육구에서 ATP 관련 화합

물의 변화를 보면, 운동 0일차의 ATP 함량은 8.79±0.50 μmol/g이었지만 15일차

에는 6.35±2.48 μmol/g로 운동기간에 따라 ATP 함량은 약간의 감소를 보이면

서 20일차에는 ATP 함량이 7.76±0.45 μmol/g으로 나타났다. 또한 운동 0일차의 

ADP 함량은 0.87±0.15 μmol/g이었지만 20일차에는 1.43±0.35 μmol/g로 ATP의 

소모만큼 약간의 증가를 보이고 있다. 반면, 비운동 사육구에서 0일차의 ATP 

함량은 7.07±1.58 μmol/g이었지만 15일차에는 6.75±0.91 μmol/g, 20일차에서는 

7.70±1.48 μmol/g으로 나타났다. AEC 수치는 평균적으로 운동 사육구에서 

0.88±0.04, 비운동 사육구에서 0.89±0.02으로 나타났으며 New AEC 수치는 AEC 

수치와 비슷하게 나타났다. 본 연구에서 건강상태가 양호하고 외관상으로 표피, 

안구가 뚜렷한 운동 사육구에서 평균적으로 AEC 수치는 0.88±0.04으로 나타났

고 비운동 사육구에서는 0.89±0.02으로 나타났다. 하지만 운동 사육구에서 15일

째의 참돔 1마리가 상피세포의 박리와 염증이 나타났으며 이때의 AEC 수치는 

0.74로 나타났다.

      ATP 관련 화합물의 함량은 사육기간 동안에 거의 변화를 보이지 않았으

며 운동 사육구의 ATP 함량은 약간의 감소를 보이지만 유의적 차이를 보이지 

않았다. 이는 ATP의 농도를 항상 일정하게 유지하도록 근육 세포 내의 대사계

가 특수화되어 있기 때문에 단시간의 운동에 의하여 소비된 ATP는 creatine 

phosphate가 creatine kinase에 의하여 ADP와 반응하여 ATP가 재생되는 경로

와 adenylate kinase라는 효소에 의하여 2분자의 ADP로부터 1분자의 ATP가 

재생되는 반응 경로로 재생되었기 때문이다. Franklin et al. (1996)는 청어를 온

도별로 3분 동안 운동을 시킨 후 물질대사의 회복에 대하여 살펴 본 결과, 운동 

직후 ATP 함량이 75%감소하지만 60～120분 후에는 원래의 함량으로 회복되고 

ADP와 AMP의 함량은 큰 변화가 없는 것으로 보고하였다. 

    ( 나 )  A T P ase ac tivity

      어류의 근육단백질은 어육의 품질과 선도에 중요한 영향을 미친다. 어류
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의 근원섬유단백질이 아주 불안정하기 때문에 같은 시료에서 많은 지표를 동시

에 측정하기가 곤란하다. 따라서 반응 속도론적 해석이 가능하고 수치화하기 쉽

고, 많은 시료의 비교 측정이 용이한 ATPase 활성을 단백질 변성의 지표로 사

용한다. 참돔의 근원섬유에 있어서 Ca
2+

이 존재할 때 Mg
2+

-ATPase 활성의 변

화는 운동시키기 전 운동 사육구의 Mg
2+

-ATPase 활성은 0.35 μmol Pi/min․

mg였으며, 비운동 사육구에서는 0.34 μmol Pi/min․mg으로 ATPase 활성이 비

슷하게 나타났다. 운동 사육구의 운동기간이 증가할수록 ATPase 활성이 증가

하여 운동 20일에는 0.42 μmol Pi/min․mg의 함량을 나타내었으나, 비운동 사

육구에서는 큰 차이를 보이지 않았다. 그러나 근원섬유에 Ca
2+가 첨가되지 않았

을 때 Mg
2+-ATPase 활성은 운동시키기 전에 각각 0.10 μmol Pi/min․mg, 0.14 μ

mol Pi/min․mg로 비운동 사육구가 운동 사육구에 비하여 Mg
2+(-Ca2+)-ATPase 

활성이 높았으며 사육기간 동안 활성이 서서히 감소하는 경향을 나타내었지만 운

동 사육구에서는 큰 차이를 보이지 않았다. 한편, Ca
2+-ATPase 활성은 운동 사육

구와 비운동 사육구에서 사육기간 동안 큰 변화를 보이지 않았다(Fig. 2-1-39). 

ATPase 활성은 운동기간에 따른 약간의 차이는 보이고 있으나, 참돔을 즉살시킬 

때 작용할 수 있는 요인들이 근수축에 관여하여 actin과 myosin이 actomyosin의 

결합으로 발생하는 장력이 ATPase 활성을 높이거나 낮추기 때문에 객관적인 자료

로써 사용하기는 부적합하다고 판단된다. 
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T ab le 2 - 1 - 1 5 .  Chang es in A T P  related c ompounds and A EC value in R ed   

 seab ream musc le during  no ex erc ise and ex erc ise

( unit :  μmole/ g )

A T P A DP A MP IMP A EC New  A EC

N

o

e

x

e

r

c

i

s

e

0 

day

6.57 0.99 0.47 0.05 0.88 0.88 

5.81 0.90 0.45 0.14 0.87 0.88 

8.84 0.79 0.40 0.11 0.92 0.92 

5 

day

8.12 0.88 0.60 0.07 0.89 0.89 

5.80 0.85 0.46 0.11 0.88 0.88 

7.53 0.97 0.44 0.54 0.90 0.90 

10 

day

9.11 1.08 0.63 0.09 0.89 0.89 

6.05 0.80 0.53 0.13 0.87 0.88 

6.05 0.98 0.47 1.19 0.87 0.89 

15 

day

7.35 0.84 0.35 0.80 0.91 0.92 

5.70 0.79 0.50 0.13 0.87 0.87 

7.18 0.89 0.43 0.52 0.90 0.90 

20 

day

7.56 0.92 0.56 0.00 0.89 0.89 

6.30 0.88 0.57 0.13 0.87 0.87 

9.24 0.93 0.49 0.14 0.91 0.91 

E

x

e

r

c

i

s

e

0 

day

8.63 1.05 0.64 0.10 0.89 0.89 

8.39 0.80 0.45 0.01 0.91 0.91 

9.36 0.77 0.54 0.05 0.91 0.91 

5 

day

8.50 1.15 0.57 0.11 0.89 0.89 

8.10 0.90 0.39 0.01 0.91 0.91 

8.25 1.12 0.57 0.08 0.89 0.89 

10 

day

8.09 0.99 0.52 0.09 0.89 0.90 

7.81 0.62 0.33 0.00 0.93 0.93 

8.14 1.06 0.63 0.07 0.88 0.88 

15 

day

7.86 1.21 0.63 0.09 0.87 0.87 

7.71 1.09 0.49 0.01 0.89 0.89 

3.49 1.14 0.87 0.07 0.74 0.74 

20 

day

7.24 1.75 0.31 0.13 0.87 0.87 

8.10 1.06 0.66 0.02 0.88 0.88 

7.95 1.48 0.67 0.05 0.86 0.86 
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Fig .  2 - 1 - 3 9 .  Chang es of myofib rillar A T P ase ac tivity in R ed 

                    seab ream during  c ultured.
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   ( 2 )  운 동  횟 수 에 따 른  효소 ․화 학적 변 화

     2회/일 운동시킨 근육에서의 ATP 함량은 0일차에 8.98±0.34 μmole/g, 10

일차에 8.00±0.78 μmole/g, 20일차에 7.95±0.93 μmole/g으로 사육기간 동안 약간

의 감소를 보이고 있었다. 반면에 ADP 함량은 사육기간 동안 약간의 증가를 

보이고 있었다(Table 2-1-16). 1회/일 운동시킨 근육에서의 ATP 함량은 0일차

에 9.12±0.21 μmole/g, 5일차에 8.47±0.28 μmole/g, 10일차에 4.60±2.21 μmole/g, 

15일차에 8.49±0.20 umole/g, 20일차에 8.24±0.41 μmole/g으로 나타났다. ADP 

함량은 0일차에 1.06±0.14 μmole/g, 10일차 0.99±0.10 μmole/g, 20일차에 

1.09±0.18 μmole/g으로 나타났다(Table 2-1-16). AEC 수치는 평균적으로 2회/

일 운동시킨 사육구에서 0.88±0.04으로 나타났고 1회/일 운동시킨 사육구에서 

0.88±0.03으로 나타났다. 또한 New AEC 수치는 AEC 수치와 비슷하게 나타났

다.

  운동 횟수에 따른 비교에서, 1회/일 운동 사육구 10일째의 참돔 1마리와 2회/

일 운동 사육구 15일째의 참돔 2마리에서 상피세포의 박리와 염증 및 안구의 

백탁 현상이 나타났다. 이때 1회/일 운동 사육구의 AEC 수치는 0.79, 2회/일 운

동 사육구의 AEC 수치는 각각 0.74, 0.82으로 나타났다. 운동이란 스트레스에 

의하여 AEC 수치가 낮게 나타나지 않은 것은 Dunn and Johnston (1986)의 보

고에서처럼 어류를 강제로 운동시킨 후 AEC 수치는 0.49로 나타나지만 휴식을 

준 후에는 AEC 수치가 0.85로 회복된다고 하였다. 이는 ATP의 빠른 회복에 의

하여 소비되었던 ATP가 재생되었기 때문이다. 본 연구에서도 참돔을 운동시킨 

후 휴식을 주었기 때문에 소비되었던 ATP가 무․유산소 경로로 회복되어서 운

동 사육구와 비운동 사육구의 AEC 수치가 큰 차이를 보이지 않은 것으로 사료된

다.

  어육에 있어 사후 ATP는 급속히 감소하고 IMP가 축적되는 것을 볼 수 있다. 

이와 같이 IMP가 축적되는 것은 AMP를 탈아미노화하여 IMP로 만드는 

adenylic acid deaminase의 활성이 큰데 비하여, IMP를 탈인산화하여 inosine으

로 분해하는 inosinic acid phosphatase의 작용이 상대적 미약하기 때문이다. 

AEC 계산에 IMP 함량을 포함하여 New AEC 수치의 적용가능성을 살펴보았으

나, 본 연구에서는 살아있는 활어를 즉살하여 신속하게 ATP 관련 화합물을 측

정하였으므로, ATP 관련 화합물이 IMP까지 분해가 이루어지지 않아서 New 

AEC 와 AEC 수치가 큰 차이를 보이지 않고 있었다. 

  그러므로, ATP 관련 화합물이나 ATPase 활성, AEC 수치를 이용하여 활어
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의 품질 판정을 시도하였으며 ATP 관련 화합물과 ATPase 활성은 어체의 생리

조건, 치사조건, 죽기직전의 운동량, 저장조건에 따라 심한 차이를 보이고 있으

므로 객관적 지표로 사용하기 힘들다. AEC 수치는 환경 및 물리적 스트레스에 

대하여 생체 기관의 물질대사 평가가 지표로 사용됨에 따라 근육의 스트레스 

정도를 판단하여 활어의 건강 상태를 측정하는 객관적 지표로 사용가능하다고 

판단된다.
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T ab le 2 - 1 - 1 6 .  Chang es in A T P  related c ompounds and A EC value in R ed    

 seab ream musc le during  the c ultured  b y tw ic e ex erc ised and               

  onc e ex erc ised per a day

( unit :  μmole/ g )

A T P A DP A MP IMP A EC New  A EC

Twice

exercis
e

0 

day

9.36 0.97 0.54 0.05 0.91 0.91 

8.88 1.07 0.57 0.19 0.90 0.90 

8.70 0.93 0.58 0.17 0.90 0.90 

5 

day

8.25 1.12 0.57 0.08 0.89 0.89 

8.88 1.07 0.57 0.19 0.90 0.90 

8.70 0.93 0.58 0.17 0.90 0.90 

10 

day

8.14 1.06 0.63 0.07 0.88 0.88 

8.70 0.93 0.58 0.17 0.90 0.90 

7.15 1.01 0.50 2.08 0.88 0.91 

15 

day

3.49 1.14 0.87 0.07 0.74 0.74 

7.15 1.01 0.50 2.08 0.88 0.91 

8.98 1.00 0.62 0.26 0.89 0.90 

20 

day

7.94 1.09 0.39 0.13 0.90 0.90 

7.02 1.22 0.55 0.18 0.87 0.87 

8.88 1.07 0.57 0.19 0.90 0.90 

Once

exercis
e

0 

day

9.36 0.97 0.54 0.05 0.91 0.91 

8.98 1.00 0.62 0.26 0.89 0.90 

9.02 1.22 0.55 0.18 0.89 0.89 

5 

day

8.55 0.90 0.53 0.13 0.90 0.90 

8.70 0.93 0.58 0.17 0.90 0.90 

8.15 1.01 0.50 2.08 0.90 0.91 

10 

day

3.30 0.88 0.41 0.12 0.82 0.82 

3.35 1.08 0.48 0.16 0.79 0.80 

7.15 1.01 0.50 0.28 0.88 0.89 

15 

day

8.30 0.88 0.48 0.13 0.90 0.91 

8.48 1.07 0.57 0.19 0.89 0.89 

8.70 0.93 0.58 0.17 0.90 0.90 

20 

day

7.94 1.28 0.39 0.13 0.89 0.89 

8.08 1.07 0.57 0.19 0.89 0.89 

8.70 0.93 0.58 0.17 0.90 0.90 
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   ( 3 )  사료 조 성의 차 이 에 따 른  효소 ․화 학적 변 화

      고지방 및 저지방 사육구의 ATP 관련화합물 및 AEC를 살펴보면, 저지

방 사육구는 사육기간에 따라서 활어의 건강도는 큰 문제가 없었다. 그러나 고

지방 사육구는 60일 이후부터 ATP 함량과 AEC가 낮게 나타나고 있다. 즉 환

경적인 스트레스로 인하여 활어의 건강도에 나쁜 영향을 미친 것으로 생각된다

(Table 2-1-17). 

