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ofWildandCulturedInlandWaterFisheryProducts
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PukyongNationalUniversity

Abstract

Thisstudyisperformedtoevaluatefoodqualityofinlandwaterfishery

product:catfish(Silurusasotus),Koreanbullhead(Pseudobagrusfulvidraco),

japanesese eel (Anguilla japonica), curcian carp (Carassius auratus),

carassiuscuvieri(Carassiuscuveri),leathercarp(Cyprinuscarpionudus)

andrainbow trout(Onchorhynchusmykiss).Proximatecomposition,fattyacid

composition,totalamino acid and mineralcontents offish musclewere

measured.

There was significantly difference in the proximate composition ofthe

inlandwaterfishbetweenseason(P<0.05),especiallymoistureandcrude

lipidcontent.Moisturecontentswasrangedfrom 63.34g/100gto80.44g

andlipidcontentswasrangedfrom 0.85g/100gto80.44g/100g.

Theelementswereininverseproportiontoeachotherinallfishgroups.

Protein contentswasranged from 63.34g/100g to80.44g/100g.Ash

contentswascontainedinalargepercentageoffish,accountingfor0.5-2

g/100g.

Thecompositionoffattyacidshowedalittledifferencebyfishes.Major

componentofsaturated fatty acid was palmitic acid(C16:0) and major
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component of monounsaturated fatty acid was oleic acid(C18:1). The

compositioneateofDHA,EPA andLonoleicacid(C18:2)wasthehigestin

polyunsaturatedfattyacid.Nodifferenceswerefoundincompositionoffatty

acidbyseason.However,therewasdofferencebetweenwildfishandcultured

fishofkoreanbullhead(Pseudobagrusfulvidraco).

Thecontentofaminoacidhavebeenanalysedtheseasonalvariationinthe

muscleofsample,itsoutcomehadahighcontentofleucine,lycine,aspartic

acid,glutamicacidandalow contentofmethionine,proline,glycine,cystine,

tyrosine.Thecontentofaminoacidcompositionwassimilar

Asaresultofmineralcontent,themeancontentofthemacromineralwas

(indescendingorder):K (309.38mg/100g),P(210.56mg/100g),Na(44.40

mg/100g),Mg(28.24mg/100g),Ca(24.33mg/100g).Incomparison,the

meancontentwas(indescendingorder):Zn(0.91mg/100g),Fe(0.54mg/100

g),Cu(0.05mg/100g),Mn(0.02mg/100g).

Mineralcontentofinlandwaterfisheryproductwascomparedwithmineral

contentofmajorprotein sourcesby theKoreaHealthStatistics(2013).A

proportion ofmineralintakes ofinland waterfishery products with the

dietaryreferenceintakesforKoreans(KDRIs)setbytheKoreanNutrition

Society.

Nutrientuptakeproportionofmineralintakeswas(indescendingorder):P

(61.21%),Zn(19.81%),K (17.63%).Mg(17.03%),Cu(14.42%), Fe(11.17%),

Ca(7.17%),Na(5.69%),Mn(1.30%).Inmostmineralcontents,Leathercarp

(Cyprinuscarpionudus)wasshownhighpercentage.

The mineralcontentofinland fisheries was compared with the major

proteinfoodsourcessuchasrice,pork,chicken,beef,eggsandmilk.The

calcium contentofinlandfisheriescontain;lowerlevelofmilkandeggs,

whereashigherlevelsofrice,pork,chickenandbeef.Therefore,phosphorus

andpotassium containhigherlevelofmajorproteinfoodsources.

In conclusion,inland fisheries would be a good source ofphosphorus,

potassium andcalcium.
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서 론

수산물은 양식어업형태에 따라 연근해,천해양식,원양,내수면수산물로

구분되는데 내수면을 제외하고는 해수면수산물에 속한다.생산량은 2013

년도에 연근해수산물이 1,044천톤,천해양식수산물이 1,515천톤,원양수산

물이 549천톤 그리고 내수면수산물이 25천톤으로 내수면수산물은 전체의

약 0.79%이다.어패류와 국내생산에 한정하였을 때 내수면어업의 생산량

은 국내 어업 생산량의 2%미만이나,점차 증가하는 추세이다(KREI,

2013).

내수면 수산물은 하천,댐,호수,저수지,기타 인공으로 조성된 담수나

기수의 수류 또는 수면에서 어획되는 수산물로 어로어업으로 어획되는

가물치,메기,뱀장어,붕어,잉어와 양식어업으로 어획되는 가물치,민물

돔,뱀장어,잉어,향어,송어류,미꾸라지,다슬기 등이 있다(MOF,

2014).최근 양식기술이 발전함에 따라 식생활에서 양식어의 중요성이

점점 커지고 있으므로 내수면 수산물의 양식도 내수면 어업에 중요한 비

중을 차지한다.

Lee(2009)는 내수면 수산물의 소비량을 추정하여 보았을 때 뱀장어,미

꾸라지,송어,메기,붕어,잉어,향어,쏘가리,동자개 등이 다소비되는

내수면 수산물이라 보고하였으며,내수면 수산물의 선호도 조사 결과에

서 주요 내수면 수산물의 선호도는 뱀장어가 20.8%로 가장 높았고 미꾸

라지가 19.0%로 2위였으며 다음으로는 메기,빙어,쏘가리,송어,붕어,

동자개 그리고 향어로 나타났다(Leeetal.,2011).섭취형태는 일반적으

로 탕,회,구이,찜 등이다.

과거 내수면 수산물은 해수면 수산물을 대신하여 지역의 중요한 단백질

공급원 역할을 하였고 예로부터 내수면 수산물인 민물고기를 이용한 음

식은 건강보양식으로 인식되어 왔다.메기는 <동의보감>에서 ‘성질은 덥

고 맛은 달며 독이 없다.부은 것을 내리고 소변을 잘 보게 한다’라고 기
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술되어 있다.다른 어류에 비해 철분 함량이 많고 지방이 적으며 질 좋

은 단백질로 구성되어 있어 보양식으로 많이 먹는 것으로 알려져 있다.

또한 붕어는 <본초강목>에 ‘허약한 위장을 튼튼하게 하며 몸이 찬 사람

에게 좋고 출산 후 모유를 나오게 한다.’고 기술되어있으며 붕어즙은 칼

슘 및 철분함량이 높아 뼈 강화와 빈혈에 좋고 동자개는 <동의보감>에

‘황상어는 성이 평이고,맛이 달며 독이 없고 주로 술을 깨게 한다.’고 기

술되어 있다.

최근에는 웰빙 식품에 대한 선호도가 증가됨에 따라 내수면 수산물이

새롭게 인식이 되고 있다.뿐만 아니라 여가시간 증대로 인한 레저형 식

도락으로 공급됨으로써 다양한 식생활 수요에 대응하고 있다.특히,지역

특산어종을 테마로 하는 양평메기수염축제,화천산천어축제,함평뱀장어

잡기축제,평창송어축제 그리고 갑천민물고기축제 등 지역축제를 통한

내수면 산지 어업인 들의 소득증대를 통한 지역경제 활성화에도 기여하

고 있다.

내수면 수산물에 영양성분에 관한 연구에는 담수어의 정미성분에 관한

연구(Yangetal.,1983),담수어의 지질에 관한 연구(Choietal.,1984),

천연 및 양식산 담수어의 식품성분(Leeetal.,1986),무지개송어의 성숙

에 따른 식품성분 및 지질과산화물의 변화(Parketal,1996)가 있으나

소비자에게 다소비되는 내수면 수산물의 영양학적 우수성에 대해 뒷받침

할 과학적인 자료가 부족하다.이렇듯 내수면 수산물의 영양학적 효능은

옛 문헌이나 구전으로 많이 전해 내려오지만 내수면어업은 해수면어업에

비해 그 중요성이 상대적으로 미미함에 따라 내수면 수산물은 수산관련

연구에 있어서도 별다른 주목을 받지 못 했으며 일부 관련연구가 있으나

대부분 자원의 생산 및 관리에 관한 연구들로 영양성분 등 식품학적 연

구가 필요한 실정이다.

