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Effectsofleafyvegetablesonthefishproteindigestibility

MiYoungShin

MajorinNutritionEducation,GraduateSchoolofEducation

PukyongNationalUniversity

Abstract

Theeffectoffreezedriedleafyvegetables(dietaryfibersource)on

theproteindigestibilityoffishmeat(bastardhalibutandbluefintuna)

wasstudiedontheregardofeatingstyle(havingvegetablesafterfish

taking,fishandvegetablessimultaneouslytaken,andeatingfishafter

vegetablestaking).Theleafyvegetablesusedinthisexperimentwas

Koreanromainelettuce,perillaleafandfermentedKoreancabbage.The

totaldietaryfiber(TDF)contentwasintherangefrom 33.55%(Korean

romainelettuce)to18.48%(fermentedKoreancabbage)in100gofsolid.

When thefreezedriedfish meatandleafy vegetablespowderwere

reactedat37℃ fortwohours,theproteindigestibilitywasdecreasedto

0.30%(bastard halibut,Korean romaine lettuce first)～8.73%(bastard

halibut-Koreanromainelettucesimultaneouslytaken).Andwhentaking

fish meat with perilla leaf,the protein digestibility was drop to

0.05%(taken bluefin tuna meat with perilla leaf at same time)～

6.56%(taken perillaleafpriortohalibutmeat).In caseoffermented
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Koreancabbage,the0.21% lowerproteindigestibilitywasshowedin

taking bluefin tunameatpriorto fermented cabbage.When bastard

halibutwastakenafterfermentedcabbage,13.27% ofdigestibilitywas

decreased.Thetrypsinindigestiblesubstrate(TIS)contentwasincreased

as decreasing protein digestibility.113.24(mg/g solid) ofTIS was

formed when reacted bastard halibut meat with perilla leaf,and

158.16(mg/gsolid)inbluefintuna(redmuscle)withfermentedKorean

cabbage.Thesmallerfreeaminoacidwasreleasedfrom thereacted

fermentedcabbagewithfishmeatwhencomparedwithKoreanromaine

lettuceandperillaleafwithfishmeat.From theresultsofabove,the

morequantityofleafyvegetablesresultedthelowerproteindigestibility

when eating fish aftertaking vegetables.Butwhen fish wastaken

priortovegetables,therewaslow impactonproteindigestibilityeven

though leafy vegetableswereeaten more.Therefore,eating manner

suchastakingvegetablesbeforeraw fishcouldhasapossibilityto

preventadultdiseasessuchasobesity,highcholesterol,sclerosisofthe

arteries,highbloodpressure,anddiabetes.
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Ⅰ.서 론

전통적인 수산물 선호국으로 알려진 우리나라의 대표적인 해수양식어종

인 넙치(Paralichthysolivaceus)는 흔히들 광어라 불리며,풍미 및 조직감

이 뛰어나 도미류와 함께 횟감용으로 이용되어지는 최고급 어종이다.한국

해양수산개발원 수산업관측센터에서 조사된 올 상반기 넙치 생산량은 2만

5,393톤으로 작년 상반기보다 12.4% 증가했으며 이 양은 최근 3년 내 같은

기간 생산량 중 가장 많은 양이다.넙치는 가을부터 겨울에 이르는 동안

맛이 가장 좋아진다고 알려져 있으며,어린이의 발육에 필요한 라이신이

특히 많아 어린이나 노인 또는 회복기에 있는 사람에게 훌륭한 식품으로

권장되고 있다(1).또한 원양산 어류로서 남녀노소 누구나 좋아하고 즐겨먹

는 참다랑어(Thunnusthynnus)는 농어목 고등어 과의 바닷물고기로 북반

구에 서식하는 북방 참다랑어와 3대양의 남부에만 서식하는 남방 참다랑어

2종으로 나뉜다.세계 참다랑어 소비량은 일본 47만t을 비롯해 유럽연합

29만t,미국 26만t,한국 2만6000t등으로 연간 100만t을 상회하고 있다. 참

다랑어는 지방함량이 높아지는 12월～2월에 가장 맛이 좋아 회,초밥 등으

로 즐겨 먹으며,육질이 곱고 맛이 매우 좋은 것이 특징이다.

한국인은 회의 형태로 어육을 취식할 때 상치를 비롯한 잎채소를 곁들

여 쌈의 형태로 이용하는 것이 일반적이다.이러한 잎채소에는 식이섬유소

가 다량 함유되어있어 인체의 소화관에서 소화·흡수되지 못하므로,에너지

원으로서의 영양적 가치는 없지만 최근 이들의 다양한 물리화학적 특성으

로 인한 여러 가지 생리적 효과 -변비,다발성 게실증,치질,당뇨,심장
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혈관계 질환,비만,대장암 등의 예방 또는 치료 -에 관한 연구들이(2-3)

보고됨에 따라 의학적 및 영양학적으로 중요한 식품성분으로서 관심을 모

으게 되었다.Trowell(4)과 Southgate(5)등은 식이섬유소를 “인간의 소화

관에서 분비되는 효소에 의하여 소화되지 않는 세포벽 물질로서 식물성 다

당류와 리그닌(lignin)의 합 ”으로 정의하였다.즉,식이섬유소란 cellulose

와 hemicellulose,pectin,gum,mucilage와 같은 다당류와 리그닌으로 된

복합물질이며,이중 cellulose및 일부 hemicellulose와 리그닌은 불용성 식

이섬유소(insoluble dietary fiber,IDF)이고 일부 hemicellulose,pectin,

gum,mucilage들은 수용성 식이섬유소(solubledietaryfiber,SDF)들이다.