   ( 4 )  어체  크 기에 따 른  효소 ․화 학적 변 화

     어체 크기에 따른 ATP 관련화합물의 변화는 0.7～0.9 kg의 크기를 가진 

참돔에서는 ATP 함량이 8.41±0.25 μmole/g, 1.0～1.2 kg에서는 8.72±0.89 μ

mole/g, 1.5～1.7 kg에서는 7.80±1.36 μmole/g으로 나타났다. 반면에 ADP 함량

은 0.7～0.9 kg의 크기를 가진 참돔에서는 1.08±0.14 μmole/g, 1.0～1.2 kg에서는 

1.11±0.13 μmole/g, 1.5～1.7 kg에서는 0.76±0.25 μmole/g으로 나타났으며 어체 

크기에 따른 ATP 관련화합물의 변화는 거의 없었으며, 평균적인 AEC 수치는 

0.90±0.02으로 나타났다(Table 2-1-18).  Table 2-1-19는 넙치의 ATP 관련화합

물과 AEC를 나타낸 것으로, ATP 관련화합물은 정미성분, 선도판정 및 갈변현

상의 관련물질로서 중요하며 주로 근육조직에 많다. 휴면 상태의 어류 근육에서 

ATP 관련화합물의 80%이상을 ATP (adenosine triphosphate)가 차지하며, 시간

이 경과하면 ADP (adenosine diphosphate), AMP (adenosine monophosphate)

를 거쳐 IMP (inosine monophosphate)로 분해되고 이것은 다시 inosine (HxR)

을 거쳐 hypoxanthin (Hx)로 분해 된다고 한다. 넙치의 경우 ATP 관련화합물

의 변화는 거의 없으며 0.7～0.8 kg에서 ATP 함량은 6.88±0.91 μmole/g, 1.0～

1.2 kg에서는 7.71±0.93 μmole/g 그리고 1.5～1.7 kg에서는 9.54±0.19 μmole/g으

로 나타났다. AEC 수치는 0.90±0.01, 0.88±0.11, 0.89±0.01으로 나타났으며 더불

어 외관상으로도 문제가 없었다.
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T ab le 2 - 1 - 1 7 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC during     

 c ultured time eac h diet in R ed seab ream

                                                          ( unit :  μ

mole/ g )

A T P A DP A MP A EC

Low  fat 

diet

0 9.13±0.21 0.86±0.04 0.40±0.05 0.92±0.00

15 5.98±0.09 0.63±0.02 0.23±0.07 0.92±0.01

30 7.71±1.41 0.74±0.01 0.32±0.03 0.92±0.02

45 6.07±0.32 0.62±0.04 034±0.07 0.91±0.01

60 6.28±0.04 0.77±0.14 0.33±0.04 0.90±0.00

75 5.56±0.46 0.83±0.10 0.47±0.02 0.87±0.01

90 7.35±0.52 0.80±0.07 0.48±0.09 0.90±0.01

Hig h fat 

diet

0 5.33±1.20 0.88±0.22 0.40±0.01 0.87±0.03

15 5.92±1.00 0.68±0.08 0.31±0.06 0.90±0.01

30 6.43±1.45 0.71±0.10 0.39±0.01 0.90±0.02

45 5.78±0.77 0.58±0.06 0.37±0.03 0.90±0.02

60 4.37±0.97 0.82±0.17 0.43±0.00 0.85±0.04

75 4.14±0.68 0.75±0.07 0.44±0.11 0.85±0.01

90 3.72±2.20 0.80±0.00 0.54±0.08 0.80±0.08
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A T P A DP A MP IMP A EC
New  

A EC

0 . 7 ～ 0 . 9  k g

8.28 1.13 0.53 0.01 0.89 0.89 

8.25 1.18 0.48 1.30 0.89 0.90 

8.70 0.93 0.58 0.17 0.90 0.90 

1 . 0 ～ 1 . 2  k g

9.42 0.97 0.65 0.01 0.90 0.90 

7.71 1.14 0.48 1.88 0.89 0.91 

9.02 1.22 0.55 0.18 0.89 0.89 

1 . 5 ～ 1 . 7  k g

8.12 0.49 0.32 0.00 0.94 0.94 

6.31 0.79 0.28 0.75 0.91 0.92 

8.98 1.00 0.62 0.26 0.89 0.90 

T ab le 2 - 1 - 1 8 .  Chang es in A T P  related c ompounds and A EC value in R ed    

 seab ream musc le b y b ody w eig ht

( unit :  μmole/ g )
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T ab le 2 - 1 - 1 9 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC in Olive   

flounder b y b ody w eig ht

( unit :  μmole/ g )

S ample A T P A DP A MP A EC

0.7～0.9 kg 7.52 0.87 0.56 0.89 

6.24 0.90 0.33 0.90 

T otal 6 . 8 8 ± 0 . 9 1 0 . 8 9 ± 0 . 0 2 0 . 4 5 ± 0 . 1 6 0 . 9 0 ± 0 . 0 1

1.0～1.2 kg 8.37 0.98 0.65 0.89 

7.05 1.20 0.58 0.87 

T otal 7 . 7 1 ± 0 . 9 3 1 . 0 9 ± 0 . 1 6 0 . 6 2 ± 0 . 0 5 0 . 8 8 ± 0 . 0 1

1.5～1.7 kg 9.41 1.14 0.84 0.88 

9.68 1.05 0.69 0.89 

T otal 9 . 5 5 ± 0 . 1 9 1 . 1 0 ± 0 . 0 6 0 . 7 7 ± 0 . 1 1 0 . 8 9 ± 0 . 0 1
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   ( 5)  어종에 따른 효소․화학적 변화

    ( 가 )  농 어 

      Table 2-1-20은 농어의 ATP 관련화합물 및 AEC를 나타낸 것이다. 평균

적으로 ATP 함량은 5.96±1.60 μmole/g, ADP 함량은 0.95±0.15 μmole/g, AMP 

함량은 0.17±0.05 μmole/g으로 나타났다. AEC는 0.91±0.01로 활어의 건강도는 

양호하였다. 

    

    ( 나 )  수 입 산 농 어

      Table 2-1-21는 농어의 ATP 관련화합물 및 AEC를 나타낸 것이다. 평균

적으로 ATP 함량은 4.75±0.48 μmole/g, ADP 함량은 0.76±0.13 μmole/g, AMP 

함량은 0.25±0.05 μmole/g으로 나타났다. 국내산 농어보다 ATP 및 ADP 함량은 

낮게 나타났으며 상대적으로 AMP 함량은 높게 나타났다. AEC는 0.89±0.02로 

평균적으로 국내산 농어보다는 낮게 나타났지만 활어의 건강도는 양호하였다. 
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T ab le 2 - 1 - 2 0 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC in 

c ultured S ea b ass 

( unit :  μmole/ g )

ATP ADP AMP AEC

A 6.96 1.04 0.22 0.91 

B 6.16 0.72 0.22 0.92 

C 7.41 0.98 0.25 0.91 

D 8.89 1.00 0.18 0.93 

E 9.48 1.24 0.25 0.92 

F 5.90 0.93 0.22 0.90 

G 4.19 0.80 0.14 0.90 

H 5.41 1.17 0.15 0.89 

I 6.85 1.14 0.22 0.90 

J 6.64 1.15 0.19 0.90 

K 4.60 0.87 0.08 0.91 

L 7.64 1.01 0.19 0.92 

M 4.35 0.75 0.13 0.90 

N 4.26 0.87 0.13 0.89 

O 5.23 0.82 0.13 0.91 

P 5.71 0.88 0.12 0.92 

Q 4.67 1.03 0.12 0.89 

R 4.39 0.82 0.18 0.89 

S 4.48 0.84 0.14 0.90 

T otal 5 . 9 6 ± 1 . 6 0 0 . 9 5 ± 0 . 1 5 0 . 1 7 ± 0 . 0 5 0 . 9 1 ± 0 . 0 1
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T ab le 2 - 1 - 2 1 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC in 

imported S ea b ass 

( unit :  μmole/ g )

S ample A T P A DP A MP A EC

A 5.02 0.88 0.24 0.89 

B 5.50 0.81 0.32 0.89 

C 4.71 0.59 0.25 0.90 

D 4.52 0.60 0.33 0.88 

E 4.06 0.59 0.24 0.89 

F 4.94 0.92 0.23 0.89 

G 5.30 0.69 0.25 0.90 

H 5.23 0.89 0.23 0.89 

I 4.18 0.89 0.28 0.86 

J 5.04 0.65 0.24 0.90 

K 4.29 0.78 0.28 0.88 

L 3.94 0.88 0.28 0.86 

M 4.86 0.65 0.17 0.91 

N 4.86 0.86 0.18 0.90 

T otal 4 . 7 5 ± 0 . 4 8 0 . 7 6 ± 0 . 1 3 0 . 2 5 ± 0 . 0 5 0 . 8 9 ± 0 . 0 2
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    ( 다 )  숭 어

      평균적으로 숭어의 ATP 함량은 6.71±0.39 μmole/g, ADP 함량은 

0.95±0.11 μmole/g, AMP 함량은 0.10±0.04 μmole/g으로 나타났다(Table 

2-1-22). 평균적으로 AEC는 0.93±0.01로 숭어의 건강도는 양호하였다. Suyama 

et al. (1977)의 연구에서 천연 및 양식산 은어의 품질비교에서 AMP, IMP, 

HxR, Hx이 검출되었고 그중 IMP의 함량이 가장 높았으며 ATP, ADP는 검출

되지 않았고 기타성분은 큰 차이가 없다고 보고하였다. 

    이는 어획방법과 수송기관 등과 관련이 있는데 ATP 분해 생성물들은 시료

어 처리조건, 채취 시 근육의 피로도 등에 따라 차이가 있는 것으로 보인다. 본 

연구에서는 활어를 마취제로 안정화시킨 후, 즉살시킨 상태로 실험실로 운반하

여 실험에 사용하였기 때문에 ATP 함량이 많이 검출된 것으로 사료된다. 

    ( 라 )  조 피 볼 락

     Table 2-1-23은 조피볼락의 ATP 관련화합물을 나타낸 것으로 일반적으

로 어육에서는 ATP로부터 IMP가 생성되는 과정까지의 분해반응이 신속히 진

행되는 반면 IMP의 분해는 완만하기 때문에 주로 IMP가 많이 축적되고 ADP

나 AMP는 소량씩 증가한다. ATP 관련화합물의 분해속도는 어체의 생리조건, 

치사조건, 죽기직전의 운동량, 저장조건에 따라 심한 차이를 보인다. 스트레스받

은 어류가 즉살한 어류에 비교하여 ATP 관련 화합물의 분해가 빨리 일어나고 

공복이나 운동시킨 피로어는 죽은 직후에도 ATP는 극히 적고 IMP가 많은 것

을 볼 수 있다. 평균적으로 조피볼락의 ATP 함량은 5.84±1.75 μmole/g, ADP 

함량은 0.93±0.08 μmole/g, AMP 함량은 0.05±0.02 μmole/g으로 나타났다. 평균

적으로 AEC는 0.92±0.04로 나타났으며 O의 개체가 AEC가 0.78로 나타났는데 

외관상으로 안구의 백탁 현상과 헤엄칠 때에 힘이 없어 보였다. 
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T ab le 2 - 1 - 2 2 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC in 

c ultured Mullet 

( unit :  μmole/ g )

S ample A T P A DP A MP A EC

A 5.63 0.96 0.06 0.92 

B 6.28 0.85 0.06 0.93 

C 6.67 0.90 0.09 0.93 

D 6.65 1.02 0.13 0.92 

E 6.80 1.12 0.11 0.92 

F 7.14 0.95 0.13 0.93 

G 6.71 0.98 0.10 0.92 

H 6.84 0.89 0.11 0.93 

I 6.44 0.99 0.08 0.92 

J 7.18 1.03 0.04 0.93 

K 6.53 1.03 0.13 0.92 

L 7.20 0.94 0.09 0.93 

M 6.59 1.14 0.09 0.92 

N 6.93 0.78 0.20 0.93 

O 6.81 0.81 0.05 0.94 

P 7.02 0.82 0.08 0.94 

T otal 6 . 7 1 ± 0 . 3 9 0 . 9 5 ± 0 . 1 1 0 . 1 0 ± 0 . 0 4 0 . 9 3 ± 0 . 0 1
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T ab le 2 - 1 - 2 3 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC in   

c ultured K orean roc k fish 

( unit :  μmole/ g )

S ample A T P A DP A MP A EC

A 6.58 0.96 0.06 0.93 

B 7.83 0.91 0.04 0.94 

C 5.74 0.97 0.04 0.92 

D 7.23 0.97 0.03 0.94 

E 7.84 0.94 0.03 0.94 

F 5.98 0.88 0.05 0.93 

G 7.84 0.95 0.03 0.94 

H 6.49 0.77 0.07 0.94 

I 6.00 0.93 0.07 0.92 

J 3.67 1.01 0.08 0.88 

K 5.02 0.86 0.06 0.92 

L 6.56 1.05 0.08 0.92 

M 4.12 1.08 0.05 0.89 

N 5.76 0.94 0.04 0.92 

O 1.16 0.80 0.05 0.78 

P 5.64 0.84 0.05 0.93 

T otal 5 . 8 4 ± 1 . 7 5 0 . 9 3 ± 0 . 0 8 0 . 0 5 ± 0 . 0 2 0 . 9 2 ± 0 . 0 4
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    ( 마 )  자 연산 및 수 입 산 참 돔

      Table 2-1-24는 자연산 참돔의 ATP 관련화합물 및 AEC를 나타낸 것이

다. 평균적으로 ATP 함량은 8.34±0.70 μmole/g, ADP 함량은 0.83±0.08 μ

mole/g, AMP 함량은 0.49±0.03 μmole/g으로 나타났다. 국내 양식산 참돔과 비

교했을 때, ATP 관련화합물의 함량은 비슷하였다. AEC는 0.91±0.01로 평균적

으로 국내산 참돔과 비슷하였으며 활어의 건강도는 양호하였다. Table 2-23은 

수입산 참돔의 ATP 관련화합물 및 AEC를 나타낸 것이다. 평균적으로 ATP 함

량은 5.30±1.20 μmole/g, ADP 함량은 0.65±0.11 μmole/g, AMP 함량은 

0.32±0.05 μmole/g으로 나타났다. 국내 양식산 및 자연산 참돔과 비교했을 때, 

수입산 참돔의 ATP 함량이 낮게 나타났고 활어의 건강도는  K개체를 제외하

고는 양호하였다. 
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S ample A T P A DP A MP A EC

A 8.87 0.82 0.46 0.91 

B 7.54 0.75 0.48 0.90 

C 8.61 0.92 0.52 0.90 

Total 8.34±0.70 0.83±0.08 0.49±0.03 0.91±0.01

S ample A T P A DP A MP A EC

A 6.08 0.73 0.34 0.90 

B 6.73 0.73 0.34 0.91 

C 4.99 0.76 0.41 0.87 

D 4.05 0.47 0.20 0.91 

E 4.28 0.73 0.33 0.87 

F 4.57 0.58 0.28 0.89 

G 6.57 0.65 0.32 0.91 

H 6.07 0.55 0.34 0.91 

I 5.37 0.56 0.34 0.90 

J 5.87 0.69 0.31 0.90 

K 3.32 0.80 0.36 0.83 

L 5.73 0.68 0.30 0.91 

M 5.31 0.49 0.27 0.91 

T otal 5 . 3 0 ± 1 . 0 2 0 . 6 5 ± 0 . 1 1 0 . 3 2 ± 0 . 0 5 0 . 9 0 ± 0 . 0 2

T ab le 2 - 1 - 2 4 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC in w ilded 

R ed seab ream

( unit :  μmole/ g )

T ab le 2 - 1 - 2 5 .  Contents of A T P  related c ompounds and A EC in 

imported R ed seab ream 

( unit :  μmole/ g )



- 118 -

제 2 절  어종 에 따 른  품질 지 표의 적용  및 수 식화

 1 .  서 론

   본 절에서는 1절에서 언급한 바와 같이, 물리화학적 지표로써는 파괴강도값, 

효소화학적 지표로써는 AEC값을 선정한 값을 이용하여 우리나라에서 주로 소

비되는 횟감용 어종을 이용하여 품질 지표를 적용하고 그룹화를 시도하였다. 그

러나 파괴강도값을 측정하기 위해서는 측정샘플 전처리가 중요한 요인으로 작

용하며, 고가의 장비를 필요로 함으로 본 절에서는 파괴강도값에 가장 유의적 

상관성을 가지는 수분함량, 지질함량, 콜라겐 함량을 이용하여 파괴강도식을 도

출하였으며, 도출된 파괴강도식과 실제 파괴강도값의 정밀도를 검토하였다. 또

한 부산시 소재의 계류장에서 무작위로 대상 활어를 구입하여 지표를 조사하여 

파괴강도 방정식을 이용하여 도출된 값을 이용하여 그룹화를 시도하였다. 파괴

강도에 의한 그룹화는 전문 관능요원 패널을 이용하여 관능적인 평가와 파괴강

도간의 상관성을 기준으로 상, 중, 화로 그룹화 하였다.  

 2 .  재 료  및 방 법

  가 .  통 계 처리

   선행의 실험에 사용되었던 참돔(Red seabream, Pagrus major), 넙치(Olive 

flounder, Paralichthys olivaceus), 우럭(Korean rockfish, Sebastes schlegeli), 

농어(Sea bass, Lateolabrax japonixus), 숭어(Mullet, Mugil cephalus) 등의 수

분, 지질, 콜라겐함량 및 파괴강도 자료를 SAS (Statistical Analysis System) 

통계 프로그램을 이용하여 각 성분간의 상관분석을 실시하였다. 다음으로 파괴

강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3)과 어떤 관련성을 갖고 있

고 또한 독립변수로부터 파괴강도를 예측할 수 있는지를 다중회귀분석을 실시

하였다.