수산물에는 단백질,지방,당질 및 미네랄 등의 영양성분이 많은 것으

로 알려져 있는데 미네랄,비타민 등은 미량성분으로 기능성을 가지며

인체에서 중요한 역할을 한다.미네랄에는 인체의 필요량을 기준으로 하
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루 100mg이상이 필요한 다량 미네랄과 그 이하를 필요로 하는 미량 미

네랄이 있다.다량미네랄에는 칼슘,마그네슘,나트륨,칼륨,인 등이 있

으며 미량 미네랄에는 철,구리,아연,망간 등이 있다.한국인영양섭취기

준(2010)에 따르면 19세 이상 성인 남성의 1일 미네랄 권장섭취량으로

칼슘 700-750 mg, 인 700 mg, 마그네슘 340-350 mg, 나트륨

1,100-1,500mg(충분섭취량:평균필요량에 에 표준편차의 2배를 더한 값;

평균필요량:대상 집단을 구성하는 사람들의 절반에 해당하는 사람들의

일일필요량을 충족시키는 값),칼륨 3,500mg(충분섭취량),철 9-10mg,

아연 9-10mg,구리 800μg,셀레늄 55μg,요오드 150μg,망간 4mg

(충분섭취량),불소 3-3.5mg(충분섭취량),몰리브덴 600μg(상한섭취량:

인체 건강에 유해영향이 나타나지 않는 최대 영양소 섭취수준)으로 설정

하였다.그리고 19세 이상 성인 여성의 1일 미네랄 권장섭취량은 칼슘

650-700mg,인 700mg,마그네슘 280mg,나트륨 1,100-1,500mg(충

분섭취량),칼륨 3,500mg(충분섭취량),철 8-14mg,아연 7-8mg,구리

800μg,셀레늄 55μg,요오드 150μg,망간 3.5mg(충분섭취량),불소

2.5-3mg(충분섭취량),몰리브덴 600μg(상한섭취량)으로 설정하였다.

미네랄은 미량 함유 되어있지만 인체를 구성하는 원소일 뿐만 아니라 대사

조절 작용 등의 많은 생리 작용과 밀접하게 관계있는 요소이다.칼슘과 마그

네슘은 뼈와 치아의 형성 및 유지(Allen,1982)나트륨은 근육과 신경의 균

형조절(Choeetal.,2006),인은 에너지 대사와 효소의 활성화 등으로 인체

에서 매우 중요한 역할을 하고 있다(KDRI,2010).또한 미네랄을 이용한 건

강기능식품이 많이 출시되고 있으며 미네랄 기능성을 이용한 연구로 수산물

을 이용한 이유식 개발에 관한 연구(Lee,2007),동·수산물 뼈·패류를 이

용한 알칼리성 미네랄 음료의 제조방법(Heo,2000),해조성분 강화 기능

성소금에 대한 연구(Kim,2007)등의 연구가 활발하게 이루어지고 있다.

이러한 미네랄에 대한 관심과 정보수요는 증가하고 있지만 내수면 수산

물의 미네랄 함량에 대한 정보는 한정적이며 한국 수산물 성분표

(NFRDI,2009)의 경우에도 미네랄 중 일부 칼슘,인,철로 대한 정보만
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제공되고 있다.

이에 본 연구에서는 자연산 및 양식산 내수면 수산물의 계절적 변화에

따른 일반성분,지방산조성,총 아미노산 그리고 미네랄 함량을 측정하여

영양학적 평가를 하였고 객관적 평가를 위하여 한국인영양섭취기준과 비

교하여 내수면 수산물의 미네랄섭취에 대한 영양평가를 실시함으로써 내

수면 수산물의 영양학적 우수성 확보 및 소비 촉진을 위한 기초자료로

활용하고자 하였다.
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재료 및 방법

1.실험재료

1.1.실험어

내수면 수산물의 영양학적 품질 평가를 위하여 국내에서 생산되는 메

기(Catfish,Silurus asotus),동자개(Korean bullhead,Pseudobagrus

fulvidraco),뱀장어(Japaneseeel,Anguillajaponica),붕어(Cruciancarp,

Carassiusauratus),떡붕어(Carassiuscuvieri,Carassiuscuveri),향어

(Leathercarp,Cyprinus carpio nudus)그리고 무지개송어(Rainbow

trout,Onchorhynchusmykiss)를 실험에 사용하였다.이 중 양식산 시료

를 사용한 것은 향어,무지개송어였으며 자연산은 붕어,떡붕어였다.특

히,메기,동자개,뱀장어는 자연산과 양식산의 영양성분을 비교하고자

하였다.시료는 깨끗이 세척하고 껍질과 내장을 제거한 후 가식부만 사

용하였으며,이들 시료의 평균 체장과 체중은 Table1-3에 나타내었다.
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Scientificname

(Koreanname)

Bodyweigh

(g)

Bodylength

(cm)

Silurusasotus

(Me-gi)

Wild 446.75±53.69 43.63±47.85

Cultured 580.00±71.18 45.50±12.90

Pseudobagrusfulvidraco

(Dong-ja-gae)

Wild 82.48±31.41 18.60±26.79

Cultured 80.15±12.67 20.98±11.48

Anguillajaponica

(Baem-jang-eo)
Cultured 207.08±70.43 53.00±64.81

Carassiusauratus

(bung-eo)
Wild 240.66±49.41 23.00±15.41

Carassiuscuveri

(Dduck-bung-eo)
Wild 420.92±99.20 30.78±25.23

Cyprinuscarpionudus

(Hyang-eo)
Cultured 790.00±336.45 37.75±22.17

Onchorhynchusmykiss

(Mu-ji-gae-song-eo)
Cultured 1043.35±117.87 42.50±21.21

Table1.Theprofileofwildandculturedinlandwaterfishes

collectedinAprilandMayof2014
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Scientificname

(Koreanname)

Bodyweigh

(g)

Bodylength

(cm)

Silurusasotus

(Me-gi)

Wild 903.40±139.58 48.50±21.21

Cultured 775.00±318.07 49.25±59.51

Pseudobagrusfulvidraco

(Dong-ja-gae)

Wild 125.85±19.99 22.94±12.08

Cultured 200.70±45.10 26.10±19.92

Anguillajaponica

(Baem-jang-eo)
Cultured 272.00±40.22 54.40±23.19

Carassiusauratus

(bung-eo)
Wild 253.10±23.60 22.50±5.00

Carassiuscuveri

(Dduck-bung-eo)
Wild 570.50±67.18 32.00±14.14

Cyprinuscarpionudus

(Hyang-eo)
Cultured 2246.67±756.92 45.33±51.31

Onchorhynchusmykiss

(Mu-ji-gae-song-eo)
Cultured 1033.36±279.26 41.60±34.89

Table2.Theprofileofwildandculturedinlandwaterfishes

collectedinJulyandAugustof2014
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Scientificname

(Koreanname)

Bodyweigh

(g)

Bodylength

(cm)

Silurusasotus

(Me-gi)

Wild 615.65±75.31 43.00±7.07

Cultured 481.25±42.46 43.63±28.69

Pseudobagrusfulvidraco

(Dong-ja-gae)

Wild 147.22±51.33 24.90±32.09

Cultured 179.80±19.45 25.26±7.50

Anguillajaponica

(Baem-jang-eo)
Cultured 139.72±27.32 45.80±22.53

Carassiusauratus

(bung-eo)
Wild 219.56±17.23 24.00±11.73

Carassiuscuveri

(Dduck-bung-eo)
Wild 464.03±225.41 31.50±15.00

Cyprinuscarpionudus

(Hyang-eo)
Cultured 1340.03±386.37 37.50±39.05

Onchorhynchusmykiss

(Mu-ji-gae-song-eo)
Cultured 782.65±141.78 37.38±18.87

Table3.Theprofileofwildandculturedinlandwaterfishes

collectedinOctoberandNovemberof2014
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2.실험방법

2.1.일반성분 함량 측정

AOAC(1995)방법에 따라 수분은 상압가열건조법, 조단백질은

semi-microKjeldahl법,조지방은 Soxhlet추출법,회분은 건식회화법으

로 측정하였다.

2.2.지방산조성 측정

시료의 근육을 세절한 다음 BlighandDyer(1959)의 방법에 의하여 시

료의 5배량의 chloroform :methanol(2:1v/v)용액으로 지질을 추출한

후,14% BF3-methanol을 이용하여 지방산의 methylester(FAME)하여,

GC(ShimazuGC2010Plus,Shimazu,Janpan)로써 분석하였다.지방산

의 동정은 표준지방산 methlyester의 retentiontime과 비교하였으며 또

한 FAME 내의 DHA 및 EPA 함량은 내부표준물질인 C23:0 (1

mg/mL)의 피크면적과 비교하여 정량하였다.