특히 pectin,gum 등과 같은 수용성 식이섬유소는 높은 수분 보유능(water

holdingcapacity,WHC)을 가지는데 이로 인해 gelmatrix를 형성하여 장

내 내용물의 점도를 증가시키며,gastricemptying이 더디어지고(6),대변

의 부피를 증대시켜 발효능을 높이이고 한다.불용성 식이섬유소 중 리그

닌은 담즙산의 배설을 증가시키고 혈장 콜레스테롤 저하 효과를 가져와 동

맥경화증,고지혈증 등의 성인병의 예방이나 치료에 효과적인 것으로 알려

져 있다(9-10).이와 같이 식이섬유소는 여러 가지 유익한 물리적 생리적

효과를 가지는 반면 양이온 교환능력(cationexchangecapacity)으로 인해

무기질,비타민류 같은 미량 영양소들과 결합함으로써 그들의 흡수나 생체

유용성(bioavailability)을 저하시킬 뿐만 아니라(11)단백질,지질,당질의

소화나 흡수를 지연시키거나 감소시킨다(12-17).현재 우리나라도 국민소

득의 향상과 더불어 식생활 양상의 변화로 식이에너지 섭취량이 증가하면

서 비만,고지혈증,동맥경화,고혈압 및 당뇨 등의 성인병 발생이 점점 증

가하는 추세이며(18)최근 들어 식이섬유가 인체 내에서 유익한 기능성 성

분으로 알려짐에 따라 2005년 한국인 영양섭취기준이 새로이 책정되면서
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식이섬유에 대한 충분섭취량으로 모든 연령에 대해 12g/1000kal를 설정하

였다.이에 따라 성별,연령별로 평균 에너지 필요추정량을 토대로 식이섬

유 충분섭취량이 제시되었다.

지금까지 발표된 식이섬유소에 의한 단백질 소화율 변화에 관한 보고는

주로 단백질 급원으로서는 casein을 이용한 것이었고 육류 및 어류들을 이

용한 보고는 SanMiguel(17)등과 Ryu등(27)에 의하여 섬유소와 단백질

의 직접적인 결합에 관련된 연구에 국한되고 있다.그러나 dietaryfiber의

섭취형태 및 양에 따른 연구는 발표되지 않아 본 연구에서는 어류 섭취 시

같이 상식하게 되는 잎채소 종류와 양,취식방법(어육 취식 후 채소섭취,

어육과 채소를 동시에 섭취,채소취식 후 어육섭취)에 따라 과연 이들이

얼마나 어육단백질소화율에 영향을 미치는지를 조사하였다.잎채소는 가용

성섬유함량이 많은 잎상치(Koreanromainelettuce)와 난용성섬유함량이 많

은 것으로 알려진 들깻잎(perilla leaf) 그리고 배추백김치(fermented

Koreancabbage)를 선택하여 이들 채소가 대표적인 백색육 어회인 넙치

(bastardhalibut)와 참다랑어 적색육(bluefintuna<redmuscle>)의 단백질

소화율에 미치는 영향을 섬유소와 어육단백질소화율과의 상호반응을 통해

검토하였다.
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Ⅱ.재료 및 방법

1.재료 및 시료의 제조

1.1재료 및 시료

본 연구에서 사용한 제주도산 넙치(bastardhalibut)는 2010년 01월 제

주광어 클러스터 사업단에서 제공받았으며,동년 04월 동원산업(주)에서 참

다랑어(bluefintuna<redmuscle>)를 fillet의 형태로 icebox에 빙장시켜

운반하였다.또한 2009년 10월 부산시 진구 소재 대형 H마트에서 상치,깻

잎,백김치를 구입하여 세척하고 모든 시료를 세절하여,진공 동결 건조기

(EYELA FDU-2000)로 동결,건조하여 80mesh로 분쇄한 뒤 -20℃ 냉동

실에 보관하면서 실험하였다.

1.2어육 및 채소의 반응조건

잎채소와 어육의 취식 방법은 세 가지로 나누어 실험하였다.어육 취식

후 채소를 섭취하는 경우에는 진공동결 건조한 어육 분말에 α-chymotryp-

sin(41units/mgsolid,SIGMA),trypsin(17,600BAEE units/mg solid,

SIGMA)및 peptidase(102units/mgsolid,SIGMA)혼합효소액 1㎖를 가

하여 37℃에서 10분간 가수 분해시킨 뒤,Streptomycesgriceusprtotease
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(4.5units/mgsolid,SIGMA)효소 용액 1㎖를 추가로 가하여 55℃에서 10

분간 다시 가수분해 시킨 다음 진공동결 건조한 잎채소 분말을 넣어 37℃

에서 2시간 더 반응 시킨 다음 pH를 측정하였다.어육과 채소를 동시에

섭취하는 경우에는 섞인 어육과 잎채소를 37℃에서 2시간 반응 시킨 뒤,

네 가지 혼합효소액 1㎖ 씩을 가하여 20분간 가수 분해시킨 다음 pH를 측

정하였다.채소 취식 후 어육을 섭취하는 경우에는 먼저 잎채소 분말을 넣

어 20분간 반응 시킨 뒤,어육을 넣어 2시간 더 반응시킨 다음 네 가지 혼

합효소액 1㎖ 로 가수 분해시켜 pH를 측정하였다.

단백질 소화율 변화 실험에 사용 될 잎채소와 어육의 취식 양은 다음과

같다.실생활에서 넙치와 참다랑어를 생육으로 섭취했을 경우 어육 한 점

의 무게는 각 3g에 해당되고 잎상치의 생으로 취식했을 경우 채소 한 장

의 무게는 11.8g에 해당된다.그러나 단백질 소화율 실험에 이용되는 시료

는 진공동결 건조된(% 100gsolid)넙치 분말과 잎상치 분말이 사용됨으로

구해진 단백질의 양에 단백계수를 나눠 어육과 채소의 반응 비율을 구하였

다.단백질 소화율 실험에 사용 될 넙치의 무게는 0.0870g이며 잎상치 와

의 반응 비율은 12:1이므로 잎상치 한 장의 무게는 0.0163g이 된다.마찬가

지로 참다랑어의 무게는 0.0692g이며 잎상치 와의 반응 비율은 36:1이므로

잎상치 한 장의 무게는 0.0052g이 된다.