  나 .  원 료 어

   다중회귀분석으로부터 얻어진 파괴강도 방정식을 이용하여 파괴강도를 예측

하고 측정된 파괴강도와 비교를 위하여 부산광역시 소재의 계류장에서 참돔

(Red seabream, Pagrus major), 넙치(Olive flounder, Paralichthys olivaceus), 

우럭(Korean Rockfish, Sebastes schlegeli), 농어(Sea bass, Lateolabrax 

japonixus), 숭어(Mullet, Mugil cephalus) 등을 13～16 마리를 무작위로 구입하

여 확인실험을 실행하였다. 
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 3 .  결 과  및 고 찰

  가 .  참  돔

    참돔을 통하여 연구한 결과, 물리․효소 화학적 방법을 이용한 근육의 품질

판정 지표로써 수분함량, 지질함량 그리고 콜라겐 함량 등을 살펴보았으며, 

AEC 수치로써 건강도를 판정하고자 하였다. 즉, 이와 같은 지표들을 이용하여 

양식산 활어의 품질에 가장 큰 요인으로 작용하는 파괴강도와의 상관관계를 살

펴보고자 하였다.

   ( 1 )  양식산 참 돔

    ( 가 )  파 괴 강 도  방 정식

     근육의 파괴강도가 어떠한 독립변수들에 의하여 크게 영향을 받으며, 파괴

강도와 독립변수와의 관계식은 무엇인가를 규명하기 위하여 회귀분석을 실시하

였다. 여기서 독립변수로 사용된 것은 아래와 같다.

X1 : 수분함량(moisture content)

X2 : 지질함량(lipid content)

X3 : 콜라겐 함량(collagen content)

  양식산 참돔이 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 피어

슨 상관계수로 Table 2-2-1에 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함량, 

파괴강도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량을 제외하고 모두 양의 상

관관계를 가지는 것으로 나타났으며, 그 상관계수는 각각 -0.9383, 0.3139, 

0.5998로 나타났다(p<0.05). 반면에 지질함량과 콜라겐함량, 파괴강도의 상관성

은 모두 음의 상관성을 가지는 것으로 나타났으며 상관계수는 각 -0.3265, 

-0.5648로 나타났다(p<0.05). 콜라겐함량과 파괴강도의 상관관계가 0.1557로 나

타났으며 두 성분간의 상관관계가 없게 나타났다(p>0.05). Prasad Thakur et al. 

(2002)는 양식산 방어의 부위별로 파괴강도에 영향을 미치는 생화학적 성분에 

관한 연구에서 지질함량이 낮고 콜라겐함량이 높을수록 파괴강도가 높다고 하

였다. 또한 부위별로 콜라겐함량을 살펴본 결과, 운동 부위인 꼬리 근육이 등쪽 

근육보다 높은 콜라겐함량을 나타난다고 보고하였다. 즉 운동이 실제적으로 일

어나는 꼬리 근육에서 콜라겐함량은 증가하나 생선회의 가식부위인 등쪽 근육
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을 연구에 사용하였기 때문에 운동 및 비운동에 따른 콜라겐함량의 변화가 나

타나지 않은 것으로 사료된다. 이 결과를 이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1) 

그리고 지질함량(X2)간의 다중회귀분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강

도 방정식은 다음과 같다.

Y = - 2 . 5 3 5 3 9 + 0 . 0 5 5 4 4 X 1 - 0 . 0 0 1 6 1 X 2

    ( 나 )  관능 평 가 에 의한 파 괴 강 도 의 등 급 화

     양식산 참돔을 무작위로 20미를 구입하여 생선회로 조리 후에, 생선회의 

맛에 대한 기본적인 훈련이 된 10명의 패널요원에게 실험의 목적, 방법 등을 충

분히 설명하고 관능평가를 실시하였다. 관능평가는 5점 평점법(scailing test)에 

의해 생선회의 특성치 들에 대하여 실시하였으며, 관능평가결과를 Table 2-2-2

에 나타내었다. 또한, 관능평가를 실시한 참돔의 근육에 대하여 파괴강도값도 

측정하여, 관능평가와 파괴강도간의 상관성을 살펴보았다. 그 결과, 생선회의 맛

에 가장 큰 영향을 주는 육질의 쫄깃쫄깃함에서 높은 받은 개체들, 생선회의 맛

이 좋다고 평가된 것들, 대체적으로 파괴강도값이 높게 나타났다. 그러나 생선

회의 색에 대한 평가는 모든 개체에서 비슷한 경향을 보여주고 있었다. 

     그러므로 Fig. 2-2-1는 생선회의 맛이 좋은 개체일수록 파괴강도값이 높다

는 것을 단편적으로 보여주고 있었다. 생선회 맛이 가장 좋은 그룹의 파괴강도

값인 1.4 kg이상은 상급, 일반적으로 양식산 참돔의 파괴강도값인 1.2～1.4 kg은 

중급, 1.2 kg이하를 하급으로 선정하게 되면 그룹화가 가능할 것으로 판단된다. 
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Table 2-2-1.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between breaking strength and moisture content, 

lipid content, collagen content in cultured Red seabream

Moisture 

c ontent

Lipid 

c ontent

Collag en 

c ontent

B reak ing  

streng th

Moisture 

c ontent

1.0000

Lipid 

c ontent

-0.9383*

(p<0.001)

1.0000

Collag en

c ontent

0.3139*

(0.0043)

-0.3265*

(0.0029)

1.0000

B reak ing

streng th

0.5998*

(p<0.001)

-0.5648*

(p<0.001)

0.1557

(0.1652)

1.0000

*  Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.
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T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

2.2±0.8 4.0±1.0 2.4±0.5 1.07±0.10

2.4±0.5 4.0±1.2 2.0±0.7 1.09±0.09

2.6±0.5 3.8±0.8 2.8±0.4 1.15±0.17

1.8±0.8 3.0±1.2 1.8±0.8 1.10±0.15

2.2±0.8 3.8±1.3 2.4±0.9 1.14±0.18

B

3.4±0.5 3.6±0.5 4.0±0.7 1.31±0.21

3.6±0.5 4.2±0.8 3.8±0.4 1.32±0.11

3.6±0.5 3.8±0.8 3.6±0.5 1.24±0.19

3.6±0.9 4.0±0.7 3.4±0.5 1.38±0.22

3.4±0.5 3.8±0.8 3.8±0.4 1.27±0.18

C

4.6±0.5 4.6±0.5 4.6±0.5 1.50±0.12

4.6±0.5 4.0±1.0 4.4±0.9 1.42±0.14

4.2±0.8 4.2±0.8 4.2±0.8 1.41±0.22

4.4±0.9 4.0±0.7 4.4±0.5 1.43±0.18

4.8±0.4 4.4±0.5 4.4±0.5 1.45±0.22

T ab le.  2 - 2 - 2 .  R elationship b etw een sensory evaluation and b reak ing  

streng th in c ultured R ed seab ream
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0
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Texture

Color
Over-all
acceptance

0

2.5
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Texture

Color
Over-all
acceptance
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Texture

Color
Over-all
acceptance

Fig .  2 - 2 - 1 .  S ensory evaluation of c ultured R ed seab ream b y deg ree of  

             b reak ing  streng th.

             A , b elow  of b reak ing  streng th 1 . 2  k g

             B , b reak ing  streng th 1 . 2 ～ 1 . 4  k g

             C, A b ove of b reak ing  streng th 1 . 4  k g .

A B

C
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    ( 다 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

      Table 2-2-3은 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 참돔

(n=13)의 수분함량, 지방함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 참돔의 파괴강도는 

지질함량에 상관성이 높았으며, 지질함량이 낮을수록 파괴강도는 높게 나타났

다. 그러므로 수분과 지질함량을 파괴강도 방정식에 대입하여 계산된 파괴강도

를 얻을 수 있었다. Morishita et al. (1988)는 양식산 및 자연산 참돔의 일반성

분 조성의 산지별, 양식방법별 비교 연구에서 산지가 다른 양식산 참돔의 일반

성분은 조단백질과 회분함량은 차이가 없으나 지방은 차이가 크다고 하였는데 

이것은 양식장에서 사용되는 사료의 성분차이에 기인된다고 하였다. 본 연구에

서도 개체 크기가 비슷한 참돔에서도 수분함량과 지질함량의 차이가 나타난 것

은 양식장별로 사용된 사료의 차이에 의한 것으로 보인다.  

  Fig. 2-2-2는 무작위로 선택된 참돔의 수분과 지질함량을 파괴강도 방정식에 

대입하여 얻어진 파괴강도와 참돔에서 실제로 측정된 파괴강도를 비교하여 나

타내었다. Rheo meter를 이용하여 파괴강도를 측정한 값과 파괴강도 방정식에 

수분함량과 지질함량을 대입하여 얻어진  파괴강도를 비교했을 때, 측정된 파괴

강도의 편차를 감안하면 파괴강도 방정식에서 얻어진 파괴강도와 비슷한 결과 

값을 얻을 수 있었다. 

     Table 2-2-4는 각 참돔의 ATP 관련 화합물과 건강상태의 지표인 AEC 

수치를 나타내었다. 어체의 크기에 따른 ATP 관련 화합물의 차이는 나타나지 

않았으며 ATP는 각 개체에 따라서 약간의 차이를 보이고 있었다. 본 연구에서

는 등급화 된 AEC 수치를 적용시켜 참돔의 품질 판정을 시도하였으며 참돔 13

마리 중 2마리를 제외하고 AEC가 0.8～1.0로 건강상태는 양호하였다. AEC 수

치가 0.78인 참돔(I)에서 상피세포의 박리 및 염증이 나타났다. 

  Fig. 2-2-3는 위에서 설정된 파괴강도 및 AEC 수치를 이용하여 참돔의 품질 

등급을 나누어 나타내었다. 따라서 양식산 참돔에 있어서 수분함량과 지질함량

을 파괴강도 방정식에 대입하여 파괴강도를 얻을 수 있으며 파괴강도에 의한 

등급은 1.4 kg이상은 상급, 1.2～1.4 kg은 중급, 1.2 kg이하를 하급으로 선정하

며, AEC 수치가 1.0～0.8는 상급, 0.8이하를 중급으로 선정하여 등급화를 분류하

여 살펴 본 결과, H와 I개체는 파괴강도는 높지만 활어의 건강도인 AEC 수치

가 낮아서 품질판정에서 낮은 등급을 받게 되었다.
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T ab le 2 - 2 - 3 .  T he c ontent of prox imate c omposition and b reak ing  

streng th and  predic tion value of b reak ing  streng th in c ultured R ed    

 seab ream

S ampl

e

W eig ht

( k g )

Moisture

c ontent ( % )

Lipid

c ontent ( % )

Measured 

b reak ing  

streng th ( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

streng th ( k g )  

A 1.46 73.42±0.22 4.19±0.00 1.46±0.29 1.43

B 1.12 71.22±0.13 7.03±0.27 1.45±0.34 1.30

C 1.12 71.41±0.01 6.91±0.06 1.30±0.31 1.31

D 0.68 70.24±0.24 8.56±0.07 1.35±0.11 1.25

E 0.80 71.41±0.42 7.03±0.27 1.31±0.19 1.31

F 0.80 73.55±0.12 4.79±0.35 1.45±0.21 1.43

G 0.81 71.23±0.29 7.12±0.10 1.38±0.22 1.30

H 0.68 72.63±0.25 5.88±0.12 1.21±0.06 1.38

I 0.52 73.47±0.28 5.09±0.05 1.46±0.17 1.43

J 0.60 73.63±0.26 4.19±0.02 1.47±0.16 1.44

K 0.60 73.34±0.07 5.21±0.14 1.44±0.31 1.42

L 0.53 74.53±0.02 4.88±0.01 1.48±0.31 1.49

M 0.55 74.53±0.22 4.50±0.03 1.44±0.17 1.49

T ab le 2 - 2 - 4 .  Chang es of adenylate energ y c harg e( A EC)  level in 

c ultured R ed seab ream           

                                                        ( unit :  μmole/ g )  

A B C D E F G H I J K L M

ATP 8.76 8.71 8.62 4.08 5.96 8.72 8.58 3.41 3.32 7.46 6.74 8.82 8.89

ADP 0.97 1.18 1.03 1.01 1.08 0.92 0.91 1.11 1.16 1.06 1.23 0.81 0.80

AMP 0.60 0.53 0.55 0.51 0.47 0.45 0.57 0.49 0.53 0.52 0.58 0.45 0.35

AEC 0.89 0.89 0.90 0.82 0.87 0.91 0.90 0.79 0.78 0.88 0.86 0.92 0.93
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Measured breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 2 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  streng th 

                   in R ed seab ream.
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                    energ y c harg e ( A EC)  and b reak ing  streng th.

                    -  -  Quality standard b y A EC and b reak ing  streng th.
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   ( 2 )  자 연산 참 돔

    ( 가 )  파 괴 강 도  방 정식

     자연산 참돔의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 피

어슨 상관계수로 Table 2-2-5에 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함량, 

파괴강도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나타났

다(-0.496). 또한 지질함량과 콜라겐함량, 파괴강도는 음의 상관관계로 나타났다

(-0.542, -0.765). 나머지 각 성분들의 상관관계는 양의 상관관계로 나타났다. 자

연산 참돔의 각 성분들은 유의적 차이가 나타나고 있었다(p<0.05). 이 결과를 

이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회

귀분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

  이 결과를 이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 

간의 다중회귀분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 

같다.

Y = - 3 . 6 7 0 8 + 0 . 0 7 0 7 X 1 - 0 . 0 7 3 0 X 2 + 0 . 0 2 1 5 X 3

    ( 나 )  관능 평 가 에 의한 파 괴 강 도 의 등 급 화

     자연산 참돔을 관능평가와 파괴강도간의 상관성을 이용하여 등급화를 시

도하여 보았다. 그러나 Table 2-2-6에서 보는 바와 같이 자연산 참돔은 우선 

파괴강도값이 높게 나타났으며 대부분이 자연산이라는 선입견과 육질의 쫄깃함

이 양식산에 비하여 좋기 때문에 높은 관능적으로 좋은 평가를 받았다. 이로 인

하여 파괴강도값에 따른 분류를 하고자 하는 본 연구의 목적으로 보면 높은 등

급이 형성된다. 그러나 어획, 수송 중에 많은 스트레스로 활어의 건강도는 다소 

떨어지는 결과를 얻었다. 그러므로 자연산의 어종에서는 파괴강도뿐만 아니라 

활어의 건강도가 품질 지표로써 사용되기 때문에 등급화가 가능할 것으로 판단

된다. 

    ( 다 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

     Table 2-2-7은 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 자연산 

참돔(n=5)의 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 자

연산 참돔의 경우, 파괴강도는 수분함량이 높고 지질함량이 낮으며 콜라겐함량
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이 많을수록 높게 나타났다. 여기서 측정된 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량을 

파괴강도 방정식에 대입하여 계산된 파괴강도를 얻을 수 있었다.

    Fig. 2-2-5는 무작위로 선택된 자연산 참돔의 수분과 지질함량을 파괴강도 

방정식에 대입하여 얻어진 파괴강도와 참돔에서 실제로 측정된 파괴강도를 비

교하여 나타내었다. 방정식을 이용하여 계산된 파괴강도와 Rheo-meter를 이용

하여 측정한 파괴강도의 상관성이 있게 나타나고 있었다. 자연산 참돔의 등급화 

또한 양식산 참돔과 마찬가지의 등급구간을 설정하여 시도하였다. 
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Moisture

c ontent

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

sterng th

Moisture

c ontent 
1.000

Lipid

c ontent 

-0.496*

(0.026)
1.000

Collag en

c ontent 

0.443*

(0.050)

-0.542*

(0.014)
1.000

B reak ing

 streng th 

0.826*

(p<0.001)

-0.765*

(p<0.001)

0.626*

(0.003)
1.000

T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

3.4±0.5 4.1±0.7 4.1±0.6 1.66±0.14

3.6±0.5 4.1±0.6 4.0±0.5 1.81±0.20

3.8±0.4 4.1±0.6 4.5±0.5 1.70±0.14

3.6±0.5 4.1±0.6 4.2±0.6 1.73±0.17

3.7±0.5 4.1±0.6 4.1±0.6 1.81±0.15

3.7±0.5 3.7±0.5 3.9±0.6 1.67±0.13

T ab le 2-2-5.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength in wild Red seabream

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

T ab le.  2 - 2 - 6 .  R elationship b etw een sensory evaluation and b reak ing     

streng th in w ild R ed seab ream to g rade
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Fig .  2 - 2 - 4 .  S ensory evaluation of w ild R ed seab ream.