2.3.총 아미노산함량 측정

총 아미노산은 시료 200mg을 6N-HCl로 110℃의 dryBathIncubator

에서 24시간 가수분해 하였다.시료용액을 감압 건조 시킨 후,pH 2.2의

구연산 완충액으로 50mL로 정용하여 0.45μm membranefilter로 여과

하여 아미노산 분석용 시료로 사용하였다(Whiteetal.,1986).함황아미

노산(Cystin및 Methionine)은 시료에 30% 과산화수소와 83% 개미산

(1;9,v/v)을 혼합하여 만든 과개미산 용액 25mL를 가하여 0℃ 이하에

서 16시간 방치한 후 47% 취화수소산 용액 3.75mL를 가하여 미반응의

개미산을 분해한 후 농축건조하고,6N HCl을 이용하여 총아미노산 전처

리와 동일한 방법으로 전처리 하였다.총 아미노산 및 필수아미노산의

함량은 아미노산 분석기(Sykam DE/S-433D,Sykam,Germany)로 분석

하였다.
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2.4.미네랄함량 측정

2.4.1.전처리 방법

2.4.1.1.질산법

동결 건조 한 시료 1 g을 코니컬비커에 정밀히 칭량한 후 질산

(NitricAcid65%,Suprapur,MerckCo.)10mL를 가하여 상온에서 180

분 이상 반응시킨 후 80℃에서 400분간 가열분해하였다.가열분해한 시

험용액의 질산을 완전히 휘발시키고 상온에서 방랭 후 질산 10mL를 다

시 가하여 위와 같은 조건으로 재가열분해한 뒤 질산을 휘발시켰다.잔

류물을 2% 질산으로 충분히 재용해하여 filterpaper(ADVANTECNo.5

c)로 여과한 다음 2% 질산을 이용하여 100mL로 정용하여 분석하였다.

미네랄 함량은 원물기준으로 환산하여 나타내었다(MFDS,2014).

2.4.1.2.Microwave법

동결 건조 한 시료 0.2g를 Microwave시료용기에 넣고 질산 4mL

와 염산 0.5mL그리고 증류수 2mL를 가한 뒤 분해시켰다.분해조건은

Table4와 같다.분해가 끝난 용액을 25mL메스플라스크에 여과하여

0.5N질산용액을 가하여 정용하였다.

2.4.1.3.건식분해법

동결 건조 한 시료 1g을 회화용기에 취하여 탄화시킨 후 550℃의

온도에서 수 시간 가열하여 백색 또는 회백색의 회분이 얻어질 때까지

회화한다.이 회분을 방랭 후 소량의 3차 증류수을 가하고 약 17% 염산

(hydrochloricacid35%,Junsei)10mL를 가해 수욕 상에서 증발건고

시킨 뒤 다시 10% 염산 10mL를 가해 가열한 후 100mL메스플라스크

에 여과한다.불용물은 여과지와 함께 사용했던 회화용기에 옮겨 건고한

후 다시 회화한다.이 회분을 3차 증류수로 적시어 10% 염산 2mL를

가해 물 약 5mL로 희석한 후 수욕상에서 가온하고,여과한 액을 앞의

100mL메스플라스크에 채워 증류수로 정용하였다(MFDS,2014).
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Table4.Degradation condition of microwavemethodforanalysis

ofmineralcontent

Step Power(W)
Time

(mm:ss)
FanLevel

Stirrer

Speed

PowerRamp 600 20:00 1 Low

PowerHold 600 20:00 1 Low

Cooling 0 15:00 3 Low
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2.4.2.기기분석 및 측정

유도결합플라즈마 분광분석기(ICP-Inductively Coupled Plasma,

PerkinElmerOPTIMA 3300XL,U.S.A.)로 분석하였으며 기기분석조건

은 Table5와 같다.

2.4.3.회수율 측정

전처리방법에 따른 회수율을 알아보기 위하여 표준인증물질

SRM(standard reference material) 1947 및 1849a 그리고 RM(

referencematerial)8414를 이용하여 미네랄 분석 결과에 대한 자체 검

증 및 보증하였다(Table6).

2.5.통계처리

 실험에서 얻은 데이터는 SAS9.3(kor)을 사용하여 통계처리 하였으며,

각 시료에 대하여 평균±편차로 나타내었다.각 시료 군에 따른 유의차

검정은 ANOVA test를 이용하여 분산 분석한 후 P<0.05수준에서 다중

범위검증(Duncan'smultiplerangetest)를 실시하였다.
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ICP(InductivelyCoupledPlasma)

Instrument PerkinElmerOPTIMA 3300XL

RFpower(W) 1200

Pump(mL/min) 1.50

Gasflow

(L/min)

Plasma 15

Auxiliary 0.5

Nebulizer 0.7

Table 5.ICP conditions for mineralcontentdetermination in

sample
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Mineral

contents

Recoveryratio(%)

ReferenceNitricacid

Wet

digestion

Microwave

assistedacid

Wetdigestion

Dry

ashing

digestion

Ca 93.80 112.09 116.39 SRM1849a

P 100.30 107.84 105.61 SRM1849a

Mg 96.10 123.97 135.34 SRM1849a

Na 94.60 96.40 92.50 RM8414

K 94.60 94.33 68.25 SRM1849a

Zn 100.16 126.99 127.67 SRM1849a

Cu 71.80 104.16 99.67 SRM1947

Fe 91.70 68.84 54.22 SRM1849a

Table6.Recoveryratioofmineralcontentsfrom SRM(standard

referencematerial)andRM(referencematerial)
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3.내수면 수산물의 미네랄 섭취량 및 영양평가

2012년도 국민건강영양조사 원시자료를 이용하여 내수면 수산물 중 섭

취하는 횟수가 많았던 뱀장어와 메기의 1일 식품섭취량의 제 95백분위

수를 구하였다.뱀장어와 메기를 제외한 내수면 수산물의 경우 관측이

되지 않아 섭취가 가장 많았던 뱀장어의 제 95백분위수인 203g을 섭

취량 기준으로 정하였다.섭취량에 대해 각 내수면 수산물의 미네랄 섭

취량을 계산한 뒤 2010년도 개정된 한국인영양섭취기준(KNS,2010)과

비교하여 영양섭취비율을 나타내었다.영양섭취기준은 19세 이상 성인

남성을 기준으로 가장 높은 값으로 하였으며 칼슘,인,마그네슘,철,아

연,구리는 권장섭취량(RecommendedNutrientIntake:RNI)과 나트륨,

칼륨,망간은 충분섭취량(AdequateIntake:AI)과 비교하여 백분율을 계

산하였다.
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결과 및 고찰

1.내수면 수산물의 영양성분 분석 및 평가

1.1.일반성분 함량

1.1.1.메기

자연산 및 양식산 메기를 시기에 따라 봄,여름,가을철로 구분하여 일반

성분을 조사한 결과를 Table7에 나타내었다.

봄철에는 자연산 메기의 수분 함량이 79.03±0.42g/100g로 나타났으며,

양식산 메기는 79.59±0.09g/100g로 나타났다.또한 조지방 함량은 자연산

메기가 2.59±0.08g/100g였으나 양식산 메기는 0.23±0.04g/100g로 나타

나 자연산이 양식산보다 조지방 함량이 유의적으로 높았다(P<0.05).단백

질 함량은 자연산 메기가 16.99±0.45g/100g,양식산이 17.60±0.40g/100

g였으며 회분 함량은 자연산이 0.79±0.08g/100g,양식산이 1.16±0.14

g/100g로 나타났으며 자연산과 양식산 간의 유의적인 차이는 나타나지

않았다.

여름철의 자연산 메기의 수분함량은 73.78±0.35g/100g로 나타났으며,양

식산 메기는 77.05±0.55g/100g로 양식산이 자연산보다 수분함량이 유의

적으로 높았다(P<0.05).또한 조지방 함량은 자연산 메기가 8.21±0.53

g/100g였으나 양식산 메기는 5.79±0.50g/100g로 나타나 봄철과 마찬가

지로 자연산 메기의 조지방 함량이 양식산 메기보다 높았으나 유의적은

차이는 없었다(P>0.05).단백질 함량은 자연산이 17.65±0.66g/100g,양식

산이 17.71±0.03g/100g였으며 회분 함량은 자연산이 0.64±0.14g/100g,

양식산이 0.60±0.20g/100g로 나타났다.