넙치와 참다랑어를 생육으로 섭취했을 경우 어육 한 점의 무게는 각

3g에 해당되고 들깻잎을 생으로 취식했을 경우 채소 한 장의 무게는 5.5g

에 해당된다.실험에 이용 될 진공동결 건조된 넙치와 참다랑어의 무게는

앞서 제시한 바와 같다.넙치와 들깻잎과의 반응 비율은 15:1로 들깻잎 한

장의 무게는 0.0168g이 되며 참다랑어와 반응 비율은 44:1로 0.0055g에 해

당된다.
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넙치와 참다랑어의 생육 한 점의 무게는 각 3g이며 백김치를 생으로

취식했을 때 채소 한 장의 무게는 11.2g에 해당된다.백김치 또한 진공동

결 건조된 어육의 무게는 앞서 제시한 바와 같으며 어육이 넙치인 경우 백

김치와의 반응 비율은 7:1로 채소 한 장의 무게는 0.0490g이 된다.참다랑

어의 경우에는 반응 비율이 20:1로 백김치 한 장의 무게는 0.0165g이다.

2.일반성분의 및 식이섬유소의 분석

2.1일반성분 분석

일반성분은 AOAC법에 따라 수분함량은 105℃ 상압가열건조법으로,회

분함량은 550℃ 건식회화법을 사용하여 분석하였으며,조단백질 함량은

semi-microKjeldahl법으로,조지방은 Soxhlet법으로 추출하였다(19).탄수

화물은 시료 전체 무게(%)에서 수분,회분,조단백,조지방을 뺀 나머지 값

을 %로 표시하였다.
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2.2총 식이섬유 함량 분석

식이섬유 분석은 Prosky(20)법에 따라 정량하였다.즉 시료를 1g씩 두

개의 비커에 취하고 0.05M-인산완충용액(pH 6.0)을 40㎖씩 가한 후 내열

성 α-amylase를 50㎕ 가하고 95℃ waterbath에서 15분간 교반한 다음

25분간 정치하였다.그 다음 60℃로 냉각 후 0.17N-NaOH로 pH7.5로 조정

하여 protease를 100㎕씩 가하고 60℃ 항온수조에서 교반하면서 30분간 반

응시켰다.여기에 0.5N-HCl5㎖ 가하여 혼합하고 60℃에서 pH4.5～ 4.7로

조정한 다음 amyloglucosidasesolution300㎕ 넣고 60℃에서 30분간 교반

시켰다.반응이 끝난 비커에 95% 에탄올 4배량을 가하여 60분간 방치한

다음 여과하였다.잔사를 78% 에탄올,95% 에탄올 그리고 아세톤을 각각

15㎖로 세척한 후 105℃ 건조기에서 하룻밤 건조시키고 무게를 달았다.두

개의 시료 중 하나는 단백질 정량,하나는 회분 정량을 하여 제한량을 총

식이섬유량으로 하였다.함량 계산은 다음과 같이 하였다.

총 식이섬유량(%)=잔사무게(mg)-단백질량(mg)-회분량(mg)-blank*100

평균 시료량(mg)
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3.단백질 품질 평가

3.1단백질 소화율 (invitro)

어육의 단백질 소화율(invitroproteindigestibility)은 Satterlee등의

방법을 수정한 AOAO법(21)으로 측정하였다. 대조단백질로는 ANRC

sodium caseinate를 사용하였으며, α-chymotrypsin(41 units/mg solid,

SIGMA),trypsin(17,600BAEE units/mg solid,SIGMA)및 peptidase

(102units/mgsolid,SIGMA)혼합효소 1㎖를 가하여 37℃에서 10분간 가

수 분해시킨 뒤,Streptomyces griceus protease(4.5 units/mg solid,

SIGMA)로 55℃에서 10분간 다시 가수분해 시켰을 때의 pH를 측정하고

다음 식에 의해 계산하였다.

% digestibility=234.84-22.56X

X:효소 가수분해 20분후의 pH
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3.2 Trypsin 비소화성물질(Trypsin Indigestible Substrates,

TIS)의 정량

시료의 TIS함량은 Rhinehart법(22)을 개량한 Ryu(23)의 방법으로 측

정하였다.즉,세 가지 시료의 dietaryfiber0.3g을 취하여 재증류수 10㎖를

가해 실온에서 2시간 동안 수화시킨 후,이 용액을 2㎖ 취하였다.정제

soybeantrypsininhibitor(Sigma제,10,000BAEEunits/mgsolid)용액은

15.6mg/5㎖ 재증류수로 만들었다.ANRC casein에 trypsininhibitor용액

0.25,0.5,0.75,1.00㎖를 가한 후,pH 8.0으로 맞춘 뒤,trypsin용액(Sigma

제,14,600BAEEunits/mgsolid,14.6mg/10㎖)1㎖를 가하여 10분간 가수

분해 시켰을 때의 pH와 정제 soybeantrypsininhibitor량과의 관계로서 표

준곡선을 작성하였다(Fig.1).이 때 상관계수는 0.9883이었고,직성방정식은

다음과 같았다.

Y=1.3865X-8.8384

(X=10분 때 의 pH/Y=정제 soybeantrypsininhibitor의 량)

TIS의 함량 표시는 시료 g당 정제 soybeantrypsininhibitor의 mg에 해

당하는 량으로 하였다.

3.3유리아미노산 총량 정량

유리아미노산 총량을 정량하기 위해서는 Rowelt와 Murphy(24)및

Church 등(25)의 OPDA법을 사용하였으며, 결과는 DL-leucine과

DL-lysine당량으로 표시하였다.
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y = 1.3865x - 8.8384

R2 = 0.9883
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Ⅲ.결과 및 고찰

1.일반성분 분석 및 총 식이섬유 함량

1.1일반성분

본 실험에 이용된 잎상치(Koreanromainelettuce),들깻잎(perillaleaf),

백김치(fermentedKoreancabbage)의 수분,조단백,조지방,회분의 함량은

Table1.과 같다.식품성분표(26)와 비교해보면 상치의 경우 수분함량과 조

단백의 함량은 비슷했고 조지방은 약 1/2가량 함량이 낮았으며 회분은 2

배 이상의 높은 함량이 나타났다.들깻잎의 경우 다른 식이섬유소 보다 수

분함량은 낮았고 조단백질은 높게 나타났다.이는 식품성분표(26)와 비교

시 수분함량과 회분의 함량은 비슷했으며 조지방의 함량은 47.5% 조단백

의 함량은 29% 정도 높게 나타났다.백김치의 경우도 다른 식이섬유소 보

다 단백질 함량은 낮고 조지방 함량이 높게 나타났는데 식품성분표(26)와

비교해보면 수분함량을 제외한 나머지 조단백,회분의 함량은 1/2가량 낮

게 나왔으며 조지방은 2배 이상 높은 함량이 나왔다.이와 같은 결과는 식

품의 토양이나 재배조건,기후,품종 및 제조방법 등의 여러 조건에 기인된

것이라 사료된다.