T ab le 2 - 2 - 7 .  Contents of moisture, lipid, c ollag en and b reak ing  

streng th in w ild R ed seab ream
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S ample
W eig ht

( k g )

Moisture

c ontent 

( % )

Lipid

c ontent 

( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th 

( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

steng th ( k g )

A 1.62 75.12±0.17 2.37±0.08 6.52±0.16 1.63±0.32 1.61

B 1.72 76.91±0.07 1.94±0.04 6.33±0.01 1.76±0.34 1.76

C 2.50 76.35±0.09 2.70±0.35 8.77±0.14 1.73±0.28 1.72

D 1.95 76.00±0.03 2.35±0.05 7.42±0.05 1.65±0.30 1.69

E 2.00 75.23±0.05 2.15±0.02 7.12±0.03 1.58±0.25 1.64

F 2.12 75.20±0.10 2.50±0.02 7.00±0.02 1.65±0.25 1.76

G 2.02 75.90±0.05 2.00±0.05 7.21±0.03 1.70±0.30 1.72

H 1.95 76.10±0.07 1.72±0.08 7.53±0.01 1.80±0.15 1.69

I 1.65 75.50±0.11 2.23±0.08 6.53±0.03 1.65±0.20 1.64

J 1.75 76.52±0.08 1.35±0.06 8.21±0.02 1.86±0.28 1.61

K 2.05 76.05±0.09 1.35±0.02 8.04±0.03 1.95±0.35 1.70

L 1.78 77.23±0.05 1.25±0.05 7.85±0.01 1.82±0.21 1.75

M 1.95 75.23±0.11 1.05±0.06 8.05±0.03 1.85±0.30 1.75

O 1.85 75.10±0.12 2.05±0.04 7.12±0.01 1.63±035 1.64

P 1.65 75.70±0.03 2.23±0.05 7.00±0.01 1.65±0.23 1.82
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Measured breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 5 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  streng th 

                   in w ild R ed seab ream.
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Breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 6 .  Grading  for w ild R ed seab ream b y adenylate energ y 

                  c harg e ( A EC)  and b reak ing  streng th.

                  -  -  Quality standard b y A EC and b reak ing  streng th.
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   ( 3 )  수 입 산 참 돔

    ( 가 )  파 괴 강 도  방 정식

      수입산 참돔의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 

피어슨 상관계수로 Table 2-2-8에 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함

량, 파괴강도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나

타났다(-0.892). 또한 지질함량과 콜라겐함량, 파괴강도는 음의 상관관계로 나타

났다(-0.758, -0.676). 나머지 각 성분들의 상관관계는 양의 상관관계로 나타났

다. 수입산 참돔의 각 성분들은 유의적 차이가 나타나고 있었다(p<0.05). 이 결

과를 이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 

다중회귀분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = - 1 . 5 8 4 5 + 0 . 0 3 9 4 X 1 - 0 . 0 2 9 3 X 2 + 0 . 0 5 3 0 X 3

    ( 나 )  관능 평 가 에 의한 파 괴 강 도 의 등 급 화

     Table 2-2-9는 앞에서 언급된 바와 같이 횟감용 어종인 수입산 참돔을 생

선회로 조리하여 관능평가를 실시한 결과이다. 수입산 참돔은 양식산 참돔과 마

찬가지로 1.4kg이상이 관능적으로 좋은 평가를 얻었으며, 대부분의 개체에서 1

2～1.4kg의 파괴강도에서는 중간정도의 평가를 얻었다. 그러나 파괴강도값이 

1.2kg 이하인 생선회에서는 맛이 떨어지는 것을 확인할 수 있었다. 그러므로 파

괴강도값을 이용하여 양식산 참돔과 마찬가지로 등급화가 가능할 것으로 판단

된다. 

    ( 다 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

     Table 2-2-10은 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 수입산 

참돔(n=13)의 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 일

반적으로 파괴강도는 수분함량이 높고 지질함량이 낮을수록 파괴강도가 높게 

나타난다. 수입산 참돔도 이와 똑같이 수분함량이 높고 지질함량이 낮으며 콜라

겐함량이 많을수록 파괴강도가 높게 나타나고 있었다. 여기서 측정된 수분, 지

질, 콜라겐함량을 파괴강도 방정식에 대입하여 계산된 파괴강도를 얻을 수 있었

다. 

  Fig. 2-2-8은 무작위로 선택된 수입산 참돔의 수분과 지질함량을 파괴강도 방
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정식에 대입하여 얻어진 파괴강도와 참돔에서 실제로 측정된 파괴강도를 비교

하여 나타내었다. 방정식을 이용하여 계산된 파괴강도와 Rheo-meter를 이용하

여 측정한 파괴강도의 상관성은 다소 낮았다. 수입산 참돔은 양식산 참돔과 마

찬가지로 1.4kg이상이 상급, 12～1.4kg이 중급, 1.2kg 이하를 하급으로 선정하였

으며, 건강도값에 의하여 하향조정 등으로 등급화를 시도한 결과를 Fig. 2-2-9

에 나타내었다.
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1.000

Lipid

c ontent 
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(p<0.001)
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0.743*

(p<0.001)
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1.000
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(0.001)
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T ab le 2-2-8.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength in imported Red seabream

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

 

T ab le.  2 - 2 - 9 .  R elationship b etw een sensory evaluation and b reak ing     

streng th in imported R ed seab ream to g rade
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T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

2.2±0.8 2.8±0.8 2.6±0.5 1.05±0.10

3.4±0.5 3.4±0.5 3.2±0.4 1.17±0.20

2.4±0.5 3.2±0.4 2.6±0.5 1.03±0.12

2.4±0.9 3.0±0.7 2.4±0.5 1.05±0.20

3.0±1.0 3.4±0.5 2.8±0.8 1.10±0.19

B

3.2±0.8 3.4±0.5 3.4±0.5 1.22±0.20

3.6±0.5 3.0±0.7 3.2±0.4 1.34±0.15

3.6±0.5 3.2±0.8 3.4±0.5 1.37±0.17

3.4±1.1 3.4±0.9 3.4±0.9 1.36±0.21

3.2±0.4 3.6±0.5 3.6±0.5 1.30±0.25

C

4.4±0.9 3.6±0.9 4.2±0.4 1.51±0.20

4.0±0.7 3.4±0.5 3.4±0.5 1.50±0.12

4.0±0.7 3.6±0.9 4.0±0.0 1.41±0.18

4.2±0.8 3.4±0.5 4.0±1.0 1.45±0.16

4.6±0.5 3.4±0.5 4.2±0.4 1.42±0.11

0

2.5

5
Texture

Color
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acceptance

0

2.5

5
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Color
Over-all
acceptance

BA
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Fig .  2 - 2 - 7 .  S ensory evaluation of imported R ed seab ream b y deg ree of  

             b reak ing  streng th.

             A , b elow  of b reak ing  streng th 1 . 2  k g

             B , b reak ing  streng th 1 . 2 ～ 1 . 4  k g

             C, A b ove of b reak ing  streng th 1 . 4  k g .

C
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S ample
W eig ht

( k g )

Moisture

c ontent 

( % )

Lipid

c ontent 

( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th 

( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

streng th 

( k g )

A 0.88 73.99±0.10 3.35±0.11 3.18±0.12 1.69±0.01 1.40

B 0.84 72.65±0.40 4.53±0.13 2.94±0.44 1.45±0.29 1.30

C 0.84 73.14±0.09 4.41±0.11 2.60±0.21 1.46±0.10 1.31

D 0.88 73.51±0.13 4.11±0.10 3.50±0.01 1.39±0.30 1.38

E 0.84 75.22±0.12 2.06±0.10 3.74±0.05 1.32±0.11 1.52

F 0.94 71.83±0.14 5.79±0.32 2.40±0.08 1.09±0.13 1.20

G 1.18 72.69±0.37 3.46±0.05 3.07±0.08 1.45±0.44 1.34

H 0.88 72.79±0.10 5.01±0.16 2.78±0.10 1.19±0.13 1.28

I 1.02 71.94±0.13 5.96±0.14 2.62±0.05 1.11±0.17 1.21

J 0.88 75.23±0.13 1.84±0.06 4.05±0.10 1.27±0.12 1.54

K 1.10 71.74±0.33 5.83±0.33 3.38±0.20 1.17±0.20 1.25

L 1.00 73.45±0.39 4.48±0.35 3.23±0.11 1.40±0.45 1.35

M 0.94 74.00±0.12 4.13±0.28 2.93±0.11 1.40±0.31 1.44

T ab le 2 - 2 - 1 0 .  T he c ontent of prox imate c omposition and b reak ing   

streng th and predic tion value of b reak ing  streng th in                   

imported R ed seab ream
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Measured breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 8 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  streng th 

                   in R ed seab ream w hic h is imported.
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  나 .  농  어

   ( 1 )  국 내산 농 어

    ( 가 )  파 괴 강 도  방 정식

     양식산 농어의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 피

어슨 상관계수로 Table 2-2-11에 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함

량, 파괴강도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나

타났다(-0.650). 지질함량과 콜라겜함량, 파괴강도 또한 음의 상관관계로 나타났

다(-0.308, -0.455). 나머지 상관관계는 양의 상관관계로 나타났다. 수분함량, 지

질함량, 콜라겐함량, 파괴강도는 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 이 결과를 이용

하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분

석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = - 0 . 7 7 9 6 + 0 . 0 3 5 2 X 1 - 0 . 0 0 9 3 X 2 + 0 . 0 8 2 1 X 3

    ( 나 )  관능 평 가 에 의한 파 괴 강 도 의 등 급 화

      양식산 농어도 양식산 참돔과 마찬가지로 20미를 무작위로 구입하여 관

능평가 및 파괴강도값을 측정하여 임의적으로 등급화를 실시하여 Table 2-2-12

에 나타내었다. 관능적으로 우수한 개체에서 나타낸 파괴강도값인 1.9 kg이상을 

상급으로, 1.5～1.9 kg은 중급으로, 하급은 1.5 kg이하로 선정이 가능할 것이다

(Fig. 2-2-10).

    ( 다 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

      Table 2-2-13은 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 농어

(n=15)의 수분함량, 지방함량, 콜라겐함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 농어의 

파괴강도는 수분함량이 높고 지질함량이 낮으며 콜라겐함량이 많을수록 높게 

나타나고 있었다. 여기서 측정된 수분, 지질, 콜라겐함량을 파괴강도 방정식에 

대입하여 계산된 파괴강도를 얻을 수 있었다.   Fig. 2-2-11은 무작위로 선택된 

양식산 농어의 수분과 지질함량을 파괴강도 방정식에 대입하여 얻어진 파괴강

도와 농어에서 실제로 측정된 파괴강도를 비교하여 나타내었다. Rheo-meter를 

이용하여 측정한 파괴강도의 편차를 고려하면 계산된 파괴강도와 비슷한 값을 

얻을 수 있었다. Fig. 3-12는 무작위로 구입한 양식산 농어의 계산된 파괴강도
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값과 건강도인 AEC값을 이용하여 등급화 한 것이다. 상급은 1.9kg이상이며, 중

급은 1.5～1.9kg이며, 하급은 1.5kg이하로 선정하였으며, 이때, 활어의 건강도인 

AEC값이 0.8이하가 되면 등급을 하향 조정하여 등급화를 실시하였다. 
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T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

2.8±0.8 3.4±0.5 3.4±0.5 1.40±0.17

3.4±0.5 3.6±0.5 3.4±0.5 1.47±0.14

3.0±0.7 3.6±0.5 3.0±0.7 1.35±0.23

3.2±0.8 3.4±0.5 3.2±0.4 1.45±0.20

3.2±0.8 3.4±0.5 3.2±0.4 1.42±0.15

B

3.6±0.5 3.6±0.5 3.6±0.5 1.72±0.17

3.8±0.8 3.2±0.8 3.6±0.5 1.80±0.13

3.6±0.5 3.6±0.5 3.4±0.5 1.71±0.14

3.6±0.5 4.0±0.0 3.6±0.5 1.79±0.15

3.6±0.5 3.6±0.5 3.4±0.5 1.67±0.22

C

4.2±0.4 3.6±0.5 3.6±0.5 1.96±0.23

4.0±0.0 3.6±0.5 3.4±0.5 1.92±0.23

4.0±0.0 3.6±0.5 4.0±0.0 1.95±0.21

4.4±0.5 3.6±0.5 3.6±0.5 2.13±0.15

4.2±0.4 3.6±0.5 3.8±0.4 2.03±0.23

T ab le 2-2-11.  Regression coefficients of second order polynomials 

relationship between moisture content, lipid content, collagen content and     

breaking strength in cultured Sea bass

 
Moisture

c ontent

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent

-0.650*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent

0.302*

(0.033)

-0.308*

(0.030)
1.000

B reak ing

streng th

0.545*

(p<0.001)

-0.455*

(0.001)

0.560*

(p<0.001)
1.000

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

T ab le.  2 - 2 - 1 2 .  B etw een sensory evaluation and b reak ing  streng th in    

c ultured S ea b ass



- 147 -

0

2.5

5
Texture

Color
Over-all
acceptance

0

2.5

5
Texture

Color
Over-all
acceptance

0

2.5

5
Texture

Color
Over-all
acceptance

Fig .  2 - 2 - 1 0 .  S ensory evaluation of c ultured S ea b ass b y deg ree of      

               b reak ing  streng th.

               A , b elow  of b reak ing  streng th 1 . 5  k g

               B , b reak ing  streng th 1 . 5 ～ 1 . 9  k g

               C, A b ove of b reak ing  streng th 1 . 9  k g .

A B
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S ample
W eig ht 

( k g )

Moisture

c ontent ( % )

Lipid

c ontent ( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th 

( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

streng th 

( k g )

A 0.58 70.75±0.18 5.71±0.07 2.59±0.00 1.97±0.13 1.87

B 0.55 72.71±0.29 4.78±0.21 2.55±0.10 2.18±0.20 1.94

C 0.50 73.65±0.20 4.09±0.28 3.40±0.11 2.11±0.17 2.05

D 0.30 74.93±0.14 2.36 ±0.09 4.64±0.28 2.35±0.22 2.22

E 0.68 73.86±0.06 5.70±0.17 4.63±0.06 2.19±0.11 2.15

F 0.91 71.15±0.07 5.76±0.33 3.28±0.13 2.17±0.27 1.94

G 0.92 74.77±0.08 4.00±0.04 4.02±0.00 2.24±0.16 2.15

H 0.72 71.91±0.08 5.47±0.20 3.47±0.09 2.19±0.28 1.99

I 0.90 70.33±0.02 5.68±0.05 4.33±0.11 2.00±0.13 2.00

J 0.92 77.45±0.11 4.58±0.14 2.16±0.05 2.19±0.14 2.08

K 0.79 78.45±0.06 3.73±0.04 3.29±0.16 2.27±0.07 2.22

L 0.70 74.51±0.35 4.16±0.05 3.71±0.04 2.32±0.13 2.11

M 0.86 74.41±0.13 5.52±0.09 5.70±0.02 2.17±0.06 2.26

N 0.80 75.37±0.13 4.27±0.03 4.17±0.02 2.11±0.07 2.18

O 0.87 74.14±0.11 4.15±0.07 2.42±0.04 2.13±0.24 1.99

T ab le 2 - 2 - 1 3 .  T he c ontent of prox imate c omposition and b reak ing      

streng th and predic tion value of b reak ing  streng th in                    

 c ultured S ea b ass
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Fig .   2 - 2 - 1 1 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  

                         streng th in S ea b ass.
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Fig .  2 - 2 - 1 2  .  Grading  for c ultured S ea b ass b y adenylate energ y

                  c harg e ( A EC)  and b reak ing  streng th.  