가을철 자연산 메기의 수분 함량은 79.79±0.41g/100g였으며 양식산 메

기의 수분 함량은 77.16±0.47 g/100 g였으며 조지방 함량은 자연산이

2.81±0.11g/100g,양식산이 1.79±0.24g/100g로 가을철 수분과 조지방
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함량에서 자연산과 양식산의 유의적인 차이는 나타나지 않았다(P>0.05).

단백질 함량은 자연산 메기가 16.89±0.31 g/100 g,양식산 메기가

17.08±0.17g/100g였으며 회분 함량은 자연산이 1.06±0.16g/100g,양식

산이 1.79±0.24g/100g로 나타났다.

계절별로 자연산과 양식산 사이의 성분차이는 미미하였으나 조사시기별

로는 조지방 함량이 가장 큰 차이를 나타내었는데 이러한 결과는 메기의

산란기가 5-7월인 것과 비교해보았을 때,Park등(1989)이 보고했던 산란

기 전후와 월동 직후 지방이 크게 증가한다는 보고와는 차이가 있었으며

이는 개체크기에 따른 차이로 사료된다.시기에 따른 단백질 및 회분 함량

은 유의적인 차이가 없었다.OgbonnayaandIbrahim (2009)이 보고한 메

기육의 일반성분 분석 결과,수분(71.85g/100g),조지방(14.28g/100g),

단백질(19.51g/100g)그리고 회분(3.06g/100g)함량과 비교해보았을

때 전체적으로 조지방,단백질,회분의 함량은 높게 나타났으나,수분의

경우 본 연구에 비해 낮은 함량을 나타냈다.또한 Sung and Shim

(1981)이 보고한 메기육의 일반성분 분석 결과,수분(80.2g/100g),조지

방(1.50g/100g),단백질(17.50g/100g),회분(0.80g/100g)로 본 연구

의 일반성분 함량과 비슷하게 나타났다.

1.1.2.동자개

자연산 및 양식산 동자개에 대한 일반성분 조사 결과를 Table8에 나타

내었다.

봄철의 자연산 동자개의 수분 함량은 79.03±0.42g/100g였고 양식산 동

자개의 수분 함량은 81.56±0.12g/100g였으며 조지방 함량은 자연산이

5.75±0.32g/100g였으나 양식산은 1.57±0.21g/100g로 나타나 자연산이

양식산보다 조지방 함량이 유의적으로 높았다(P<0.05).단백질 함량은 자

연산이 17.20±0.41g/100g,양식산이 17.03±0.05g/100g였으며 회분 함량

은 자연산이 1.02±0.07g/100g,양식산이 1.09±0.05g/100g로 수분,단백

질 및 회분 함량은 유의적인 차이가 없었다(P>0.05).
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여름철 자연산 동자개의 수분 함량은 77.69±0.30g/100g였으며 양식산

동자개의 수분 함량은 71.99±0.59g/100g로 유의적인 차이가 나타났으며

(P<0.05),봄철과는 다르게 자연산 동자개의 수분 함량이 양식산보다 높은

함량을 나타내었다.조지방 함량은 자연산 동자개가 4.32±0.09g/100g였으

며 양식산 동자개는 6.57±0.38g/100g로 나타나 양식산이 자연산보다 유

의적으로 높았다(P<0.05).단백질 함량은 자연산이 18.34±0.53g/100g,양

식산이 17.00±0.36g/100g로 유의적인 차이는 없었으나 회분 함량은 자연

산이 1.18±0.05g/100g,양식산이 0.56±0.03g/100g로 나타나 유의적인

차이를 보였다(P<0.05).

가을철의 자연산 동자개의 수분 함량은 77.91±0.37g/100g양식산 동자

개의 수분 함량은 74.70±0.32 g/100 g로 유의적인 차이가 나타났으며

(P<0.05),여름철과 마찬가지로 자연산이 양식산보다 높은 함량을 나타내

었다.조지방 함량은 자연산이 3.68±0.11 g/100 g,양식산이 5.25±0.60

g/100g로 조지방 함량 또한 여름철과 마찬가지로 양식산이 자연산보다

높아 유의적인 차이를 보였으며(P<0.05),봄철과는 다른 경향을 나타냈다.

단백질 함량은 자연산이 17.74±0.16g/100g였으며 양식산이 16.98±0.11

g/100g였고 회분 함량은 자연산이 1.17±0.21g/100g,양식산이 1.92±0.35

g/100g로 나타나 유의적인 차이가 없었다(P>0.05).

양식산 동자개의 경우 봄철의 수분 및 조지방 함량이 다른 시기와 비교

하여 그 차이가 컸으며 이는 개체 크기에 따른 차이로 사료된다.

1.1.3.뱀장어

봄,여름,가을철 자연산 뱀장어와 가을철 양식산 뱀장어의 일반성분

조사결과를 Table9에 나타내었다.

자연산 뱀장어의 수분의 함량은 봄철에 61.86±0.27g/100g였으며 여름

철엔 63.34±0.37g/100g,가을철은 64.81±0.22g/100g였다.조지방 함량

은 봄철 1915±0.10 g/100 g,여름철 15.73±0.70 g/100 g,가을철

18.72±0.65g/100g로 나타나 수분 및 조지방 함량은 계절별로 유의적인
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차이가 있었다.단백질 함량은 봄철 17.10±0.15 g/100 g,여름철

18.46±0.31g/100g,가을철 16.19±20g/100g였으며 여름철 단백질 함량

이 유의적으로 높았으며 회분 함량은 봄철 0.89±0.12g/100g,여름철

0.66±0.28g/100g,가을철 1.59±0.15g/100g로 가을철에 유의적으로 높

게 나타났다.

가을철의 자연산 및 양식산 뱀장어의 일반성분 함량을 비교해보면 수분

및 단백질 함량의 경우 유의적인 차이가 없었으며,조지방 함량은 자연

산이 18.46±0.31g/100g,양식산이 13.5±0.55g/100g로 자연산이 양식

산보다 유의적으로 높았다.또한 회분 함량은 자연산이 1.59±0.15g/100

g,양식산이 1.03±0.29g/100g로 자연산이 유의적으로 높게 나타났다

(P<0.05).본 연구의 결과는 Moon등(2012)이 보고한 뱀장어육의 일반

성분 분석 결과,수분(65.10g/100g),조지방(18.0g/100g),단백질

(16.1g/100g)그리고 회분(1.02g/100g)함량과 비교해보았을 때 가을

철 뱀장어에서 유사한 결과를 나타냈다.또한 Jeong등(1998)의 뱀장어

육의 일반성분 결과인 수분(67.80g/100g),조지방(20.40g/100g),단백

질(15.6g/100g),회분(1.18g/100g)과 비교했을 때 수분,조지방은 전

체적으로 높은 함량을 나타내나,단백질의 경우 본 연구의 함량보다 낮

게 나타났다.회분은 유사한 결과를 보였다.

1.1.4.붕어

계절에 따른 자연산 붕어의 일반성분 변화는 Table10과 같다.수분의

함량은 봄철 80.44±0.21g/100g,여름철 80.43±0.62g/100g,가을철

79.27±0.15g/100g로 큰 차이를 나타내지 않았다.또한 조지방 함량의

경우에도 봄철 0.85±0.16,여름철 0.87±0.10g/100g,가을철 0.97±0.02

g/100 g였으며 단백질 함량은 봄철 19.19±0.45 g/100 g, 여름철

17.83±0.34g/100g,가을철 18.47±0.45g/100g였다.회분 함량은 봄철에

0.95±0.01g/100g였으며 여름철과 가을철에 각각 1.44±0.10g/100g,

1.53±0.35g/100g로 붕어는 시기에 따라 일반성분 함량에 유의적인 차
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이가 나타나지 않았다.본 연구의 결과는 Sung등(1981)이 보고한 붕어

육의 일반성분 분석 결과,수분(78.3g/100g),조지방(2.0g/100g),단백

질(18.1g/100g)그리고 회분(1.9g/100g)함량과 전체적으로 비교해보

았을 때 수분과 단백질은 본 연구와 유사한 함량을 나타내고 있으나 조

지방과 회분의 경우는 높게 나타났다.

1.1.5.떡붕어

자연산 떡붕어의 일반성분 변화를 Table11에 나타내었다.떡붕어의

경우 붕어에 비해 조지방 함량이 높은 것이 특징 이였다.