넙치(bastardhalibut)와 참다랑어(bluefintuna<redmuscle>)의 수분,조

단백,조지방,회분의 함량은 Table2.와 같다.넙치의 경우 수분함량은 식

품성분표(26)와 한국수산식품표(32)를 비교해봤을 때 5%정도 낮게 나타났
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으며 나머지 조단백,회분의 함량은 2.3%～8% 가량 높게 나왔다.특히 조

지방의 함량이 56% 가량 높게 나타났는데 이러한 결과는 실험에 사용 된

넙치의 부위에 따른 차이라고 생각된다.참다랑어의 수분함량은 식품성분

표(26)와 한국수산식품표(32)비교 시 거의 같았으며 조단백과 조지방이

10% 이상 낮게 나타났다.
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Composition Moisture
Crude

protein
Crudefat

Carbohy-

drate
Ash

Korean

romaine

lettuce

Raw 93.29 2.12(31.59) 0.18(2.68) 2.55(38.00) 1.86(27.71)

Freeze

dried
9.71 26.80(29.68) 6.45(7.14) 37.73(41.78) 19.31(21.38)

Perilla

leaf

Raw 85.13 4.78(32.14) 0.59(3.96) 7.44(50.03) 2.06(13.85)

Freeze

dried
5.39 29.44(31.11) 4.00(4.22) 49.78(52.61) 10.95(11.57)

Fermented

Korean

cabbage

Raw 92.72 0.56(7.69) 0.80(10.98) 4.32(59.34) 1.59(21.84)

Freeze

dried
6.40 13.48(14.40) 8.30(8.86) 48.43(51.74) 23.39(24.98)

Table1.Proximatecompositionoftheleafyvegetablesused.

% 100gsample(% 100gsolid)
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Sample Moisture
Crude

protein
Crudefat Ash

Raw

Bastard

halibut
72.44 22.12(80.26) 2.66(9.65) 1.33(4.82)

Bluefintuna

(redmuscle)
73.47 21.79(82.13) 0.49(1.84) 1.69(6.37)

Freeze

dried

Bastard

halibut
4.92 68.25(71.78) 19.81(20.83) 4.45(4.68)

Bluefintuna

(redmuscle)
8.39 82.73(90.30) 0.47(0.51) 6.23(6.80)

Table2.Proximatecompositionoffishmeatsused.

% 100gsample(% 100gsolid)
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1.2총 식이섬유 함량

잎상치(Koreanromainelettuce),들깻잎(perillaleaf),백김치(fermented

Koreancabbage)의 총 식이섬유의 함량은 Table3.과 같다.Totaldietary

fiber(TDF)함량은 잎상치가 33.55%로 가장 높게 나타났고,백김치가

18.48%로 가장 낮게 나타났다.식이섬유는 소화기관 내에서 유용한 물질로

서 특히 보수력,흡수력,양이온 교환력이 대표적인 특성이며,혈중 콜레스

테롤을 저하시키고,섬유소 자체의 수분 보유력으로 대장의 운동을 촉진하

여 배변작용을 용이하게 하며,식후 혈당을 낮게 유지하는 역할을 한다.이

러한 식이섬유소가 소화기관을 통과할 때 섬유질의 특성이 인체 내에서의

소화,흡수 과정에 영향을 주어 생리작용에 영향을 미치게 된다.본 실험

결과 중 들깻잎의 TDF값은 Ryu등(27)의 결과와 거의 비슷한 경향을 보

였고,잎상치는 2배가량 높았으며 백김치의 TDF값은 Moon과 Ryu(28)보

다 건물기준 약 11% 적은 함량을 보였다.이는 식품의 제조방법이나 재배

조건 등의 여러 조건 차이에서 온 것이라 생각된다.
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Samples Totaldietaryfiber

Koreanromainelettuce 2.251(33.55)

Perillaleaf 3.693(24.84)

FermentedKoreancabbage 1.345(18.48)

Table3.Totaldietaryfibercontentofthevegetablesused.

% 100gsample(% 100gsolid)
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2.Dietary FiberSource가 되는 잎채소 첨가에 의한

단백질 소화율의 변화

식품단백질의 영양을 평가하는데 있어서 일반적인 방법인 구성 아미노

산의 총량 외에도 단백질 소화율(invitroproteindigestibility)도 중요한

평가방법으로 알려져 있다.특히 dietaryfiber는 단백질의 소화나 흡수를

방해하거나 지연시켜,단백질의 생체 유용성(bioavailability)을 저하시키는

데,그 정도는 섬유소의 종류나 양에 따라 좌우되며,각 성분의 분자내의

곁사슬(branching)의 분포 정도,uronicacid기의 존재,gel형성능에 기인

된다고 알려져 있다(15-16).반응시간은 앞서의 실험방법에서 서술했듯이

dietaryfiber의 충분한 수화를 도모하기 위해 문헌(15-16)에 따라 2시간으

로 정하였다.

2.1.어육과 잎상치의 상호반응

잎상치는 한국인 생선회를 먹을 때 가장 많이 곁들여 먹는 채소이다.

따라서 이에 의한 생선회 소화율 변화를 알아보기 위하여 진공동결 건조한

어육과 채소 분말을 이용하여 단백질 소화율 변화를 실험한 결과를 Fig.2

와 3에 나타내었다.