                  -  -  Qualtiy standard b y A EC and b reak ing  streng th 



- 151 -

   ( 2 )  수 입 산 농 어

    ( 가 )  파 괴 강 도  방 정식

     수입산 농어의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 피

어슨 상관계수로 Table 2-2-14에 나타내었다. 국내산 농어와 비슷하게 수입산 

농어에서도 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나타났다(-0.916). 또한 지

질함량과 콜라겐함량, 파괴강도는 음의 상관관계로 나타났다(-0.493, -0.719). 나

머지 모든 성분간의 상관관계는 양의 상관관계로 나타났다. 수분함량, 지질함량, 

콜라겐함량, 파괴강도 모두 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 그러나 지질함량보다

는 콜라겐 함량에 상관성이 높은 것이 수입산 농어의 특징이다. 이 결과를 이용

하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분

석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = - 1 . 8 8 5 7 + 0 . 0 4 6 0 X 1 + 0 . 0 0 8 1 X 2 + 0 . 0 5 6 5 X 3

    (나) 관능평가에 의한 파괴강도의 등급화

     수입산 농어의 관능평가도 양식산 농어에서와 마찬가지로, 관능적으로 우

수한 개체에서 나타낸 파괴강도값인 1.9kg이상을 상급으로, 1.5～1.9kg은 중급으

로, 하급은 1.5kg이하로 선정이 가능할 것이다(Fig. 2-2-13).

    ( 다 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

     Table 2-2-15는 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 수입산 

농어(n=15)의 수분, 지방, 콜라겐함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 수입산 농

어도 국내산 농어와 마찬가지로 수분함량이 높고 지질함량이 낮고 더불어 콜라

겐함량이 많을수록 높은 파괴강도를 얻을 수 있었다. 수입산 농어는 지질 함량

보다는 콜라겐 함량에 상관성이 높으므로, 파괴강도인자에 콜라겐을 추가하였

다. 여기서 측정된 수분, 지질, 콜라겐함량을 파괴강도 방정식에 대입하여 계산

된 파괴강도를 얻을 수 있었다.   

      Fig. 2-2-14는 무작위로 선택된 수입산 농어의 수분과 지질함량을 파괴강

도 방정식에 대입하여 얻어진 파괴강도와 수입산 농어에서 실제로 측정된 파괴

강도를 비교하여 나타내었다. 국내산 농어보다 분포가 넓게 나타나서 계산된 파

괴강도와 측정된 파괴강도의 상관성이 낮게 나타났다. Fig. 2-2-15는 국내산 농
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어와 마찬가지의 등급기준을 이용하여 등급화를 시도하였으며, 그 결과, 대부분

의 어종의 중급으로 등급화 되었다. 
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Moisture

c ontent

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent

-0.916*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent

0.557*

(0.011)

-0.493*

(0.027)
1.000

B reak ing

streng th

0.813*

(p<0.001)

-0.719*

(p<0.001)

0.643*

(0.002)
1.000

S ample
W eig ht 

( k g )

Moisture

c ontent 

( % )

Lipid

c ontent 

( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th 

( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

streng th 

( k g )
A 1.30 74.15±0.05 4.92±0.12 3.52±0.06 1.85±0.26 1.76
B 1.22 69.11±0.18 7.16±0.13 1.21±0.16 1.73±0.18 1.42
C 1.80 76.87±0.23 3.13±0.09 3.17±0.22 1.95±0.22 1.85
D 1.10 74.74±0.16 3.97±0.14 3.10±0.03 1.71±0.08 1.76
E 1.42 77.30±0.07 2.72±0.01 4.08±0.20 1.94±0.18 1.92
F 1.10 74.79±0.33 4.68±0.08 2.79±0.01 1.65±0.22 1.75
G 2.15 77.60±0.14 1.89±0.09 3.63±0.04 1.98±0.14 1.90
H 1.34 77.27±0.13 2.50±0.20 3.22±0.01 1.77±0.07 1.87

I 1.58 75.79±0.19 4.37±0.03 2.28±0.03 1.87±0.14 1.76
J 1.60 72.80±0.08 7.41±0.29 1.29±0.13 1.79±0.14 1.60

K 2.14 70.74±0.25 8.69±0.03 3.36±0.23 1.56±0.13 1.63
L 1.95 72.03±0.17 6.03±0.26 4.79±0.38 1.68±0.22 1.75

M 1.58 75.91±0.02 1.73±0.20 2.41±0.16 1.80±0.27 1.76
N 2.10 76.71±0.31 2.17±0.10 5.56±0.11 1.74±0.13 1.97
O 2.30 72.22±0.14 6.70±0.31 3.23±0.26 1.51±0.15 1.67

T ab le 2-2-14.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength in imported Sea bass

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

T ab le 2 - 2 - 1 5 .  T he c ontent of prox imate c omposition and b reak ing       

streng th and  predic tion value of b reak ing  streng th in                   

 imported S ea b ass 
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Fig .  2 - 2 - 1 3 .  S ensory evaluation of imported S ea b ass b y deg ree of     

               b reak ing  streng th.

               A , b elow  of b reak ing  streng th 1 . 5  k g

               B , b reak ing  streng th 1 . 5 ～ 1 . 9  k g

               C, A b ove of b reak ing  streng th 1 . 9  k g .
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T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

2.8±0.4 2.8±0.4 3.4±0.5 1.37±0.14

2.8±0.4 3.2±0.4 3.2±0.4 1.41±0.23

3.2±0.4 3.0±0.7 3.4±0.5 1.42±0.22

2.8±0.8 3.2±0.4 3.2±0.4 1.36±0.15

3.0±0.7 3.2±0.4 3.4±0.5 1.46±0.20

B

3.4±0.5 3.4±0.5 3.6±0.5 1.52±0.14

3.4±0.5 3.4±0.5 3.4±0.5 1.75±0.15

3.8±0.4 3.0±0.0 3.4±0.5 1.80±0.11

3.6±0.9 3.4±0.5 3.6±0.5 1.68±0.16

3.6±0.5 3.6±0.5 3.4±0.5 1.70±0.21

C

4.4±0.5 3.2±0.4 3.2±0.4 1.92±0.11

3.8±0.8 3.4±0.5 3.4±0.5 1.90±0.11

4.4±0.5 3.2±0.4 3.4±0.5 1.97±0.16

4.2±0.8 3.6±0.5 3.8±0.4 1.91±0.20

4.4±0.5 3.2±0.4 3.6±0.5 2.00±0.18

T ab le.  2 - 2 - 1 6 .  R elationship b etw een sensory evaluation and b reak ing    

streng th in imported S ea b ass
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Fig .  2 - 2 - 1 4 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  streng th  

                    in imported S ea b ass.
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Breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 1 5 .  Grading  for imported S ea b ass b y adenylate energ y 

                 c harg e ( A EC)  and b reak ing  streng th.

                 -  -  Quality standard b y A EC and b reak ing  streng th.
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  다 .  숭  어

   ( 1 )  파 괴 강 도  방 정식

     숭어의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 피어슨 상

관계수로 Table 2-2-17에 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함량, 파괴

강도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나타났다

(-0.863). 또한 지질함량과 파괴강도는 음의 상관관계로 나타났다(-0.574). 나머

지 상관관계는 양의 상관관계로 나타나고 있었다. 콜라겐함량과 수분함량, 지질

함량은 유의성이 없게 나타났다(p>0.05). 나머지 각 성분들은 유의성이 나타났

다(p<0.05). 이 결과를 이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라

겐함량(X3) 간의 다중회귀분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식

은 다음과 같다.

Y = 2 . 3 2 3 2 - 0 . 0 1 0 0 X 1 + 0 . 0 4 4 7 X 2 + 0 . 0 9 8 2 X 3

   ( 2 )  관능 평 가 에 의한 파 괴 강 도 의 등 급 화

    양식산 숭어의 등급화를 위한 관능평가 결과를 Table 2-2-18에 나타내었

다. 흰살 생선회에서 가장 생선회의 맛에 영향을 주는 파괴강도 값이 높을수록 

생선회의 맛이 좋다는 결과를 얻었으며, 이 결과를 이용하여 파괴강도 값에 따

라 생선회의 등급화를 실시하였다. 1.7 kg의 파괴강도 값을 가지는 것을 상급으

로, 1.5～1.7 kg을 파괴강도 값을 가지는 구를 중급, 1.5 kg이하의 파괴강도 값

을 하급으로 등급화를 하게 되면 생선회의 맛에 따른 분류가 가능할 것으로 판

단된다. 
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Moisture

c ontent

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent

-0.863*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent

0.065

(0.653)

0.010

(0.944)
1.000

B reak ing

streng th

0.509*

(p<0.001)

-0.574*

(p<0.001)

0.629*

(p<0.001)
1.000

T ab le 2-2-17.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength in Mullet

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

T ab le.  2 - 2 - 1 8 .  R elationship b etw een sensory evaluation and b reak ing    

streng th in Mullet to g rade
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T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

2.4±0.9 2.4±0.5 2.2±0.4 1.39±0.10

2.0±0.7 2.8±0.4 2.8±1.1 1.37±0.09

2.4±0.5 2.6±0.5 2.6±0.5 1.45±0.15

2.6±0.5 2.4±0.5 2.6±0.5 1.36±0.12

2.6±0.5 2.4±0.5 2.6±0.5 1.41±0.21

B

3.2±0.4 2.4±0.5 3.2±0.4 1.61±0.21

3.4±0.5 2.6±0.5 3.0±0.0 1.52±0.14

3.4±0.5 2.6±0.5 3.4±0.5 1.67±0.19

2.8±0.4 2.6±0.5 2.8±0.4 1.65±0.15

2.8±0.4 2.4±0.5 2.6±0.5 1.57±0.20

C

3.8±0.8 2.6±0.5 3.4±0.5 1.92±0.23

3.8±0.8 2.6±0.5 3.0±0.0 1.87±0.28

3.4±0.5 2.8±0.4 3.0±0.0 1.82±0.20

3.8±1.3 2.6±0.5 3.2±0.4 1.80±0.12

3.6±0.5 2.6±0.5 3.0±0.7 1.78±0.25

0

2.5

5
Texture

Color
Over-all
acceptance

0

2.5

5
Texture

Color
Over-all
acceptance

A B
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Fig .  2 - 2 - 1 6 .  S ensory evaluation of Mullet b y deg ree of b reak ing  

                 streng th.  

                 A , b elow  of b reak ing  streng th 1 . 5  k g

                 B , b reak ing  streng th 1 . 5 ～ 1 . 7  k g

                 C, A b ove of b reak ing  streng th 1 . 7  k g .

C
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   ( 3 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

    Table 2-2-19는 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 숭어

(n=16)의 수분, 지방, 콜라겐함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 숭어의 파괴강

도는 수분, 지질, 콜라겐함량과 상관성이 없었다. 여기서 측정된 수분, 지질, 콜

라겐함량을 파괴강도 방정식에 대입하여 계산된 파괴강도를 얻을 수 있었다. 

Fig. 2-2-17은 무작위로 선택된 숭어의 수분과 지질함량을 파괴강도 방정식에 

대입하여 얻어진 파괴강도와 실제로 측정된 파괴강도를 비교하여 나타내었다. 

계산된 파괴강도를 이용하여 1.7 kg의 파괴강도 값을 가지는 것을 상급으로, 1.

5～1.7 kg을 파괴강도 값을 가지는 구를 중급, 1.5kg이하의 파괴강도 값을 가지

는 구는 하급으로 분류되었고(Fig. 2-2-18), 무작위로 구입한 숭어는 모두 상급

에 해당되었으며, 활어의 건강상태도 양호하였다. 
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S ample
W eig ht

( k g )

Moisture

c ontent 

( % )

Lipid

c ontent ( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th 

( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

streng th 

( k g )

A 0.58 71.10±0.21 6.88±0.05 5.41±0.04 2.04±0.18 1.84

B 0.74 71.49±0.24 8.44±0.21 4.32±0.06 1.73±0.27 1.66

C 0.64 71.82±0.45 6.02±0.11 5.32±0.01 1.94±0.26 1.86

D 0.64 72.69±0.61 6.39±0.10 3.59±0.20 1.68±0.13 1.66

E 0.68 73.91±0.13 5.63±0.40 5.40±0.14 1.85±0.08 1.86

F 0.74 71.68±0.04 7.72±0.09 5.97±0.04 1.83±0.32 1.85

G 0.85 73.30±0.30 5.33±0.34 5.11±0.07 1.79±0.18 1.85

H 0.68 75.10±0.18 7.32±0.14 4.24±0.02 2.08±0.17 1.66

I 0.74 72.59±0.33 5.68±0.05 5.94±0.15 2.02±0.12 1.93

J 0.68 73.85±0.23 6.73±0.29 3.90±0.12 2.01±0.14 1.67

K 0.91 73.88±0.12 3.28±0.09 4.46±0.00 2.03±0.30 1.88

L 0.90 69.30±0.25 8.73±0.01 4.95±0.03 1.87±0.28 1.73

M 1.20 70.76±0.32 6.70±0.16 3.30±0.01 1.77±0.24 1.64

N 1.00 70.86±0.27 9.70±0.47 5.17±0.04 1.92±0.28 1.69

O 0.90 72.99±0.35 6.72±0.28 5.43±0.03 1.93±0.16 1.83

P 0.94 74.17±0.16 4.54±0.02 5.21±0.19 1.86±0.10 1.89

T ab le 2 - 2 - 1 9 .  T he c ontent of prox imate c omposition and b reak ing       

streng th and  predic tion value of b reak ing  streng th in Mullet 
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Measured breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 1 7 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  streng th in Mullet.



- 165 -

Breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 1 8 .  Grading  for Mullet b y adenylate energ y c harg e

                    ( A EC)  and b reak ing  streng th.

                     -  -  Quality standard b y A EC and b reak ing  streng th.
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  라 .  조 피 볼 락

   ( 1 )  파 괴 강 도  방 정식

    양식산 조피볼락의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 

피어슨 상관계수로 Table 2-2-20에 나타내었다. 수분함량과 지질함량, 콜라겐함

량, 파괴강도의 상관성을 살펴보면 수분함량과 지질함량은 음의 상관관계로 나

타났다(-0.786). 또한 지질함량과 콜라겐함량, 파괴강도는 음의 상관관계로 나타

났다(-0.520, -0.631). 나머지 각 성분들의 상관관계는 양의 상관관계로 나타났

다. 조피볼락의 각 성분들은 유의적 차이가 나타나고 있었다(p<0.05). 이 결과를 

이용하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회

귀분석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다.

Y = 6 . 1 2 1 9 1 - 0 . 0 5 7 4 X 1 - 0 . 1 3 9 5 X 2 + 0 . 1 3 4 5 X 3

   ( 2 )  관능 평 가 에 의한 파 괴 강 도 의 등 급 화

     Table 2-2-21은 양식산 조피볼락을 무작위로 구입하여 10명의 패널요원에

게 관능평가를 실시한 결과와 이때, 관능평가에 사용된 생선회의 파괴강도를 측

정한 결과이다. 앞에서 언급된 횟감용 활어에서와 마찬가지로 파괴강도값이 높

을수록 생선회의 맛이 좋다는 평가를 받았으며, 흰살 생선에서 파괴강도값이 가

장 큰 영향을 받는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 이 결과를 이용하여 파괴강도

값에 따라 상, 중, 하 등급화가 가능할 것이다. 그러나 어종별로 적용되는 파괴

강도값이 차이를 보이는 것은 어종에 따라 고유의 육질의 단단함에 가장 큰 영

향을 주는 콜라겐 함량의 차이가 가장 크다고 볼 수 있다. 1절에서도 언급된 바

와 같이, 동일어종에서 크기에 따라 콜라겐 함량은 큰 차이를 보이지 않았지만, 

어종별에 따라 콜라겐 함량은 차이를 보이게 되고, 이로 인해 육질의 고유의 단

단함, 즉 파괴강도값이 다르기 때문일 것이다. Table 2-2-21에 나타낸 관능평가 

결과를 파괴강도값에 따라 3그룹으로 나누어 관능평가를 실시하였다(Fig. 