봄철 떡붕어의 수분 함량은 78.25±0.37g/100g,여름철은 77.39±0.48

g/100g,가을에는 78.45±0.47g/100g로 나타났다.조지방 함량은 봄철

0.95±0.06g/100g,여름철 1.45±0.14g/100g,가을철 1.35±0.19g/100g

로 나타나 유의적인 차이를 보였으며,단백질 함량은 봄철에 16.33±0.28

g/100g,여름철 17.13±0.06g/100g,가을철 18.10±0.56g/100g였다.회

분 함량은 봄철 0.95±0.06g/100g,여름철 1.45±0.14g/100g,가을철

1.35±0.19g/100g로 나타나 가을철이 유의적으로 높게 나타났다.

1.1.6.향어

양식산 향어의 일반성분 변화를 Table12에 나타내었다.봄철 양식산

향어의 수분 함량은 72.12±0.39g/100g,여름철엔 73.01±0.30g/100g였

으며 가을철엔 67.43±0.04g/100g로 나타나 가을철에 유의적으로 낮은

차이를 보였다(P<0.05).조지방 함량은 봄철 3.10±0.11g/100g였으며 여

름철과 가을철은 각각 7.55±0.36g/100g와 7.24±0.58g/100g로 봄철이

다른 시기에 비해 유의적으로 낮은 차이를 나타냈다.단백질 함량은 봄

철 17.55±0.48g/100g,여름철 18.64±0.37g/100g,가을철 15.92±0.11

g/100g로 가을철이 유의적으로 낮게 나타났으며,회분 함량은 봄철

1.00±0.04g/100g,여름철 0.53±0.15g/100g,가을철 1.12±0.13g/100g

로 유의적인 차이를 보였다.Moon등(2012)이 보고한 향어육의 일반성
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분 분석 결과,수분(71.00g/100g),조지방(3.07g/100g),단백질(16.6

g/100g)그리고 회분(1.25g/100g)함량과 비교해보았을 때 본 연구의

봄철 향어가 가장 유사한 결과를 나타냈다.

1.1.7.무지개송어

양식산 무지개송어의 일반성분 변화를 조사한 결과를 Table13에 나

타내었다.수분 함량의 경우 봄철엔 68.40±0.54g/100g였으며 여름철

74.95±0.33g/100g,가을철엔 68.34±0.37g/100g로 나타나 여름철 수분

함량이 유의적으로 높았으며,조지방 함량은 봄철 8.89±0.39g/100g,여

름철 7.53±0.08g/100g,가을철 10.03±0.37g/100g이였으며 단백질 함

량은 봄철 21.51±0.42g/100g,여름철 함량에서 19.75±0.38g/100g,가

을철엔 20.58±0.15g/100g였다.회분 함량은 봄철 1.21±0.04g/100g,여

름철 0.85±0.12g/100g,가을철 1.65±0.22g/100g로 조지방 및 단백질

그리고 회분의 함량에서 유의적인 차이가 나타났다(P<0.05).Park등

(1996)이 보고한 무지개송어육의 일반성분 분석 결과,수분(69.02g/100

g),조지방(9.59g/100g),단백질(19.40g/100g)그리고 회분(1.26g/100

g)함량과 비교해보았을 때 봄철 무지개송어에서 유사한 결과가 나타났

다.또한 Choi등(2010)의 착색된 무지개송어육의 일반성분 결과인 수분

(73.29g/100g),조지방(7.52g/100g),단백질(20.49g/100g)과 여름철

무지개송어가 유사한 결과를 보였으며 회분(1.35g/100g)은 다소 차이

를 보였다.
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season

Moisture Crudelipid Crudeprotein Ash

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

Spring 79.02±0.421)a79.59±0.09a 2.59±0.08b 0.23±0.04c 16.99±0.45a 17.60±0.40a 0.79±0.08a 1.16±0.14ab

Summer 73.78±0.35b2)77.05±0.55b 8.21±0.53a 5.79±0.50a 17.65±0.66a 17.71±0.03a 0.64±0.14a 0.60±0.20b

Fall 79.79±0.41
a
77.16±0.47

b
2.81±0.11

b
1.79±0.24

b
16.89±0.31

a
17.08±0.17

a
1.06±0.16

a
1.79±0.24

a

Table7.Season variationsofproximatecomposition content(g/100g)in muscleofwild and

culturedcatfish(Silurusasotus)

1)
Mean±standarddeviation

2)
DifferentsuperscriptswithinasamecolumnaresignificantlydifferentbyDuncan'smultiplerangeatP<0.05
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season

Moisture Crudelipid Crudeprotein Ash

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

Spring 79.03±0.421)a81.56±0.12a 5.75±0.32a 1.57±0.21b 17.20±0.41a 17.03±0.05a 1.02±0.07a 1.09±0.05ab

Summer 77.69±0.30a2)71.99±0.59c 4.32±0.09b 6.57±0.38a 18.34±0.53a 17.00±0.36a 1.18±0.05a 0.56±0.03b

Fall 77.91±0.37a 74.70±0.32b 3.68±0.11b 5.25±0.60a 17.74±0.16a 16.98±0.11a 1.17±0.21a 1.92±.35a

Table8.Season variationsofproximatecomposition content(g/100g)in muscleofwild and

culturedKoreanbullhead(Pseudobagrusfulvidraco)

1)Mean±standarddeviation

2)
DifferentsuperscriptswithinasamecolumnaresignificantlydifferentbyDuncan'smultiplerangeatP<0.05
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season

Moisture Crudelipid Crudeprotein Ash

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

Spring 63.34±0.271)c - 19.15±0.10a - 17.10±0.15b - 0.89±0.12b -

Summer 63.34±0.37
b2) - 15.73±0.70

b
- 18.46±0.31

a
- 0.66±0.28

b
-

Fall 64.81±0.22
a
65.76±0.29 18.72±0.65

c
13.58±0.55 16.19±0.20

b
18.99±0.66 1.59±0.15

a
1.03±0.29

Table9.Season variationsofproximatecomposition content(g/100g)in muscleofwild and

culturedJapaneseeel(Anguillajaponica)

1)Mean±standarddeviation

2)
DifferentsuperscriptswithinasamecolumnaresignificantlydifferentbyDuncan'smultiplerangeatP<0.05
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season Moisture Crudelipid Crudeprotein Ash

Spring 78.25±0.371)
a

1.11±0.12
b

16.33±0.28
b

0.95±0.06
a

Summer 77.39±0.48
a2) 2.05±0.23

a
17.13±0.06

ab
1.45±0.14

a

Fall 78.45±0.47
a

1.98±0.05
a

18.10±0.56
a

1.35±0.19
a

season Moisture Crudelipid Crudeprotein Ash

Spring 80.44±0.211)
a

0.85±0.16
a

19.19±0.45
a

0.95±0.01
a

Summer 80.43±0.62a2) 0.87±0.10a 17.83±0.34a 1.44±0.10a

Fall 79.27±0.15a 0.97±0.02a 18.47±0.45a 1.53±0.35a

Table10.Season variationsofproximatecomposition content(g/100g)in muscleofwild Curcian carp

(Carassiusauratus)

Table11.Seasonvariationsofproximatecompositioncontent(g/100g)inmuscleofwildCarassiuscuvieri

(Carassiuscuveri)

1)Mean±standarddeviation

2)DifferentsuperscriptswithinasamecolumnaresignificantlydifferentbyDuncan'smultiplerangeatP<0.05



- 26 -

Table12.Seasonvariationsofproximatecompositioncontent(g/100g)inmuscleofculturedLeathercarp

(Cyprinuscarpionudus)

season Moisture Crudelipid Crudeprotein Ash

Spring 72.12±0.391)a 3.10±0.11b 17.55±0.48a 1.00±0.04ab

Summer 73.01±0.30a2) 7.55±0.36a 18.64±0.37a 0.53±0.15b

Fall 67.43±0.04b 7.24±0.58a 15.92±0.11b 1.12±0.13a

Table13.Seasonvariationsofproximatecompositioncontent(g/100g)inmuscleofculturedRainbow trout