진공동결 건조한 잎채소를 전혀 첨가하지 않은 넙치의 단백질소화율은

93.21% 이었으며 91.01% 의 참다랑어 소화율보다 2.2% 높았다.이는 Ryu

등(29)의 넙치의 생육 invitro단백질소화율보다 3% 이상 높은 수치로

Ryu와 Lee(30)의 어류단백질의 invitro소화율은 89% 이상이라는 보고와

일치하였다.
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넙치를 먼저 취식 한 다음 채소를 먹는다면 소화율이 어떻게 변하는가

를 알아보기 위하여,먼저 진공동결 건조한 넙치육 분말에 네 가지 혼합효

소액 1㎖씩을 가하여 20분간 가수 분해시킨 뒤,진공동결 건조한 잎상치

분말을 넣어 2시간 반응 시킨 후 pH를 측정하여 단백질 소화율의 변화를

측정하였다.넙치를 먼저 취식했을 경우 잎상치의 양을 1배,2배,3배로 늘

려감에 따라 단백질소화율은 각각 2.17%,2.35%,2.37% 로 떨어졌다.이는

넙치를 먼저 취식한 후 20분이 지나 채소를 섭취하게 되면 단백질소화율

감소에 아주 미비한 영향을 미치며 채소의 양과도 크게 상관이 없음을 알

수 있었다.

넙치를 잎상치와 같이 취식했을 경우의 단백질 소화율 변화를 알아보기

위하여 실험 방법에서도 기술했듯이 진공동결 넙치 분말 0.0870g에 잎상치

분말 0.0163g을 섞어 2시간 반응시킨 후 넙치육 단백질 소화율을 측정하였

다.잎상치의 양을 1배,2배,3배로 늘려감에 따라 단백질소화율은 각각

2.19%,4.43%,8.73% 로 떨어졌다.

잎상치를 선 취식한 후 넙치를 섭취했을 경우에는 효소용액에 첨가하는

잎상치 양을 1배,2배,3배로 늘려감에 따라 단백질소화율은 각각 0.30%,

2.71%,7.59%로 떨어짐을 알 수 있었다.따라서 어육과 채소를 같이 섭취

하는 경우와 채소를 먼저 먹고 어육을 뒤에 먹는 두 가지 경우 모두 채소

의 양이 늘어남에 따라 단백질소화율이 유의적으로 감소함을 알 수 있었

다.동시 취식과 채소 선 취식 간의 감소율을 놓고 비교해보면 이 두 가지

방법에 큰 차이는 없었으나 넙치와 채소를 같이 취식하는 것이 채소를 먼

저 취식한 후 넙치를 취식한 경우보다 단백질소화율 감소가 조금 더 큰 것

으로 나타났다.
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참다랑어 적색육과 잎상치를 같이 먹는 경우의 소화율 변화를 알아보기

위해 앞의 넙치-잎상치 실험과 같은 요령으로 실험하였다.

어육을 잎상치 보다 먼저 취식했을 경우 채소의 양을 1배,2배,3배로

늘려감에 따라 단백질소화율이 각각 1.38%,1.52%,2.04% 로 떨어졌는데

참다랑어를 먼저 취식한 후 20분이 지나 채소를 섭취하는 것은 단백질소화

율 감소에 큰 영향을 미치지 않았다.

참다랑어를 잎상치와 같이 취식했을 경우 채소의 양을 1배,2배,3배로

늘려감에 따라 단백질소화율은 각각 1.66%,4.43%,5.32% 로 떨어져 앞서

참다랑어를 잎상치와 같이 취식하는 경우와 마찬가지로 단백질소화율감소

에는 유의적인 변화가 없었다.

잎상치를 먼저 취식한 후 참다랑어를 취식했을 경우에는 채소의 양을 1

배,2배,3배로 늘려감에 따라 각각 0.97%,4.09%,5.00% 로 단백질소화율

이 유의적으로 감소함을 알 수 있으며 세 가지 섭취형태 중 가장 단백질소

화율 감소폭이 큼을 알 수 있었다.
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F : V = 3 : 0 (g)

F : V = 3 : 11.8 (g)

F : V = 3 : 23.6 (g)

F : V = 3 : 35.4 (g)

Fig.2.Changesin the In vitro protein digestibilityoffreeze dried

bastardhalibutreactedwithKoreanromainelettuceexpressedasraw

materialequivalent.

A :Pre-digestedfishmeatwasreactedwithvegetables.Thosewasregarded

aseatingfishmeatpriortovegetables.

B:Interactedfishmeatwithvegetableswasdigestedbyenzyme.Thosewas

regardedaseatingvegetablesandfishmeatatsametime.

C:Fishmeatwasdigestedbythepre-reactedenzymewithvegetablepowder.

Thosewasregardedaseatingvegetablespriortofishmeat.

F:Fishmeat,V:Vegetable

a-cSuperscriptslettersindicatesignificantdifferentatp=0.05 by Ducan's

multiplerangetest.
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Fig.3.Changesin the In vitro protein digestibilityoffreeze dried

bluefin tuna(red muscle) reacted with Korean romaine lettuce

expressedasrawmaterialequivalent.

InterpretationinthisFigureisassameasinFig.2.
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2.2.어육과 들깻잎의 상호반응

들깻잎은 세계에서 유일하게 우리나라에서 채소로 이용되고 있으며 들

깻잎 고유의 독특한 향미로 인해 비린내가 많이 나는 어육 취식이나 조리

에 널리 사용된다.특히 생선회 취식 시에 거의 필수적이라고 볼 수 있다.

따라서 생선회 취식 시 들깻잎을 곁들여 먹는다면 어육 소화율이 어떻게

변화하는지를 상기의 넙치 또는 참다랑어 어육과 잎상치 실험에서와 같은

방법으로 실험하여 그 결과를 Fig.4와 5에 나타내었다.

넙치를 들깻잎보다 먼저 취식했을 경우 채소의 양을 1배,2배,3배로 늘

려감에 따라 단백질소화율은 각각 1.08%,1.44%,4.20%로 가량 떨어졌으며

채소 양에 따른 유의적인 변화는 없었다.

넙치를 들깻잎과 같이 취식했을 경우 채소의 양을 1배,2배,3배로 늘려

감에 따라 단백질소화율은 각각 0.42%,2.34%,6.26% 로 떨어졌으며 앞서

넙치를 들깻잎보다 먼저 취식하는 경우와 마찬가지로 단백질소화율감소에

는 유의적인 변화가 없었다.