2-2-19).  
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Moisture

c ontent

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

sterng th

Moisture

c ontent 
1.000

Lipid

c ontent 

-0.786*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent 

0.540*

(p<0.001)

-0.520*

(p<0.001)
1.000

B reak ing

 streng th 

0.366*

(p<0.001)

-0.631*

(p<0.001)

0.462*

(0.001)
1.000

T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

2.4±0.5 3.0±0.0 3.2±0.4 1.05±0.11

3.0±0.7 3.6±0.5 3.2±0.4 1.19±0.18

2.6±0.5 2.8±0.8 3.0±0.7 1.11±0.20

2.4±0.5 3.0±0.7 3.2±0.4 1.08±0.13

2.6±0.5 3.0±0.7 3.0±0.7 1.10±0.22

B

3.2±0.4 3.2±0.4 3.4±0.5 1.26±0.17

3.4±0.9 3.6±0.5 3.4±0.5 1.24±0.28

3.8±0.8 3.2±0.4 3.8±0.4 1.36±0.16

3.6±0.5 3.2±0.4 3.4±0.9 1.33±0.18

3.2±0.8 3.0±0.0 3.2±0.4 1.26±0.25

C

4.2±0.8 3.4±0.5 3.6±0.5 1.68±0.24

4.0±0.7 3.6±0.5 3.8±0.8 1.54±0.10

4.0±0.7 3.2±0.8 3.6±0.5 1.41±0.18

4.0±0.7 3.4±0.5 3.8±0.4 1.70±0.27

4.0±0.7 3.2±0.4 4.0±0.7 1.52±0.25

T ab le 2-2-20.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength in cultured Korean rockfish

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

T ab le.  2 - 2 - 2 1 .  B etw een sensory evaluation and b reak ing  streng th in    

c ultured K orean roc k fish
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Fig .  2 - 2 - 1 9 .  S ensory evaluation of c ultured K orean roc k fish b y deg ree of  

              b reak ing  streng th.

              A , b elow  of b reak ing  streng th 1 . 2  k g

              B , b reak ing  streng th 1 . 2 ～ 1 . 4  k g

              C, A b ove of b reak ing  streng th 1 . 4  k g .

A B

C
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   ( 3 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

    Table 2-2-22는 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 조피볼락

(n=16)의 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 또한 

조피볼락의 파괴강도도 수분함량이 높고 지질함량은 낮으며 콜라겐함량이 많을

수록 높게 나타나고 있었다. 여기서 측정된 수분, 지질, 콜라겐함량을 파괴강도 

방정식에 대입하여 계산된 파괴강도를 얻을 수 있었다. 

    Fig. 2-2-20은 무작위로 선택된 조피볼락의 수분과 지질함량을 파괴강도 방

정식에 대입하여 얻어진 파괴강도와 조피볼락에서 실제로 측정된 파괴강도를 

비교하여 나타내었다. 방정식을 이용하여 계산된 파괴강도와 rheo-meter를 이용

하여 측정한 파괴강도의 상관성이 낮게 나타나고 있었다. 그러나 계산된 값이 

장치를 이용한 측정한 값의 표준편차 범위내에 존재하고 있으므로 등급화에는 

큰 문제가 되지 않는다고 판단된다. 
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S ample
W eig ht 

( k g )

Moisture

c ontent 

( % )

Lipid

c ontent 

( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th 

( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

streng th 

( k g )  

A 0.30 76.33±0.27 2.87±0.17 2.31±0.05 1.42±0.20 1.65

B 0.28 76.97±0.27 1.72±0.12 2.46±0.01 1.96±0.10 1.79

C 0.34 76.94±0.04 1.90±0.07 2.50±0.01 1.55±0.27 1.78

D 0.34 77.33±0.20 1.11±0.10 2.20±0.01 2.00±0.51 1.82

E 0.38 75.20±0.20 2.52±0.12 2.43±0.03 1.78±0.33 1.78

F 0.55 75.12±0.06 3.11±0.06 3.54±0.16 1.54±0.09 1.85

G 0.55 76.60±0.10 2.88±0.11 4.29±0.18 1.50±0.16 1.90

H 0.41 75.86±0.13 4.05±0.09 3.95±0.32 1.71±0.13 1.73

I 0.42 75.51±0.17 3.86±0.03 2.70±0.07 1.69±0.23 1.61

J 0.50 75.50±0.20 4.01±0.10 2.77±0.07 1.45±0.07 1.60

K 0.44 76.90±0.13 2.18±0.02 2.45±0.03 1.54±0.11 1.73

L 0.40 78.33±0.25 1.60±0.10 2.21±0.06 1.64±0.27 1.70

M 0.44 77.30±0.26 1.73±0.35 2.86±0.14 1.58±0.26 1.83

N 0.42 78.22±0.14 2.44±0.06 3.24±0.02 1.89±0.14 1.72

O 0.48 77.37±0.09 1.89±0.05 2.40±0.06 1.80±0.30 1.74

P 0.42 77.51±0.15 2.77±0.03 2.84±0.09 1.69±0.24 1.67

T ab le 2 - 2 - 2 2 .  T he c ontent of prox imate c omposition and b reak ing       

c ultured K orean roc k fish
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Measured breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 2 0 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  streng th

                   in c ultured K orean roc k fish.
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Breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 2 1 .  Grading  for c ultured K orean roc k fish b y adenylate energ y

              c harg e ( A EC)  and b reak ing  streng th.

                -  -  Quality standard b y A EC and b reak ing  streng th.
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   마 .  넙 치

   ( 1 )  파 괴 강 도  방 정식

    양식산 넙치의 품질판정을 위하여 조사된 근육의 체성분간의 상관성을 피

어슨 상관계수로 Table 2-2-23에 나타내었다. 어체의 무게, 수분함량, 지질함량, 

콜라겐함량, 파괴강도의 상관성을 살펴보면 파괴강도는 어체 크기를 제외하고 

모두 상관관계를 가지는 것으로 나타났으며, 그 상관계수는 각각 0.711, -0.692, 

0.713로 나타났다(p<0.05). 더불어 콜라겐함량은 수분함량과는 양의 상간성을 지

질함량과는 음의 상관성을 나타내고 있었다(p<0.05). 따라서 품질 지표로서 수

분, 지질, 콜라겐함량 및 파괴강도가 사용가능하다고 생각된다. 이 결과를 이용

하여 파괴강도(Y), 수분함량(X1), 지질함량(X2), 콜라겐함량(X3) 간의 다중회귀분

석을 SAS를 통하여 실시하였으며 파괴강도 방정식은 다음과 같다. 

Y = - 3 . 0 6 7 0 + 0 . 0 5 6 1 X 1 + 0 . 0 5 6 1 X 2 - 0 . 0 1 1 6 X 3

   ( 2 )  관능 평 가 에 의한 파 괴 강 도 의 등 급 화

     Table 2-2-24은 양식산 넙치를 무작위로 구입하여 10명의 패널요원에게 

관능평가를 실시한 결과와 이때, 관능평가에 사용된 생선회의 파괴강도를 측정

한 결과이다. 앞에서 언급된 횟감용 활어에서와 마찬가지로 파괴강도값이 높을

수록 생선회의 맛이 좋다는 평가를 받았으며, 이 결과를 이용하여 파괴강도값에 

따라 상, 중, 하 등급화를 실시하였다. 1.5kg이상이면 상, 1.3～1.5kg을 중, 1.3kg 

이하이면 하급으로 분류하여 무작위로 구입한 넙치의 등급화를 시도하였다. 그

러나 어종별로 적용되는 파괴강도값이 차이를 보이는 것은 어종에 따라 고유의 

육질의 단단함에 가장 큰 영향을 주는 콜라겐 함량의 차이가 가장 크다고 볼 

수 있다. 그러므로 동일한 파괴강도값의 등급화는 어렵다고 판단되어 어종별에 

따라 등급화는 차이를 보였으며, 1절에서도 언급된 바와 같이, 동일어종에서 크

기에 따라 파괴강도가 상관성을 가지지 않으며 품질에 따른 등급화가 가능하

다.Table 2-2-23에 나타낸 관능평가 결과를 파괴강도값에 따라 3그룹으로 나누

어 관능평가를 실시하였다(Fig. 2-2-22).  
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T ex ture Color
Over- all

ac c eptanc e

B reak ing

streng th ( k g )

A

2.6±0.5 3.2±0.4 3.2±0.4 1.23±0.10

3.0±0.7 3.0±0.0 3.2±0.4 1.24±0.11

2.8±0.4 3.0±0.0 3.4±0.5 1.15±0.20

3.0±0.7 3.4±0.5 3.4±0.5 1.06±0.19

2.6±0.5 3.2±0.4 3.4±0.5 1.26±0.18

B

3.0±0.0 3.4±0.5 3.4±0.5 1.44±0.12

3.6±1.1 3.2±0.8 3.6±0.5 1.45±0.14

3.6±0.5 3.6±0.5 3.4±0.5 1.35±0.09

3.2±0.4 3.4±0.5 3.4±0.5 1.45±0.25

3.6±0.5 3.2±0.4 3.4±0.5 1.37±0.18

C

4.4±0.5 3.4±0.5 3.8±0.8 1.52±0.13

3.8±0.4 3.6±0.5 3.6±0.9 1.60±0.18

4.4±0.5 3.4±0.5 4.2±0.8 1.62±0.15

4.0±0.7 3.4±0.5 3.8±0.4 1.58±0.20

4.0±0.7 3.4±0.5 4.0±0.7 1.60±0.35

T ab le 2-2-23.  Regression coefficients of second order polynomials 

representing relationship between moisture content, lipid content, collagen    

 content and breaking strength in Oliver flounder

 
Moisture

c ontent 

Lipid

c ontent

Collag en

c ontent

B reak ing

streng th

Moisture

c ontent
1.000

Lipid

c ontent 

-0.833*

(p<0.001)
1.000

Collag en

c ontent  

0.485

(0.067)

-0.464*

(0.081)
1.000

B reak ing

streng th 

0.659*

(0.008)

-0.763*

(0.001)

0.713*

(0.003)
1.000

* Correlation is sig nific anc e at the 0 . 0 5  level.

T ab le 2 - 2 - 2 4  .  B etw een sensory evaluation and b reak ing  streng th in 

Olive flounder
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Fig .  2 - 2 - 2 2 .  S ensory evaluation of Olive flounder.

                         A , b elow  of b reak ing  streng th 1 . 3  k g

                         B , b reak ing  streng th 1 . 3 ～ 1 . 5  k g

                         C, A b ove of b reak ing  streng th 1 . 5  k g .

C
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   ( 3 )  파 괴 강 도  방 정식의 적용  및 그 룹 화

    Table 2-2-25는 파괴강도 방정식 확인을 위하여 무작위로 선정된 넙치

(n=15)의 수분함량, 지질함량, 콜라겐함량 및 파괴강도를 나타낸 것이다. 또한 

조피볼락의 파괴강도도 수분함량이 높고 지질함량은 낮으며 콜라겐함량이 많을

수록 높게 나타나고 있었다. 여기서 측정된 수분, 지질, 콜라겐함량을 파괴강도 

방정식에 대입하여 계산된 파괴강도를 얻을 수 있었다. 

    Fig. 2-2-23은 무작위로 선택된 넙치의 수분과 지질함량을 파괴강도 방정식

에 대입하여 얻어진 파괴강도와 조피볼락에서 실제로 측정된 파괴강도를 비교

하여 나타내었다. 방정식을 이용하여 계산된 파괴강도와 rheo-meter를 이용하여 

측정한 파괴강도의 상관성이 낮게 나타나고 있었다. 

    Fig. 2-2-24 에서 언급한 바와 같이, 관능적으로 파괴강도가 1.5kg이상이면 

상, 1.3～1.5kg은 중, 그 이하의 파괴강도은 하급으로 선정된 것을 이용하여 무

작위로 구입된 양식산 넙치를 등급화 하였다.

    이상에서 살펴본 바와 같이, 횟감용 활어를 생선회로 조리시에 맛에 가장 

큰 영향을 주는 것은 육질의 단단함이었다. 그러므로 양식산 활어의 품질을 결

정하는 것은 비만도가 아니라 실제 생선회로 조리시에 육질의 단단함이 중요하

다고 판단된다. 그러므로 현장에서 파괴강도값을 측정하기는 어려움과 장치가격

도 고가이므로 품질지표들을 간접적인 방법으로 확인하고자 하였다. 그 결과, 

품질지표로 수분과 지질함량에 의한 계산된 파괴강도와 실측된 파괴강도간의 

값이 거의 일치하는 결과를 얻었다. 그러므로 실험하고자하는 어종을 무작위로 

선별하여 품질지표들을 이용하여 그룹화하게 되면 양식산 활어의 품질이 평가

될 것이다. 
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T ab le 2 - 2 - 2 5 .  Contents of moisture, lipid, c ollag en and b reak ing  

streng th in Olive flounder

S ample
Moisture

c ontent ( % )

Lipid

c ontent 

( % )

Collag en

c ontent 

( mg / g )

B reak ing

streng th 

( k g )

Calc ulated 

b reak ing  

streng th 

( k g )

A 75.36±0.26 1.94±0.00 2.25±0.08 1.40±0.11 1.31

B 73.48±0.09 3.21±0.04 2.16±0.03 1.12±0.23 1.15

C 74.27±0.06 2.59±0.10 2.06±0.00 1.01±0.11 1.20

D 75.56±0.38 1.99±0.11 2.00±0.02 1.20±0.29 1.24

E 75.37±0.23 1.80±0.03 1.86±0.04 1.24±0.21 1.24

F 76.49±0.06 1.03±0.07 2.53±0.04 1.47±0.20 1.48

G 77.32±0.06 0.81±0.01 3.21±0.04 1.55±0.30 1.65

H 75.80±0.22 1.66±0.73 2.54±0.05 1.41±0.15 1.41

I 77.36±0.13 0.82±0.07 2.30±0.18 1.51±0.22 1.44

J 76.22±0.29 1.00±0.03 2.62±0.08 1.42±0.24 1.51

K 75.45±0.14 1.04±0.09 2.58±0.01 1.56±0.23 1.50

L 75.20±0.13 2.03±0.12 2.83±0.14 1.53±0.30 1.43

M 74.37±0.11 2.54±0.02 2.36±0.04 1.38±0.09 1.27

N 75.63±0.04 0.81±0.01 2.23±0.03 1.49±0.01 1.45

O 73.40±1.10 0.70±0.01 2.56±0.10 1.48±0.26 1.54
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Measured breaking strength (kg)
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Fig .  2 - 2 - 2 3 .  P lot measured and c alc ulated b reak ing  streng th

                   in Olive flounder.
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Breaking strength (kg)
0.0 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

A
de

ny
la

te
 e

ne
rg

y 
ch

ar
ge

0.0

0.7

0.8

0.9

1.0

Fig .  2 - 2 - 2 4 .  Grading  for Olive flounder b y adenylate energ y 

                    c harg e ( A EC)  and b reak ing  streng th.  

                    -  -  Qualtiy standard b y A EC and b reak ing  streng th.
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제 3 절  신속 정확한 양식산 활어의 품질판정 기술검 토

1 .  서 론

   제 1절과 2절에서 언급한 바와 같이, 양식산 활어의 품질에 가장 영향을 주

는 지표로써, 설문과 관능평가를 통하여 파괴강도임을 확인할 수 있었다. 선정

된 파괴강도 값에 영향을 주는 물리․화학적 인자로써 수분, 지질 함량 그리고 

일부어종에서는 콜라겐 함량이라는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 활어의 건강

상태가 나빠지거나 스트레스를 받게 되면, 활어 근육중의 에너지원인 ATP 함

량의 변화로 인하여 AEC값이 변화가 된다. 양식산 활어의 품질 판정을 

Rheo-meter를 이용하여 간단히 파괴강도 값만을 설정하면 문제가 되지 않겠지

만, Rheo-meter 장치가 고가며, 근육을 전처리 할 때의 기술적인 면이 뒤따르기 

때문에 실험실에서 간단히 수분과 지질 함량을 조사함으로써 간접적으로 파괴

강도 값을 얻을 수 있다. AEC값의 측정은 HPLC를 이용한 기기분석으로 현장

에서 바로 사용하는 것은 문제가 있을 것으로 판단된다. 