(Onchorhynchusmykiss)

season Moisture Crudelipid Crudeprotein Ash

Spring 68.40±0.541)
b

8.89±0.39
ab

21.51±0.42
a

1.21±0.04
ab

Summer 74.95±0.33a2) 7.53±0.08b 19.45±0.38b 0.85±0.12b

Fall 68.34±0.37b 10.03±0.37a 20.58±0.15ab 1.65±0.22a

1)Mean±standarddeviation

2)
DifferentsuperscriptswithinasamecolumnaresignificantlydifferentbyDuncan'smultiplerangeatP<0.05
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1.2.지방산조성

메기,동자개,뱀장어,붕어,떡붕어,향어 그리고 무지개송어에서 추출한

지방의 지방산조성은 Table14-20과 같다.포화지방산에서의 조성은 대부

분 Palmiticacid(C16:0)가 주요 성분 이였으며 단일불포화지방산에서는

oleicacid (C18:1)이었다.고도불포화지방산에서는 linoleicacid(C18:2),

docosahexaenoicacid(C22:6)그리고 eicosapentaenoicacid(C20:5)의 조

성비가 어종에 따른 차이는 있었으나 가장 높았다.주요 구성지방산은

oleicacid,palmiticacid,DHA,linoleicacid,EPA 순으로 나타났으며 어

종에 따른 차이는 미미하였다.이는 Lee등(2011)의 연구와 비교해 보았을

때,주요 지방산은 16:0,18:0,14:0등의 포화지방산,18:1,16:1,18:1등의

단일불포화지방산,DHA,EPA 등의 고도불포화지방산으로 유사한 결과를

보였다.

어종 간의 지방산 조성을 비교해 보면,메기는 포화지방산,단일불포화지

방산 그리고 고도불포화지방산의 조성비는 비슷하였으며 지방산 중 Oleic

acid의 비율이 높았다.

동자개의 경우,다른 어종에 비하여 단일불포화지방산이 41.93-55.56%

로 높았으며 고도불포화지방산은 17.18-30.50%로 낮은 수준 이였다.

포화지방산의 조성비는 다른 어종과 비슷하였으나 고도불포화지방산은

단일불포화지방산과 반비례 하여 나타났다.

뱀장어의 경우 Moon등(2012)의 뱀장어 주요 구성지방산 함량과 비교

했을 때,palmitic acid (C16:0,20.73%),oleic acid (C18:1,35.61%),

linoleicacid(C18:2,3.40%),DHA (C22:6,6.94%),EPA (C20:5,2.45%)

로 전체적으로 유사한 결과를 나타내고 있다.

자연산 붕어와 떡붕어의 경우 지방산 조성은 메기와 마찬가지로 포화지

방산 그리고 단일 및 고도불포화지방산의 조성비가 비슷하였으며 양식산

항어와 무지개송어는 단일불포화지방산이 각각 42.04-56.75%와

42.81-44.77%로 다른 어종보다 높았으며 포화지방산과 고도불포화지방산

은 그에 반비례하여 낮은 함량을 나타내었다.
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계절에 따른 지방산 조성비의 차이는 어종에 따른 차이는 있었으나 대

체적으로 여름철 고도불포화지방산의 함량이 봄,가을철보다 낮은 함량

을 보였으며 붕어와 향어의 경우 봄철 고도불포화지방산의 함량이 높았

으며 그 중 DHA와 EPA함량이 유의적으로 높았다(P<0.05).

DHA의 조성비가 높았던 어종은 붕어 및 떡붕어였으며 각각

6.13-10.33%,6.93-12.08%였으며 붕어의 EPA조성비는 5.26-7.13%로 다

른 어종에 비하여 높은 함량을 나타내었다.자연산과 양식산에 따른 지

방산 조성의 차이는 메기와 뱀장어의 경우 뚜렷한 차이가 나타나지 않았

으나 동자개의 단일불포화지방산이 자연산보다 양식산에서 높은 함량을

나타내었으며 그 중 Oleicacid가 뚜렷한 차이를 보였다.반면 고도불포

화지방산은 자연산이 양식산 보다 지방산 조성비가 높은 경향을 나타내

었다.

본 연구의 결과를 Moon등(2012)의 향어 주요 구성지방산 함량과 비교

했을 때,palmitic acid (C16:0,18.06%),oleic acid (C18:1,33.73%),

linoleicacid(C18:2,11.10%),DHA (C22:6,4.63%),EPA (C20:5,2.07%)

로 전체적으로 유사한 결과를 나타내고 있었으며 Moon등(2012)의 무지

개송어 주요 구성지방산이 palmiticacid(C16:0,17.91%)로 보고한 것과

유사한 결과를 나타내었으나,linoleicacid(C18:2,15.61%),DHA (C22:6,

11.09%),EPA (C20:5,3.35%)는 전체적으로 본 연구의 결과보다 높은

함량을 나타내고 있다.반면에 oleicacid(C18:1,20.77%)는 비교적으로

낮은 함량을 나타냈다.
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Spring Summer Fall

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

C12:0 ND 0.14 0.07 0.12 0.09 0.16
C13:0 ND ND 0.01 0.05 0.05 0.02
C14:0 2.61 2.67 2.40 4.41 4.22 2.77
C15:0 1.42 0.34 0.4 1.94 1.78 0.42
Pristanic 0.12 ND ND ND ND 0.01
C16:0 16.95 19.01 19.47 20.33 18.61 16.69
Pytanic 0.40 0.01 0.21 0.48 0.43 0.16
C17:0 1.57 0.76 0.52 1.64 1.43 0.48
C18:0 5.67 6.11 5.23 4.78 4.38 4.42
C20:0 0.34 0.22 0.27 0.25 0.23 0.25
C22:0 0.14 0.09 0.11 0.12 0.10 0.10
C24:0 ND ND 0.05 0.04 0.04 0.04
∑Saturates 29.22 29.35 28.74 34.16 31.36 25.52
C14:1 0.10 ND 0.07 0.15 0.17 0.07
C16:1 11.06 4.96 7.01 13.59 12.76 6.53
C17:1 0.09 0.34 0.04 0.17 0.17 0.02
C18:1 25.5 22.97 33.88 24.41 22.51 32.69
C20:1 1.65 2.3 3.51 1.01 0.9 3.92
C22:1 0.27 0.14 0.24 0.24 0.22 0.25
∑Monoenes 38.67 30.71 44.75 39.57 36.73 43.48
C16:2 0.42 0.18 0.15 0.63 0.43 0.13
C16:3 1.01 ND 0.43 1.03 1.02 0.45
C17:2 ND ND 0.08 0.10 0.08 0.07
C16:4 0.21 ND 0.32 ND 0.21 0.23
C18:2 3.85 13.64 12.45 3.72 3.77 13.42
C18:3 4.36 1.72 1.52 4.55 4.91 1.8
C18:4 0.47 0.25 0.26 0.80 1.11 0.32
C20:2NMID ND ND 0.32 0.04 0.17 0.28
C20:2 0.41 1.03 0.62 0.25 0.25 0.74
C20:3 0.91 0.9 0.65 0.61 0.61 0.6
C20:4 4.21 2.13 0.86 3.07 3.74 0.95
C20:5(EPA) 4.49 3.72 1.62 4.18 5.82 2.14
C22:2 0.04 ND 0.04 0.04 0.02 0.04
C21:5 0.19 ND 0.20 0.24 0.31 0.23
C22:4 1.13 ND 0.15 0.34 0.40 0.19
C22:5 4.17 2.46 1.4 2.76 3.43 1.94
C22:6(DHA) 6.15 13.48 4.94 3.82 5.55 6.92
∑Polyenes 32.03 39.49 26.03 26.23 31.83 30.47
n-3 20.89 21.21 10.06 17.53 22.30 13.57
n-6 9.95 17.70 14.65 7.36 8.18 15.71
n-3/n-6 2.10 1.20 0.69 2.38 2.73 0.86
UFA/SFA 2.42 2.41 2.48 1.93 2.19 2.92
MUFA/SFA 1.33 1.06 1.57 1.16 1.17 1.73
PUFA/SFA 1.10 1.35 0.91 0.77 1.01 1.19
Total 100 100 100 100 100 100

Table14.Seasonalvariationsoffatty acidin muscleofwild

andculturedcatfish(Silurusasotus)
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Spring Summer Fall
Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