들깻잎을 먼저 취식한 후 넙치를 취식했을 경우는 채소의 양을 1배,2

배,3배로 늘려감에 따라 각각 3.30%,3.73%,6.56% 로 단백질소화율이 유

의적으로 감소함을 알 수 있으며 세 가지 섭취형태 중 가장 단백질소화율

감소폭이 큼을 알 수 있었다.채소취식 후 어육을 섭취하는 경우 다른 두

가지 섭취형태보다 단백질소화율에 유의적인 감소가 있는 이유는 채소가

우리 인체 내 섭취된 후 수화되어 어육의 유리된 단백질과 반응하기까지

어느 정도의 시간이 걸릴 것이라 예상되며 이러한 시간적인 영향이 어육을

먼저 섭취하거나 어육과 함께 채소를 취식하는 경우 미쳐 유리된 단백질과

dietaryfiber가 서로 반응을 일으키지 못해 단백질소화율감소에 위와 같은
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영향을 미쳤을 것이라 생각된다.

참다랑어 어육을 들깻잎보다 먼저 취식했을 경우에도 채소의 양을 1배,

2배,3배로 늘려감에 따라 단백질소화율이 각각 0.98%,1.45%,2.28% 로

떨어졌으며 그 결과 어육을 먼저 취식한 후 20분이 지나 채소를 섭취하는

것은 단백질소화율 감소에 큰 영향을 미치지 않음을 알 수 있었다.

참다랑어를 들깻잎과 같이 취식했을 경우 채소의 양을 1배,2배,3배로

늘려감에 따라 단백질소화율은 각각 0.05%,1.02%,5.39% 로 떨어졌지만

참다랑어를 들깻잎보다 먼저 취식하는 경우와 마찬가지로 단백질 소화율

감소에는 유의적인 변화를 주지 않았다.

들깻잎을 먼저 취식한 후 참다랑어를 취식했을 경우는 채소의 양을 1

배,2배,3배로 늘려감에 따라 각각 2.02%,2.18%,5.98% 로 단백질소화율

이 유의적으로 떨어지고 있었으며 세 가지 섭취형태 중 가장 단백질소화율

감소폭이 큼을 알 수 있었다.
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Fig.4.Changesin the In vitro protein digestibilityoffreeze dried

bastard halibutreacted with perilla leafexpressedasraw material

equivalent.

InterpretationinthisFigureisassameasinFig.2.
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Fig 5.Changesin the In vitro protein digestibilityoffreeze dried

bluefintuna(redmuscle)reactedwithperillaleafexpressedasraw

materialequivalent.

InterpretationinthisFigureisassameasinFig.2.
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2.3.어육과 백김치의 상호반응

고추와 같은 자극성 양념을 되도록 적게 넣어 삭힌 배추 백김치는 남해

안 도서 지방 및 경상남도 해안의 횟집에서는 생선회 취식 시 널리 이용되

는 채소 반찬이다.따라서 백김치를 생선회와 곁들여 먹었을 때의 어육 단

백질 소화율에 미치는 영향을 다른 채소(잎상치 및 들깻잎)와 비교하고 그

결과를 Figure6과 7에 나타내었다.

넙치를 백김치보다 먼저 취식했을 경우 백김치의 양을 1배,2배,3배로

늘려감에 따라 단백질소화율은 각각 1.97%,2.91%,3.17% 가량 떨어졌는데

넙치를 먼저 취식한 후 20분이 지나 백김치를 섭취하는 경우 단백질소화율

감소가 잘 일어나지 않았으며,백김치의 양과도 크게 상관이 없음을 알 수

있었다.

넙치를 백김치와 같이 취식했을 경우 백김치의 양을 1배,2배,3배로 늘

려감에 따라 단백질소화율은 각각 5.08%,7.42%,10.59% 떨어졌었고,백김

치를 먼저 취식 한 후 넙치를 취식했을 경우에도 단백질소화율은 각각

10.43%,11.57%,13.27%로 떨어졌다.두 가지 경우 모두 채소의 양이 늘어

남에 따라 단백질소화율이 유의적으로 감소함을 알 수 있었다.특히 채소

취식 후 어육을 취식한 경우의 단백질소화율 감소폭이 더 컸으며 어육 섭

취 후 채소를 섭취한 경우와 비교 해보면 약 2배 이상의 감소율을 보였다.

참다랑어 적색육을 백김치보다 먼저 취식했을 경우 백김치의 양을 1배,

2배,3배로 늘려감에 따라 단백질소화율이 각각 0.21%,2.11%,2.45% 적게

떨어져 참다랑어를 먼저 취식한 후 20분이 지나 백김치를 섭취하게 되면

단백질소화율 감소는 거의 일어나지 않음을 알 수 있었다.
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참다랑어를 백김치와 같이 취식했을 경우 백김치의 양을 1배,2배,3배

로 늘려감에 따라 단백질소화율은 각각 1.01%,4.13%,7.02%로 크게 감소

하였고,백김치를 먼저 취식한 후 참다랑어를 취식했을 경우에도 백김치의

양을 1배,2배,3배로 늘려감에 따라 단백질소화율은 각각 3.74%,4.04%,

7.94% 로 감소다.두 가지 경우 모두 백김치의 양이 늘어남에 따라 단백질

소화율이 유의적으로 감소함을 알 수 있었다.특히 채소 먼저 취식 후 어

육을 섭취한 경우가 어육을 먼저 취식한 후 채소를 섭취한 경우보다 약

4～5배가량의 단백질소화율 감소를 보였다.

이상 dietaryfiber의 급원이 되는 여러 가지 채소종류나 김치에 의해

어육 단백질의 소화율이 유의적으로 감소하였고,취식 방법에 따라서도 영

향을 받을 수 있음을 알 수 있었다.일반적으로 그 감소 정도는 dietary

fiber의 조성,즉 TDF에 대해 차지하는 수용성 dietaryfiber의 비율에 따

라 좌우된다고 알려져 있다(27).선행논문(28)에서 살펴 본 백김치의 수용

성 dietaryfiber의 함량은 1.95%(100gsolid)이며 이는 잎상치와 들깻잎의

수용성 dietaryfiber의 함량인 4.41%와 6.21%(100gsoild)(27)보다 1/2가

량 적은 수치를 나타내었으나 본 실험에서는 가용성 섬유소 함량이 가장

낮은 백김치가 소화율을 가장 크게 떨어뜨렸다.그러나 실질적으로 본 실

험에서 첨가한 백김치나 다른 채소에 들어 있는 수용성 섬유소의 함량 차

이는 그리 크지 않았다.이것은 본 실험을 계획할 때 실질적인 식생활에서

는 어육회 한 점(약 3g)에다 깻잎 1장(약 5.5g)또는 백김치 1장(약 11.2g)