   그러므로 본 절에서는 현장에서 간단히 품질판정 지표로 선택된 파괴강도와 

AEC값을 얻기 위해서 과일경도계와 휴대용 luminometer를 이용하여 보다 신

속, 정확한 판정방법을 확립하고자 하였다. 그리고 휴대용 과일경도계의 이용 

가능성을 확인하기 위하여 틀과 어육을 필렛에 바로 적용하였을 경우의 파괴강

도값과 실제 rheo-meter에 측정된 값과의 비교, 검토하여 정확도를 검정하였다. 

또한, 앞장에서 언급된 AEC값과 ATP값의 상관성을 조사하여 ATP값을 이용한 

AEC값을 산출하고자 하였으며, 휴대용 Luminometer에 사용가능한 추출용매를 

선택하고자 하였다. 

 2 .  재 료  및 방 법

  가.  과일경도계(Fruit hardness tester, FHM-1)에 의한 파괴강도 측정

    활어를 즉살시킨 후 혈액을 제거하여 참돔의 등쪽 근육을 밑면이 평행하게 

필렛하여 2×2×1 cm의 크기로 정사각형의 칼집을 위에서 찍은 후에, 칼집 위로 

돌출된 부분을 잘라내고 근육의 두께를 1 cm로 균일하게 하여 과일경도계

(fruits hardness tester, FHM-1)의 측정시료료 사용하였다.
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  나 .  루 미 노메타 ( Lumitester, P D- 1 0 ) 에 의한 A T P  측 정

   활어의 건강도를 측정하기 위한 간이법으로 루미노 메타(PD-10, Japan)를 

이용하였다. 어육에서 ATP를 추출하기 위한 최적 추출용매로써 glycine buffer, 

tris-HCl buffer, citrate buffer, tris-malate buffer, phosphate buffer, borate 

buffer를 각각 농도 0.5M, pH6.8로 맞추어 검색하였다. 측정방법은 8μmol ATP 

표준물질용액으로 RLU값을 구하고, 실제 어육에서의 ATP 추출가능 여부를 확

인하기 위해 어육 2.5g을 각 buffer에 추출된 용액으로 RLU값을 측정하여 최적

의 추출용매를 선정하였다. 

   선정된 최적 추출용매로 ATP(Adenyl 5'-triphosphate) 표품을 이용하여 

luminometer로 검량선을 작성하였다(Fig. 2-3-3)에 나타내었다. 

   최적의 추출용매로 선정된 0.5M phosphate buffer(pH 6.8) 25ml에 마쇄한 육 

2.5g을 넣어 추출한 어육 추출액을 luminometer 와 HPLC(waters 600, Island)

를 이용하여 분석하였다. 또 luminometer로 측정된 값은 ATP 함량과 AEC값과

의 상관식을 이용하여 계산된 AEC값과 HPLC로 분석된 값과의 오차를 계산하

였다. 

 3 .  결 과  및 고 찰

  가 .  관능 평 가 에 의한 활어의 품질판정

    현장에서 신속정확하게 분석하기 위한 방법으로 관능평가에 의한 품질판정 

방법을 검토하여, 육의 외관, 맛, 형태 등을 관능평가요원이 살펴보고 품질을 등

급화를 시도하였다. 그러나 이 방법은 관능평가요원에 의한 객관성이 결여될 가

능성이 있으며, 살아있는 활어 상태에서 품질요인을 설정하기는 대단히 어렵다

고 판단된다. 

    Table 2-3-1은 활어의 선도를 판정할 수 있는 선도판정 기준을 모식화한 

것이다. 크게 어피, 안구, 복부, 아가미, 조직감을 품질요인으로 선정하였으며, 

각 품질요인별에 따른 평가방법을 나타내었다. 즉, 외형적 특성/조직감, 안구, 아

가미, 복부에 대하여 미리 품질 평가기준을 정하고 전문적인 패널에 의해서 평

가한다. 점수는 외형적 특징에 따라서 품질점수를 부여하는데 0～3까지 범위를 

정하고 부여한다. 예를 들어, 매우 신선한 경우에는 0점을 부여한다. 각 항목에 

대하여 점수를 합하여 점수가 낮을수록 좋은 것이다. 그러나 이는 선도를 기준
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으로 등급화가 가능하지만, 실제 살아있는 활어의 상태에서는 대부분 낮은 점수

를 부여받게 된다. 또한 전문적인 패널요원의 양성이라는 문제점도 가지게 됨으

로 관능적인 품질요인으로 양식산 활어의 품질을 판정하는 것은 불가능하다고 

판단되어지며, 비만도를 기준으로 판정하는 방법밖에는 될 수 없을 것이다.
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T ab le 2 - 3 - 1 .  Quality index  sc heme for c ultured R ed seab ream
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품질 요인 묘   사 Score

어 피

   색깔/외형 진주 빛으로 빛남 0
머리부분은 진주 빛으로 빛나지만 나머지 부분은 

누렇게 됨
1

   점액 선명하고 굳지 않음 0
우유 빛에 굳음 1

누렇고 굳음 2
   냄새 신선한 바다 및 오이 냄새 0

금속, 건초, 곡류 냄새 1
시큼한 냄새 2

부패 냄새 3

안  구

   눈동자 선명하고 검은색 0
검회색 1

광택이 없고 회색 2
   형태 평평함 0

약간 함몰됨 1
함몰 2

복  부

  복부의 혈

액
혈액이 선홍색이고 굳지 않음 0

 혈액이 갈색화 됨 1
   냄새 자연적인 냄새 0

곡류 냄새 1
시큼한 냄새 2

부패 냄새 3

아  가  미

   색깔/외형 적색/짙은 갈색 0
밝은 적색/갈색 1

회갈색, 회색, 녹색 2
   점액 투명함 0

누렇고 굳음 1
갈색 2

   냄새 신선한 바다냄새 0
금속 냄새 1

시큼한 냄새 2
부패 냄새 3

조  직  감

   탄성 손가락 자국이 바로 사라짐 0
손가락 자국이 3초 이상 남음 1

Total 0-22
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  나 .  과 일 경도 계 ( Fruit hardness tester, FHM- 1 ) 에 의한 

      활어의 품질판정

      과일 경도계(Fruit hardness tester)에 의한 수치는 과일이 성숙해가면서 

감소하고 수확기에 이르러 최저의 경도치를 나타낸다. 과일 경도계는 그 성숙의 

정도를 확인하는데 사용되며 과일표면의 기계적 압력에 대한 저항력을 수치적

으로 표시해 놓은 것이다. 이 장치의 특징은 휴대성이 우수하며, 측정이 간단하

는 점을 감안하여 활어의 근육에 직접적으로 사용하여 파괴강도값이 측정유무

와 실제 물성측정기에 측정한 값과 적합성을 확인하고자 하였다. 그러므로 현장

에서의 신속, 정확한 측정방법확립을 위하여, 활어의 표피를 제거하고 2×2×1cm 

의 틀을 사용하여 근육을 일정크기로 잘라 측정한 것과 필렛을 뜬 상태에서 측

정하는 방법을 검토하여보았다.

      양식산 참돔을 즉살 시킨 후, 혈액을 제거하고 등육을 필렛(fillet)하여서 20 × 

20 × 10 mm 크기의 정사각형 틀을 사용하여 육의 두께를 10 mm로 균일하게 하여 

과일경도계와 레오 미터를 사용하여 파괴강도를 측정하였다. 두 장치의 상관성은 

r=0.74, 과일경도계로 측정한 값이 약 1kg 정도 값이 적게 나타났지만, 상관성이 높

으므로 과일경도로 측정한 값에 1kg을 더해 주면 물성측정 장치로 측정한 값과 거

의 일치하였다(Fig. 2-3-1).

   그러므로 현장에서의 신속, 정확한 품질판정이 가능할 것으로 판정되나, 활어의 

등육을 필렛을 뜨고, 틀을 이용하여 근육을 전 처리하기 위해서는 많은 시간과 숙련

된 기술을 필요로 한다. 그러므로 일정형태의 틀을 사용하지 않고 필렛 상태에서 측

정하여 상관성을 살펴보았다. Fig. 2-3-2은 양식산 참돔의 등육을 필렛(fillet)하여 과

일경도계와 레오 미터를 사용하여 파괴강도를 측정한 결과이다. 일정크기의 틀을 이

용한 결과와 비슷하게, 물성측정기에서 측정한 값에 1kg 정도 낮게 나타났으며, 두 

값의 상관성이 r=0.69로 측정되었다. 활어의 근육을 과일경도계의 사용이 가능할 것

으로 판단되며, 이를 이용할 경우, 샘플을 무작위로 조사하여 평균값을 등급화 기준

에 이용하는 것이 적합하다고 판단된다. 
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Fig  2 - 3 - 1  R elation b etw een the b reak ing  streng th of reho meter and 

             fruit hardness tester( FHT )  in R ed seab ream w hic h flesh 

is               c ut w ith reg ular siz e.   
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Fig .  2 - 3 - 2 .  R elation b etw een the b reak ing  streng th of  reho meter 
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  다 .  루 미 노메타 ( Lumitester, P D- 1 0 ) 의 적용

    Lumitester는 모든 생물의 생체에너지원인 ATP가 루시페린이라는 반딧불

이의 발광물질과 반응할 때 발생하는 빛의 강도를 측정해 미생물의 존재여부를 

알 수 있게 해주는 장치이다. 따라서 고기, 생선, 과일, 야채, 생수 등이 미생물

에 오염돼 있는 지를 수분내로 알 수 있다. 기존의 검사방법은 식품 샘플을 채

취, 무균 배지에 배양한 후 며칠이 지나야 균의 증식여부를 확인할 수 있지만, 

Lumitester는 미생물 측정의 간편성 때문에 검사기간이 짧지만 비용이 비싸서 

불리한 점이 많다. 이 장치를 이용하여 활어의 근육에서 ATP 함량을 측정하여 

활어의 근육 품질판정에 적용시켜 신속한 근육 품질판정이 가능한지를 검색하

였다.

   ( 1 )  최 적의 추 출용 매

    일반적인 luminometer에서 사용하는 용매는 생리식염수에 균을 묻혀 측정

하게 된다. 그러나 본 연구에서는 어육에서 ATP 관련화합물을 추출하여야 하

며, 추출액을 luminometer에 사용하여야 한다. 간단측정을 위한 luminometer 측

정 kit 내에는 발광을 할 수 있도록 luciferase가 함유되어 있으므로 일반 ATP

관련화합물을 측정하듯이 PCA(perchoric acid)등을 사용하는 것은 무리가 있었

다. 그러므로, 추출용매로써 glycine buffer, tris-HCl buffer, citrate buffer, 

tris-malate buffer, phosphate buffer, borate buffer를 사용하여 ATP 표준물질

의 측정이 가능한 지를 확인하였다(Table 2-3-2).  실제 어육을 이용한 추출에

서는 phosphate buffer만이 검출되었다. 

    Table 2-3-2에서 보는 바와 같이, tris-HCl buffer를 제외한 Glycine buffer

에서는 362,732 RLU,  citrate buffer는 225,652 RLU, phosphate buffer는 70,660 

RLU, borate buffer는 676,402 RLU값을 얻었으나, buffer 25ml에 마쇄한 육 

2.5g을 넣어 추출한 어육 추출액에서 luminometer의 측정에서는 0.5M 

phosphate buffer(pH 6.8) 만이 측정되었다. 그러므로 휴대용 luminometer에 가

장 적합한 추출용매는 0.5M phosphate buffer(pH 6.8)이며, 이 용매를 이용하여 

Fig. 2-3-3에 ATP 함량에 대한 검량선을 나타내었다. 

   ( 2 )  A EC값 과  luminometer 측 정값 간 의 상 관성

     Luminometer로 측정된 값은 ATP 함량을 나타낸 것으로, 앞에서 살펴본 

ATP 함량과 AEC값간의 상관성을 조사하여, luminometer에서 측정된 ATP함
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량을 이용하여 AEC값을 도출하고자 하였다. Fig. 2-3-4는 실제 AEC값과 ATP 

함량간의 상관성을 나타낸 것으로, 두 값들에 대한 상관관계를 이용하여 

Y=0.0022X
3-0.047X2+0.3252X+0.1743 이라는 관계식을 얻을 수 있었다(r=0.89). 

이 방정식을 이용하여 luminometer에서 측정된 ATP 함량을 이용하여 활어의 

건강상태인 AEC값을 얻을 수 있었다.

     따라서 민락동의 활어 계류장에서 참돔을 50미를 무작위로 구입한 후, 

luminometer를 이용하여 ATP함량을 측정하여 AEC 값을 구하고, 이 결과를  

HPLC를 이용한 AEC값과 비교하였을때 두 값이 거의 일치하였다(Table 

2-3-3). 그러므로 실제 HPLC를 이용한 AEC값과 luminometer를 이용한 값과의 

상관성은 매우 높았으며, luminometer를 이용한 활어의 건강도를 측정가능성을 

확인할 수 있었다. 

     그러므로 생선회의 품질에 가장 큰 영향을 주는 파괴강도값을 휴대용 과

일경도계를 이용하여 측정하고, 활어의 건강도를 luminometer를 이용하여 측정

한다면 현장에서 신속, 정확히 품질판정이 가능할 것이다. 