C12:0 ND 0.04 0.04 0.02 0.06 0.05
C13:0 ND 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01
C14:0 1.04 1.73 2.23 1.81 2.29 2.19
C15:0 0.58 0.26 1.03 0.33 1.04 0.33
Pristanic 0.16 ND ND ND ND 0.01
C16:0 16.76 19.01 19.7 21.42 17.68 19.92
Pytanic 1.39 0.3 1.43 0.44 1.38 0.39
C17:0 0.06 0.01 0.30 0.15 0.39 0.11
C18:0 7.12 3.95 5.85 5.11 4.23 4.42
C20:0 0.36 0.09 0.28 0.23 0.23 0.21
C22:0 0.09 0.02 0.05 0.04 0.05 0.02
C24:0 ND ND 0.03 0.02 0.02 0.01
∑Saturates 27.56 25.42 30.96 29.58 27.4 27.67
C14:1 ND 0.08 0.12 0.05 0.22 0.06
C16:1 5.52 9.99 10.73 7.78 11.16 7.83
C17:1 ND 0.45 0.12 ND 0.18 ND
C18:1 33.78 41.24 34.19 42.53 31.34 36.8
C20:1 2.51 3.57 1.48 2.46 1.29 2.74
C22:1 0.12 0.23 0.18 0.4 0.14 0.53
∑Monoenes 41.93 55.56 46.82 53.22 44.33 47.96
C16:2 0.39 0.1 0.51 0.09 0.36 0.1
C16:3 0.68 ND 0.91 0.39 1.16 0.41
C17:2 0.15 ND 0.09 0.08 0.07 0.07
C16:4 0.26 ND 0.11 0.07 0.08 0.11
C18:2 3.44 8.26 3.11 6.53 3.52 9.24
C18:3 1.9 1.14 3.08 1.03 4.03 1.41
C18:4 ND 0.20 0.26 0.15 0.26 0.21
C20:2NMID 0.17 0.06 0.17 0.26 0.19 0.23
C20:2 0.57 0.32 0.23 0.32 0.25 0.42
C20:3 0.92 0.32 0.64 0.31 0.78 0.43
C20:4 4.71 0.95 2.76 0.79 3.14 1.11
C20:5(EPA) 2.55 1.93 3.32 1.33 3.74 2.02
C22:2 ND ND ND 0.02 0.02 0.03
C21:5 ND ND 0.17 0.10 0.19 0.15
C22:4 1.44 ND 0.37 0.10 0.51 0.14
C22:5 3.95 1.01 2.44 0.99 3.22 1.49
C22:6(DHA) 9.37 4.77 4.07 4.63 6.72 6.78
∑Polyenes 30.50 19.06 22.24 17.19 28.24 24.35
n-3 18.20 8.77 14.44 8.50 19.62 12.40
n-6 11.08 9.75 6.47 7.81 7.31 10.95
n-3/n-6 1.64 0.90 2.23 1.09 2.68 1.13
UFA/SFA 2.63 2.94 2.23 2.38 2.65 2.61
MUFA/SFA 1.52 2.19 1.51 1.80 1.62 1.73
PUFA/SFA 1.11 0.75 0.72 0.58 1.03 0.88
Total 100 100 100 100 100 100

Table15.Seasonalvariationsoffatty acidin muscleofwild

andculturedKoreanbullhead(Pseudobagrusfulvidraco)
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Spring Summer Fall
Cultured Cultured Cultured Wild

C12:0 ND 0.09 0.11 0.06

C13:0 ND 0.04 0.05 0.03
C14:0 1.52 2.20 2.86 2.29
C15:0 0.91 1.47 1.66 1.04
Pristanic 0.29 ND ND ND
C16:0 17.6 19.75 17.75 17.68
Pytanic 1.7 2.65 2.12 1.38
C17:0 0.33 0.34 0.60 0.39
C18:0 6.4 6.15 4.95 4.23
C20:0 0.23 0.25 0.18 0.23
C22:0 ND 0.11 0.08 0.05
C24:0 ND 0.05 0.05 0.02
∑Saturates 28.98 33.10 30.41 27.4
C14:1 0.10 0.17 0.21 0.22
C16:1 8.95 10.22 10.85 11.16
C17:1 ND ND 0.22 0.18
C18:1 20.28 21.93 17.97 31.34
C20:1 2.3 2.32 1.85 1.29
C22:1 0.4 0.59 0.55 0.14
∑Monoenes 32.03 35.23 31.65 44.33
C16:2 0.56 0.95 0.69 0.36
C16:3 0.82 0.99 0.74 1.16
C17:2 ND 0.16 ND 0.07
C16:4 ND ND ND 0.08
C18:2 4.54 4.56 5.75 3.52
C18:3 3.55 3.62 4.54 4.03
C18:4 0.63 0.58 0.78 0.26
C20:2NMID 0 0.23 0.16 0.19
C20:2 0.62 0.61 0.49 0.25
C20:3 0.99 0.83 0.83 0.78
C20:4 4.72 3.89 4.31 3.14
C20:5(EPA) 7.13 5.26 6.68 3.74
C22:2 ND ND ND 0.02
C21:5 0.20 0.21 0.35 0.19
C22:4 0.63 0.58 0.49 0.51
C22:5 4.27 3.07 3.9 3.22
C22:6(DHA) 10.33 6.13 8.22 6.72
∑Polyenes 38.99 31.67 37.93 28.24
n-3 10.56 14.44 13.22 19.62
n-6 1.70 6.47 5.23 7.31
n-3/n-6 6.21 2.23 2.53 2.68
UFA/SFA 2.39 2.23 2.44 2.65
MUFA/SFA 1.95 1.51 1.78 1.62
PUFA/SFA 0.44 0.72 0.67 1.03
Total 100 100 100 100

Table16.Seasonalvariationsoffatty acidin muscleofwild

andculturedJapaneseeel(Anguillajaponica)
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Spring Summer Fall

C12:0 ND ND 0.08
C13:0 ND ND 0.04
C14:0 2.11 1.88 3.25
C15:0 1.11 1.19 1.36
Pristanic 0.21 ND ND
C16:0 23.78 25.97 20.1
Pytanic 2.22 3.11 1.56
C17:0 0.25 0.22 0.81
C18:0 5.82 5.07 3.13
C20:0 0.08 0.12 0.11
C22:0 ND 0.05 0.03
C24:0 ND 0.00 0.02
∑Saturates 35.58 37.61 30.49
C14:1 0.05 0.13 0.30
C16:1 8.27 8.57 11.98
C17:1 ND ND 0.25
C18:1 19.89 21.24 19.02
C20:1 1.44 2.03 1.78
C22:1 0.21 0.31 0.39
∑Monoenes 29.86 32.28 33.72
C16:2 0.42 0.73 0.49
C16:3 0.69 0.96 1.55
C17:2 ND 0.17 ND
C16:4 ND 0.14 ND
C18:2 2.35 1.97 2.83
C18:3 2.24 2.29 5.93
C18:4 0.48 0.71 2.44
C20:2NMID 0.13 0.16 0.2
C20:2 0.40 0.37 0.22
C20:3 0.98 0.94 0.69
C20:4 3.58 3.74 3.07
C20:5(EPA) 5.03 4.21 7.30
C22:2 ND ND 0.02
C21:5 0.25 0.25 0.42
C22:4 0.50 0.38 0.13
C22:5 5.42 3.51 3.35
C22:6(DHA) 12.08 9.58 6.93
∑Polyenes 34.55 30.11 35.57
n-3 26.43 19.44 24.68
n-6 11.43 10.31 11.84
n-3/n-6 2.31 1.89 2.08
UFA/SFA 2.45 2.02 2.29
MUFA/SFA 1.10 1.06 1.04
PUFA/SFA 1.34 0.96 1.25
Total 100 100 100

Table17.Seasonalvariationsoffattyacidinmuscleofwild

Curciancarp(Carassiusauratus)
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Spring Summer Fall