을 곁들여 먹기 때문에 수용성 섬유소는 0.02g(백김치)∼0.05g(깻잎)으로

계산되기 때문이다.잎상치나 들깻잎 같은 엽채류는 waxes로 분류되는 비

극성 지질의 복합체인 cutin과 suberin같은 성분들이 소화를 방해한다고



28

알려져 있으므로(31)총 dietaryfiber에 대한 수용성 dietaryfiber의 비율

이 낮음에도 불구하고 어육 단백질의 소화율의 감소 정도가 큰 것은 위의

성분이 어느 정도 관여했으리라 생각된다.또한 가용성 식이섬유소 함량이

가장 낮은 백김치가 단백질소화율을 오히려 크게 감소시키고,가용성 식이

섬유소가 약간 많은(27)들깻잎(6.21%)이 잎상치(4.41%)보다 소화율을 적

게 떨어뜨리는 결과를 보아 단백질 소화율 감소는 가용성 식이섬유소만이

관여하지 않는다고 볼 수 있다.이러한 결과는 다음에 기술되고 있는 효소

비소화성 물질 형성(TIS,trypsinindigestiblesubstrate)실험 결과(Table

4)와 어육분말과 채소분말을 반응시킨 물질에서 나오는 유리아미노산 총량

실험(Table5)에서도 확인할 수 있었다.
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3.Trypsin비소화성물질(TrypsinIndigestibleSub-

strates,TIS)의 생성

Trypsin비소화성 물질은 단백질 소화율이 감소함에 따라 증가하였는

데 진공동결 건조한 어육(넙치,참다랑어)분말과 진공동결 건조한 잎상치,

들깻잎,백김치의 분말을 반응시켰을 경우 넙치는 각각 128.22 mg/g,

113.24mg/g,131.82mg/g,참다랑어는 각각 153.73mg/g,127.94mg/g,

158.16mg/g의 함량이 나타났다(Table4).어육과 채소분말을 직접 반응

시켰을 경우 이와 같은 결과는 단백질소화율의 감소 정도와 비교적 역상관

관계를 보였으며 이는 Ryu등(27)의 보고처럼 잎상치,들깻잎,백김치의

dietaryfiber가 어육 단백소화율을 감소시키는 것이 dietaryfiber가 단백질

에 직접 작용하여 비소화성 물질을 형성한 결과라 생각된다.앞서 실험한

결과 어육과 백김치를 함께 취식하는 경우의 소화율이 나머지 채소들보다

훨씬 유의적으로 감소하였고 TIS의 양도 어육과 백김치를 함께 취식하였

을 경우가 나머지 채소들보다 낮게 나타났다.이상의 결과 TIS함량과 in

vitro소화율과는 역의 상관관계가 있음을 알 수 있었다.그러나 총 식이섬

유소나 가용성식이섬유소 함량과 TIS생성과의 관계는 아직 불분명하였으

므로 이에 대한 면밀한 추후 연구가 필요하리라 생각된다.
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Vegetables

Trypsinindigestiblesubstrates(TIS)
a

Bastardhalibut
Bluefintuna

(redmuscle)

Koreanromaine

lettuce
128.22 153.73

Perillaleaf 113.24 127.94

FermentedKorean

cabbage
131.82 158.16

Table 4. Comparison of trypsin indigestible substrates(TIS)

contentfrom freezedriedleafyvegetables-fishmeatinteraction.

(mg/gsolid)

a:Determindedasequivalentofsoybeantrypsininhibitor.
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4.상호반응에 따른 유리아미노산 총량의 변화

Dietaryfiber는 단백질이나 그의 가수분해 물들을 gelmatrix내에 포

집시키거나,단백분해효소의 활성을 저해시킴으로써 실제 분해되어 유리될

수 있는 아미노산의 양을 적게 할 수 있다.진공동결 건조한 어육 분말에

여러 채소 분말을 첨가,반응시킨 다음,이를 효소적으로 가수분해 시킬

때,OPDA법에 따른 유리아미노산 정량 결과는 Table5에 나타내었다.측

정된 유리아미노산의 함량은 어육만 섭취했을 경우와 잎상치,들깻잎,백김

치와 함께 섭취했을 경우 간의 차이는 보이지 않았으나 dietaryfiber급원

이 되는 채소 분말이 어육의 단백분해효소의 활성을 저해시켜 유리된 아미

노산의 양이 적어지게 됨을 확인할 수 있었다.채소들 중 백김치가 넙치와

참다랑어와의 반응에서 유리아미노산 함량이 제일 감소함을 알 수 있었으

며 이는 앞서 실험한 백김치와 어육의 단백질소화율 감소가 가장 컸던 것

과 TIS형성 실험 결과(Table4)와 어느 정도 일치한다고 보여 진다.
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Sample
a

DL-leucine DL-lysine

Bastardhalibut

B 2.80 1.30

BK 2.34 1.08

BP 2.54 1.18

BF 2.24 1.04

Bluefintuna

(redmuscle)

T 2.68 1.24

TK 2.36 1.09

TP 2.56 1.19

TF 2.29 1.06

Table5.Totalfreeaminoacidcontentofsampledeterminedby

OPDA method.

(g/100gsolid)

a
B :Bastardhalibut

BK :Totalfreeaminoacidfrom bastardhalibutmeatreactedwithKorean

romainelettucepowder

BP:Totalfreeaminoacidfrom bastardhalibutmeatreactedwithperilla

leafpowder

BF:Totalfreeaminoacidfrom bastardhalibutmeatreactedwithfermented

Koreancabbage

T :Bluefintuna(redmuscle)

TK :Totalfreeaminoacidfrom bluefintuna(redmuscle)meatreactedwith

Koreanromainelettucepowder

TP:Totalfreeaminoacidfrom bluefintuna(redmuscle)meatreactedwith

perillaleaf

TF:Totalfreeaminoacidfrom bluefintuna(redmuscle)meatreactedwith

fermentedKoreancabbage
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Ⅳ.요약 및 결론

어류(넙치,참다랑어)섭취 시 같이 상식하게 되는 잎채소 종류(잎상치,

들깻잎,백김치)와 양,취식방법(어육 취식 후 채소섭취,어육과 채소를 동

시에 섭취,채소취식 후 어육섭취)에 따라 과연 이들이 얼마나 어육단백질

소화율에 영향을 미치는지를 조사하였다.