    따라서 본 연구에서의 보완사항들을 검토 후, 활어도매시장을 중심으로 본 

연구 결과물을 이용한 어종별 등급화를 시도해 볼 계획이며, 그 결과들을 기초

하여 전국 활어 도매시장의 중매인들을 교육, 보급함으로 소비자들에게 고품질

의 생선회 보급이 가능하게 될 것이며, 양식어민들에게는 고급어종에 대한 가격

이 보장됨으로써 고품질의 양식산 활어 생산에 노력을 기울일 것이다.
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T ab le 2 - 3 - 2 .  Effec t of various b uffer w hic h is measured A T P  c ontents 

b y luminometer  

Buffer
Luminometer (RLU)

8μmol ATP standard sample

 Glycine buffer

(pH 6.8)
362,732 -

 Tris-HCl buffer

(pH 6.8)
- -

 Citrate buffer

(pH 6.8)
225,652 -

 Tris-malate buffer

(pH 6.8)
368,218 -

 Phosphate buffer

(pH 6.8)
70,660 805592

 Borate buffer

(pH 6.8)
676,402 -

* sample is extracted ATP compound that 2.5g muscle dissolved 25ml 0.5M phosphate buffer
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 Fig .  2 - 3 - 3 .  S tandard c urve A T P  w hic h is dissolved 0 . 5 M 

                     phosphate b uffer w ith luminometer.
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Table 2-3-3.  The content of AEC and  prediction value of AEC in Red 

seabream

No. R LU A T P  c ontent(μmol/ g ) c alc ulated A EC measured A EC

1 805592 4.71 0.893 0.889 

2 795426 4.63 0.891 0.891 

3 802312 4.68 0.892 0.902 

4 768951 4.44 0.884 0.884 

5 678451 3.80 0.852 0.890 

6 801475 4.68 0.892 0.887 

7 814965 4.77 0.895 0.905 

8 832122 4.90 0.898 0.893 

9 745861 4.28 0.878 0.864 

10 804658 4.70 0.893 0.905 

11 635248 3.49 0.830 0.876 

12 642158 3.54 0.834 0.858 

13 521487 2.67 0.750 0.913 

14 807898 4.72 0.894 0.897 

15 812111 4.75 0.894 0.902 

16 586475 3.14 0.800 0.909 

17 821875 4.82 0.896 0.872 

18 610465 3.31 0.816 0.908 

19 805664 4.71 0.893 0.870 

20 802548 4.69 0.892 0.895 

21 548745 2.87 0.772 0.914 

22 804587 4.70 0.893 0.912 

23 514625 2.62 0.744 0.901 

24 814585 4.77 0.895 0.905 

25 576254 3.06 0.793 0.830 

26 810214 4.74 0.894 0.906 

27 502486 2.54 0.733 0.915 

28 805423 4.71 0.893 0.889 

29 810425 4.74 0.894 0.896 

30 512045 2.60 0.741 0.886 

31 810245 4.74 0.894 0.867 

32 615786 3.35 0.819 0.876 

33 802548 4.69 0.892 0.894 

34 815625 4.78 0.895 0.911 

35 624865 3.41 0.824 0.918 

36 829648 4.88 0.898 0.914 

37 819754 4.81 0.896 0.932 

38 801520 4.68 0.892 0.921 

39 802045 4.68 0.892 0.903 

40 810548 4.74 0.894 0.896 

41 811768 4.75 0.894 0.890 

42 823952 4.84 0.897 0.904 

43 804256 4.70 0.893 0.904 

44 805764 4.71 0.893 0.907 

45 804245 4.70 0.893 0.921 

46 804862 4.70 0.893 0.903 

47 810475 4.74 0.894 0.892 

48 802458 4.68 0.892 0.913 

49 811035 4.75 0.894 0.916 

50 810865 4.74 0.894 0.891 
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제 3 장 연구목표 달성도, 기여도 및 활용계획

   

제 1 절  연구개발 목표의 달 성도  및 기여 도  

 1 .   연구개발 목표

  가 .  최 종 목표

    최근에 우리나라의 외식산업은 비약적인 발전을 거듭하였으며, 특히 생선회

는 건강지향성과 기호성이라는 측면에서 두 가지 조건 모두를 만족시키는 웰빙

(well-being)식품으로 알려지면서 생선회의 소비는 급증하고 있다. 그러나 생선

회로 소비할 수 있는 자연산 활어는 남획에 따른 자원고갈 및 어장축소 등 여

러 가지 이유로 현재 유통되고 있는 생선회의 90% 이상은 양식산 활어이며, 가

까운 중국이나 일본 등지에서 생선회로 먹기 위하여 많은 량의 활어가 수입되

고 있다. 양식산 활어는 활어차로 수송되어 소비지의 활어시장에서 거래되고 있

으나, 많은 경우, 활어의 가격은 활어의 품질에 관계없이 중량을 기준으로 거래

되고 있는 실정이다. 활어는 일반적으로 육질이 단단하고 탄력이 좋은 어종일수

록 고급횟감으로 취급되어지고 있는데, 이와 같이 중량단위로서만 거래된다면 

좋은 품질의 활어가 제대로 된 가격을 받지 못하게 될 뿐만 아니라, 활어를 생

산하는 양식업자나 어촌계는 어류를 양식할 때 살만 찌우려 할 것이며, 양질의 

활어를 생산한 업자라도 어차피 중량으로 가격이 산정되기 때문에 질 좋은 양

식어류를 생산하려고 하지 않을 뿐만 아니라 좋은 활어를 생산한 양식업자가 

피해를 보게 될 것이다. 이것은 중량은 같더라도 좋은 품질의 활어에 차별화 된 

가격을 지불하는 제도가 도입된다면 이와 같은 문제는 충분히 개선할 수 있을 

것으로 사료된다. 그러나 현재는 활어의 품질을 평가할 수 있는 객관적인 품질

판정 기술이 없고, 양식기술이 중량을 증대시키는 방향으로 발전되고 있으므로, 

장기적으로는 소비자들에게 외면당할 수밖에 없을 것이다. 그러므로 활어 품질

판정 기술의 개발은 우리나라 양식업의 대외경쟁력을 갖추게 할뿐만 아니라 어

민소득을 향상시킬 수 있다. 또한 활어의 유통질서를 갖추기 위해서는 활어의 

품질을 판정하는 기술이 시급히 개발되어야 할 과제이므로, 본 연구에서는 양식

산 활어 근육의 품질을 정확하고도 신속하게 판정할 수 있는 기술개발을 목표

로 하였다.
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  나 .  연차 별  목표

     본 연구의 목표를 효과적으로 달성하기 위하여 1차 년도에는 양식 활어의 

품질판정을 위한 지표의 검색과 설정을 위하여 물리․화학적 및 효소적 방법으

로 검토하여 최적의 지표를 설정하고, 2차 년도에는 설정된 품질판정 지표의 확

립과 산업화를 위하여, 국내산과 수입산, 자연산과 양식산의 품질비교, 그리고 

이를 통한 어종별 품질지표들 간의 상관성을 검토하여 수식화하고 마지막으로 

신속, 간편한 활어품질의 측정법 개발을 위하여 각종 방법 등을 검토하여 현장

에서 적용할 수 있도록 하였다.

 2 .  연구개발 목표의 달 성도  및 평 가

   본 연구에서 목표로 하고 있는 양식산 활어의 품질판정 지표의 설정 및 이

를 통한 활어의 품질판정 기술개발을 정립하기 위하여 1차 년도에는 강제운동, 

사료의 조성 및 크기 등 활어의 품질에 영향을 미치는 여러 가지 factor들을 변

화시키면서 이에 따라 변화되는 물리, 화학적 및 효소적 지표들을 검색하여 품

질지표를 설정하였으며, 2차 년도에는 설정된 품질판정 지표를 토대로 활어의 

종류, 국내산과 수입산 활어, 자연산과 양식산 활어의 품질판정에 적용 가능성

을 검토하였고, 또한 어종별 품질지표들 간의 상관성을 검토하여 계산식을 도출

하였으며, 마지막으로 최초 계획에는 포함되어 있지 않았지만, 실험을 하지 않

고도 현장에서 바로 측정이 가능한 신속, 간편한 활어품질의 측정방법을 도출할 

수 있었다.  

T ab le 3 - 1 .  연구목표의 달 성도  및 평 가

연구세 부계 획 연구 달 성도 점 수

◎ 실험수조의 설계 및 제작

일반사육수조와 운동수조로 나누어 제작

하였으며, 운동수조는 수용량, 해수의 유

속, 여과능력, 수온조절이 가능하도록 하

였으며, 모든 장비들을 제어할 수 있도록 

컨트롤박스를 설치하였다.

수조 제작단계에서 모델실험을 통하여 유

속, 운동시간 및 횟수 등을 조사하여 적정 

운동사육조건을 도출하였다.

100
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연구세 부계 획 연구 달 성도 점 수

◎ 물리․화학적 방법에 의한  

   품질판정 지표 검색

운동사육수조에서의 운동유무 및 횟수, 사

료의 조성 차이, 어체의 크기 및 어종에 

따라 근육의 breaking strength, 수분 및 

지방함량, 콜라겐 함량, 지질조성 등 활어

의 품질지표를 검색하여 최적의 품질지표

를 도출하였다.

100

◎ 효소적 방법에 의한 품질  

   판정 지표 검색

활어의 운동유무 및 횟수, 사료의 조성 차

이, 어체의 크기 및 어종에 따라 ATP 관

련물질의 함량, Adenylate energy 

charge(AEC), ATPase 활성 등 효소적 

품질지표를 검색하여 최적의 품질지표를 

도출하였다.

100

◎ 활어근육의 품질판정 지표  

   설정, 상관성 조사 및 수  

   식화 

활어에 대한 물리화학적 및 효소적 품질

지표를 조합하여 품질지표를 설정하였으

며, 설정된 지표들을 이용하여 상관성을 

조사하고 품질판정식을 도출하였다.

100

◎ 활어의 종류별 품질비교

활어를 무작위로 구입하여 품질판정식으

로서 품질을 판정하고 실제 측정한 값과 

비교하여 어종에 따른 최적의 품질판정식

을 구하였다

100

◎ 국내산과 수입산 활어의 

   품질비교

동일 어종에 대하여 국내산과 수입산 활

어의 품질을 비교하였다. 
100

◎ 자연산과 양식산 활어 

   근육의  품질비교

동일 어종에 대하여 자연산과 양식산 활

어의 품질을 비교하였다. 
100

◎ 활어 근육의 품질에 따른  

    품질 grouping 및 품질기

    준 설정

활어시장에서 무작위로 양식산 활어를 구

입하여 실험하여 품질을 등급화하고 품질

기준을 제시하였다.

100

◎ 신속, 간편한 활어의 품질  

   판정 기술개발, 검토

간편하게 지참할 수 있는 Fruit hardness 

tester과 루미노미터를 이용하여 품질지표

를 손쉽게 계산하고 이를 이용하여 품질

을 간단히 측정할 수 있었다.

100

 3 .  산업발전 에의 기여 도
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   본 연구에서 목표로 잡은 양식산 활어의 품질판정 지표의 설정 및 이를 통

한 활어의 품질판정 기술개발을 정립할 수 있었다. 이것은 국내에서 생산되는 

활어 및 수입산 활어의 품질을 평가할 수 있는 방법을 및 평가기준을 제시함으

로서, 국내 활어시장에서 활어의 품질평가에 의한 가격차별화로 양식산 활어의 

유통질서의 질서를 확립하고 품질향상을 유도하여 수입활어에 대한 경쟁력을 

강화할 수 있다. 그리고 이 기술은 양식어민들의 소득증대에 기여함과 동시에 

양식업계, 생선회와 관련한 산업 및 우리나라의 식문화 발전에 새로운 전기를 

만들 수 있을 것으로 기대된다. 

  가 .  기술적 측 면

     - 활어의 품질평가 방법의 개발

     - 활어의 품질평가 방법을 도입함으로서 양식 어류의 품질을 증대시킬 수 

있는 사육방법의 개발, 제시

     - 우리의 생선회의 국제화를 위한 저변기술을 확보.

  나 .  경제․산업적 측 면

      -  활어의 가격을 중량이 아닌 품질에 기초하여 지불함으로서 국내산 활

어 품질의 고급화 유도

      -  수입산에 대한 국내산 활어의 품질 경쟁력을 확보함으로서 점차 증대

되고 있는 수입산 활어에 대한 국내산 활어의 시장 점유율을 증대

      -  국내산 활어의 품질을 증대시킴으로서 활어 수출을 도모하고 이를 통

한 양식어민들의 소득증대에 기여

제 2 절  연구개발결 과 의 활용 계 획

 1 .  연구결 과 별  활용 가 능 영 역

  가 .  양식산 활어의 품질판정 지 표의 설정

   양식산 활어의 품질판정을 위해 선정된 지표들을 향후 양식어민들을 대상으

로 지도활용함으로써 고품질의 양식활어의 생산을 유도할 예정이다. 그리고 활

어의 종류 및 수용밀도에 따라 활어를 수용할 수 있는 적정한 수준의 수조 크

기를 선정하여 일반 사육수조와 활어를 강제적으로 운동시킬 수 있는 실험수조

를 설계하고 제작한 결과들을 양식어가에 기존의 수조 등을 개량하는 방법 등
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을 이용하여 고품질의 양식활어를 생산하도록 지도, 보급할 예정이다. 

  나 .  어종 에 따 른  품질판정 지 표의 적용  및 수 식화

    양식산 활어가 위판되고 있는 공동어시장의 중매인들을 대상으로 지도 교

육하여 판매되고 있는 양식산 활어의 등급화를 시도할 예정이며, 이로 인하여 

비만도를 기준으로 판매되는 현 유통현황의 문제점을 개선할 예정이다. 

  다 .  신속, 정확한 양식산 활어의 품질판정 기술의 검 토

   육질의 단단함은 휴대용 경도계로, 활어의 건강도는 luminometer로 특정 지

역의 공동어시장에서 판매되는 양식산 활어를 평가하여 등급화를 시도할 예정

이다. 이 결과를 토대로 각 공동어시장에 보급, 지도하여 실제 유통시장에의 적

용가능성을 타진하고 향후 비만도가 기준이 아닌 생선회의 맛에 중점을 둔 등

급화를 보편화시켜, 양식어민들의 고품질 활어의 생산을 유도하며, 소비자들은 

맛있는 생선회를 접함으로써 소비촉진을 유도할 예정이다. 

 2 .  연구성과 활용  총 괄

  가 .  학술지  게 재  :  3 편   

   (1) 물리․화학적 방법에 의한 참돔의 품질판정, 한국양식학회지, 17(3), 173-179

   (2) 효소․화학적 방법에 의한 참돔의 품질판정, 한국양식학회지, 17(3), 167-172

   (3) 물리 및 효소화학적 방법에 의한 참돔의 품질판정 지표 설정, 17(3), 228-232

  나 .  학술대회  발표 :  5 편

   (1) 물리․화학적 및 효소적 방법에 의한 참돔의 품질판정 지표 설정, 2003

년도 한국양식학회 추계학술대회(2003. 10. 24), 한국양식학회

   (2) 효소적 방법에 의한 참돔의 품질판정에 관한 연구, 2003년도 한국양식학

회 추계학술대회(2003. 10. 24), 한국양식학회

   (3)물리․화학적 방법에 의한 참돔의 품질판정에 관한 연구, 2003년도 한국

양식학회 추계학술대회(2003. 10. 24), 한국양식학회

   (4) 물리․효소 화학적 방법에 의한 참돔의 품질판정, 2004년도 수산관련학

회 공동학술대회(2004. 5. 13), 수산관련학회 

   (5) 넙치와 참돔의 품질 판정 지표에 대한 검색, 2004년도 수산관련학회 공
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동학술대회(2004. 5. 13), 수산관련학회 

  다 .  인 력 양성

   (1) 부경대학교 일반대학원 

    : 물리․화학적 방법에 의한 참돔의 품질 지표설정 및 판정에 관한 연구

      (2005. 02. 공학석사)

   (2) 부경대학교 산업대학원

    : 양식산 활어의 품질판정을 위한 수식 및 등급화

      (2005. 8, 공학석사 학위 예정)

    

  라 .  산업재 산권

   양식산 활어의 품질판정 기술(2005. 1월 특허 출원 예정)

 3 .  타  연구개발사업에의 활용

    2004년도 수산특정연구개발과제로 동명대학과 국립수산과학원이 수행중인 

「자연산과 양식산, 수입산과 국내산 활어의 품질 및 안전성 평가」과제에서 양

식산과 자연산, 국내산과 수입산의 활어의 품질판정에 본 연구결과를 활용할 예

정이다. 

 4 .  기대효과

   본 연구의 수행으로 인하여 국내에서 생산되는 활어 및 수입산 활어의 품질

을 평가할 수 있는 방법을 개발하고, 평가기준을 제시함으로서, 국내 활어시장

에서 활어의 품질평가에 의한 가격차별화로 양식산 활어의 유통질서의 질서를 

확립하고 품질향상을 유도하여 수입활어에 대한 경쟁력을 강화함으로서 양식어

민들의 소득증대에 기여함과 동시에 양식업계, 생선회와 관련한 산업 및 우리 

나라의 식문화 발전에 새로운 전기를 만들 수 있을 것으로 기대된다. 

  가 .  기술적 측 면

   (1) 활어의 품질평가 방법을 확립한다.

   (2) 활어의 품질평가 방법을 도입함으로서 양식 어류의 품질을 증대시킬 수 

있는 사육방법을 개발, 제시한다.
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   (3) 다지방어류와 저지방어류 각각의 품질평가 방법을 확립한다.

   (4) 생선회의 국제화를 위한 저변기술을 확보한다.

  나 .  경제·산업적 측 면

   (1) 활어의 가격을 중량이 아닌 품질에 기초하여 지불함으로서 국내산 활어 

품질의 고급화를 유도한다.

   (2) 수입산에 대한 국내산 활어의 품질 경쟁력을 확보함으로서 점차 증대되

고 있는 수입산 활어에 대한 국내산 활어의 시장 점유율을 증대시킨다.

   (3) 국내산 활어의 품질을 증대시킴으로서 활어 수출을 도모하고 이를 통한 

양식어민들의 소득증대에 기여한다.
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