Totaldietaryfiber(TDF)함량은 잎상치가 33.55%로 가장 높게 나타났

고,백김치가 18.48%로 가장 낮게 나타났다.

진공동결 건조한 어육 분말을 진공동결 건조한 잎상치 분말보다 먼저

취식했을 경우 단백질소화율은 각각 1.38%(참다랑어)～2.37%(넙치)로 감소

하였고 잎상치와 같이 취식했을 경우엔 각각 1.66%(참다랑어)～8.73%(넙

치)로 감소,잎상치를 먼저 취식한 후 어육을 취식했을 경우엔 각각

0.30%(넙치)～7.59%(넙치)로 소화율이 감소하였다.어육을 먼저 취식한 후

잎상치를 섭취하는 것은 단백질소화율 감소에 아주 미비한 영향을 미치며

채소의 양과도 크게 상관이 없었고 넙치의 경우 어육과 채소를 동시에 취

식하거나 채소취식 후 어육섭취 하는 경우 채소의 양이 늘어남에 따라 단

백질소화율이 유의적으로 감소하였다.또 단백질소화율 감소에 큰 차이는

없으나 넙치와 채소를 같이 취식하는 것이 채소를 먼저 취식한 후 넙치를

취식한 경우보다 단백질소화율 감소가 조금 더 큰 것으로 나타났다.참다

랑어는 잎상치와 같이 취식했을 경우 단백질소화율감소에는 유의적인 변화

가 없었고 잎상치를 먼저 취식한 후 참다랑어를 취식했을 경우 단백질소화
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율이 유의적으로 감소하였으며 세 가지 섭취형태 중 가장 단백질소화율 감

소폭이 큼을 알 수 있었다.

어육 분말을 들깻잎보다 먼저 취식했을 경우 단백질소화율은 각각

0.98%(참다랑어)～4.20%(넙치)로 감소하였고 들깻잎과 같이 취식했을 경우

엔 각각 0.05%(참다랑어)～6.26%(넙치)로,들깻잎을 먼저 취식한 후 넙치

를 취식했을 경우엔 각각 2.02%(참다랑어)～6.56%(넙치)로 소화율이 감소

하였다.어육을 먼저 취식한 후 들깻잎을 섭취하는 것은 단백질소화율 감

소에 유의적인 변화가 없었다.넙치와 참다랑어 모두 들깻잎과 같이 취식

했을 경우 단백질 소화율 감소에는 유의적인 변화가 없었으나 들깻잎을 먼

저 취식한 후 넙치와 참다랑어를 취식했을 경우엔 단백질소화율이 유의적

으로 감소했으며 세 가지 섭취형태 중 가장 단백질소화율 감소폭이 컸다.

어육을 백김치보다 먼저 취식했을 경우 단백질소화율은 각각 0.21%,(참

다랑어)～3.17%(넙치)로 감소하였고 백김치와 같이 취식했을 경우엔 각각

1.01%(참다랑어)～10.59%(넙치)로 감소,백김치를 먼저 취식한 후 넙치를

취식했을 경우엔 각각 3.74%(참다랑어)～13.27%(넙치)로 소화율이 감소하

였다.어육을 먼저 취식한 후 들깻잎을 섭취하는 것은 단백질소화율 감소

에 유의적인 변화가 없었다.넙치와 참다랑어는 어육과 채소를 같이 섭취

하거나 채소취식 후 어육을 섭취하는 경우 모두 채소의 양이 늘어남에 따

라 단백질소화율이 유의적으로 감소했으며 특히 채소 취식 후 어육을 취식

한 경우의 단백질소화율 감소폭이 더 컸다.이는 어육 섭취 후 채소를 섭

취한 경우와 비교 해보면 약 2배～5배 정도의 감소율을 보였다.
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가용성 식이섬유소 함량이 가장 낮은 백김치가 단백질소화율을 오히려

크게 감소시키고,가용성 식이 섬유소가 약간 많은 들깻잎이 잎상치 보다

소화율을 적게 떨어뜨리는 결과를 보아 단백질 소화율 감소는 가용성 식이

섬유소만이 관여하지 않는다고 볼 수 있다.이러한 결과는 다음에 기술되

고 있는 효소비소화성 물질 형성(TIS,trypsinindigestiblesubstrate)실험

결과와 어육분말과 채소분말을 반응시킨 물질에서 나오는 유리아미노산 총

량 실험에서도 확인할 수 있었다.

Trypsin 비소화성 물질은 단백질 소화율이 감소함에 따라 증가하여

113.24mg/gsolid(넙치+들깻잎)～158.16mg/gsolid(참다랑어+백김치)으로

나타났다.진공동결 건조한 어육 분말을 혼합효소액에 의해 가수분해 시킨

후 유리되는 아미노산의 함량 변화를 각종 진공동결 건조한 채소분말 첨

가,반응 시킨 후 비교한 결과 잎상치,들깻잎,백김치 간의 별다른 차이는

보이지 않았으나 백김치가 나머지 두 섬유소 보다 조금 더 적은 값이 나왔

다.이는 앞서 실험한 백김치와 어육의 단백질소화율 감소가 가장 컸던 것

과 어느 정도 일치한다고 본다.

따라서 앞의 실험한 결과를 토대로 볼 때 채소를 먼저 취식한 다음 어

육을 섭취하는 경우 dietaryfiber의 양이 많아질수록 단백질소화율 감소가

컸으며 어육을 먼저 취식한 경우에는 dietaryfiber의 양을 늘리더라도 단

백질소화율에는 큰 영향을 미치지 못했다.향후 회를 섭취할 때 쌈으로 나

온 채소나 샐러드 등의 dietaryfibersource를 먼저 섭취한 다음 어육을

취식한다면 비만,고지혈증,동맥경화,고혈압 및 당뇨 등의 성인병 발생을

예방할 수 있을 것으로 보여 진다.
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