C12:0 ND ND 0.08
C13:0 ND ND 0.04
C14:0 2.11 1.88 3.25
C15:0 1.11 1.19 1.36
Pristanic 0.21 ND ND
C16:0 23.78 25.97 20.1
Pytanic 2.22 3.11 1.56
C17:0 0.25 0.22 0.81
C18:0 5.82 5.07 3.13
C20:0 0.08 0.12 0.11
C22:0 ND 0.05 0.03
C24:0 ND 0.00 0.02
∑Saturates 35.58 37.61 30.49
C14:1 0.05 0.13 0.30
C16:1 8.27 8.57 11.98
C17:1 ND ND 0.25
C18:1 19.89 21.24 19.02
C20:1 1.44 2.03 1.78
C22:1 0.21 0.31 0.39
∑Monoenes 29.86 32.28 33.72
C16:2 0.42 0.73 0.49
C16:3 0.69 0.96 1.55
C17:2 ND 0.17 ND
C16:4 ND 0.14 ND
C18:2 2.35 1.97 2.83
C18:3 2.24 2.29 5.93
C18:4 0.48 0.71 2.44
C20:2NMID 0.13 0.16 0.2
C20:2 0.40 0.37 0.22
C20:3 0.98 0.94 0.69
C20:4 3.58 3.74 3.07
C20:5(EPA) 5.03 4.21 7.30
C22:2 ND ND 0.02
C21:5 0.25 0.25 0.42
C22:4 0.50 0.38 0.13
C22:5 5.42 3.51 3.35
C22:6(DHA) 12.08 9.58 6.93
∑Polyenes 34.55 30.11 35.57
n-3 25.82 21.50 27.48
n-6 7.75 6.99 6.72
n-3/n-6 3.33 3.08 4.09
UFA/SFA 1.81 1.66 2.27
MUFA/SFA 0.84 0.86 1.11
PUFA/SFA 0.97 0.80 1.17
Total 100 100 100

Table18.Seasonalvariationsoffatty acidin muscleofwild

cuvieri(Carassiuscuveri)
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Spring Summer Fall

C12:0 0.09 0.01 0.04
C13:0 0.01 1.41 0.01
C14:0 2.01 0.02 1.72
C15:0 0.27 0.19 0.26
Pristanic ND ND 0.00
C16:0 19.16 20.39 17.8
Pytanic 0.32 0.29 0.33
C17:0 0.10 0.14 0.06
C18:0 4.09 4.81 4.01
C20:0 0.16 0.10 0.09
C22:0 ND 0.02 0.01
C24:0 ND ND ND
∑Saturates 26.21 27.38 24.33
C14:1 0.11 0.06 0.08
C16:1 7.59 7.65 8.1
C17:1 0.29 0.02 0.02
C18:1 31.95 45.24 42.36
C20:1 1.81 3.45 3.41
C22:1 0.29 0.33 0.32
∑Monoenes 42.04 56.75 54.29
C16:2 0.09 0.11 0.12
C16:3 ND 0.36 0.41
C17:2 ND 0.05 0.05
C16:4 ND 0.06 0.10
C18:2 13.35 8.27 10.38
C18:3 1.78 1.34 2.02
C18:4 0.10 0.13 0.20
C20:2NMID 0.08 0.07 0.16
C20:2 0.69 0.45 0.55
C20:3 0.82 0.38 0.46
C20:4 1.47 0.56 0.78
C20:5(EPA) 2.05 0.91 1.48
C22:2 0.08 0.02 0.02
C21:5 ND 0.09 0.12
C22:4 ND 0.08 0.08
C22:5 1.48 0.62 0.82
C22:6(DHA) 9.72 2.39 3.61
∑Polyenes 31.71 15.89 21.36
n-3 15.01 5.78 8.69
n-6 16.10 9.56 11.89
n-3/n-6 0.93 0.60 0.73
UFA/SFA 2.81 2.65 3.11
MUFA/SFA 1.60 2.07 2.23
PUFA/SFA 1.21 0.58 0.88
Total 100 100 100

Table19.Seasonalvariationsoffattyacidinmuscleofcultured

Leathercarp(Cyprinuscarpionudus)
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Spring Summer Fall

C12:0 ND 0.03 0.05
C13:0 ND 0.01 0.01
C14:0 2.08 2.40 2.34
C15:0 0.25 0.32 0.28
Pristanic 0.02 ND 0.00
C16:0 17.32 17.51 15.61
Pytanic 0.33 0.44 0.33
C17:0 0.24 0.29 0.05
C18:0 5.53 5.57 4.45
C20:0 0.20 0.23 0.21
C22:0 0.08 0.10 0.09
C24:0 0.05 0.05 0.06
∑Saturates 26.1 26.95 23.48
C14:1 0.02 0.02 0.03
C16:1 5.04 5.19 4.5
C17:1 0.02 0.02 0.02
C18:1 36.68 35.3 35.31
C20:1 2.43 2.51 2.42
C22:1 0.58 0.65 0.53
∑Monoenes 44.77 43.69 42.81
C16:2 0.11 0.11 0.1

C16:3 0.32 0.36 0.29
C17:2 0.06 0.08 0.05
C16:4 0.16 0.14 0.15
C18:2 12.06 12.6 14.17

C18:3 2.18 2.2 3.43
C18:4 0.34 0.40 0.44
C20:2NMID 0.2 0.15 0.16
C20:2 1.15 0.99 1.36
C20:3 0.75 0.64 0.92

C20:4 1.19 1.02 1.16
C20:5(EPA) 1.92 2.08 2.03
C22:2 0.11 0.10 0.13
C21:5 0.25 0.24 0.26
C22:4 0.09 0.11 0.08
C22:5 1.16 1.35 1.25
C22:6(DHA) 6.98 6.79 7.72
∑Polyenes 29.03 29.36 33.7
n-3 13.57 13.41 15.77
n-6 14.23 14.87 16.80
n-3/n-6 0.95 0.90 0.94
UFA/SFA 3.64 2.71 3.26
MUFA/SFA 2.21 1.62 1.82
PUFA/SFA 1.43 1.09 1.44
Total 100 100 100

Table 20. Seasonal variations of fatty acid in muscle of

culturedRainbow trout(Onchorhynchusmykiss)
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1.3.총 아미노산함량

자연산과 양식산 내수면 수산물의 구성아미노산 함량에 대한 결과는

Table21-27과 같으며 tryptophan을 제외한 17개의 구성아미노산이 분석

되었다.이처럼 tryptophan이 분석되지 않은 것은 HCl을 이용한 가수분

해과정에서 tryptophan이 손상되었기 때문이다(Liminetal.,2006).구성

아미노산을 살펴보면 분석된 시료에서 leucine,lycine,asparticacid,

glutamicacid의 함량이 많았으며,그 중 glutamicacid의 함량이 가장

높았으며 내수면 수산물 중 무지개송어가 2.52-2.66g/100g으로 가장

높은 함량을 나타내었으며 다른 어종도 비슷한 수준 이였다.Aspartic

acid의 경우도 무지개송어에서 1.75-1.85g/100g으로 가장 높은 함량을

나타내었다.Methionine,proline,glycine,cystine,tyrosine이 내수면 수

산물의 구성아미노산 중 적은 함량을 나타내었으며 그 중 glycine함량

이 대체로 가장 적었다.총 아미노산의 함량은 메기가 14.27-15.94g/100

g,동자개가 12.96-14.82g/100g,뱀장어가 12.99-15.19g/100g였으며

양식산과 자연산에 따른 차이는 미미하였다.자연산 붕어와 떡붕어는 각

각 14.92-15.43g/100g,14.91-15.02g/100g였으며 양식산 향어와 무지

개송어는 각각 15.08-16.35g/100g,17.21-18.10g/100g으로 양식산 무

지개송어의 총 아미노산 함량이 가장 높았다.Kim 등(2014)의 연구에서

도 무지개송어의 총 아미노산의 종류는 모두 17종이였으며 총 함량은

17.76g/100g으로 본 연구와 비슷하였다.Glutamicacid와 asparticacid

는 각각 2.40g/100g,1.63g/100g으로 본 연구결과보다는 다소 낮았으

나 그 외 구성 아미노산은 비슷한 함량을 나타내었다.

Cystin,methionine과 같은 함황아미노산은 체내에서 분해 중 sulfur

group생성하여 해독작용에 관여한다(Kwonetal.,2009).함황아미노산

의 함량은 내수면수산물 중 무지개송어가 1.34-1.64g/100g으로 가장

높았으며 다음은 붕어가 1.32-1.51g/100g으로 높았다.체내에서 합성되

지 않고 식품으로 섭취해야하는 필수 아미노산의 경우 전체 아미노산에

대한 비율은 39.57-44.57% 범위였으며 무지개 송어가 가장 높았다.비필
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수아미노산에 대한 필수아미노산의 비율은 65.56-80.41%의 범위였으며

뱀장어가 가장 낮고 무지개송어가 가장 높았다.자연산 및 양식산에 따

른 구성아미노산의 차이는 나타나지 않았으며 시기에 따른 차이도 없었

다.
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Spring Summer Fall

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

Histidine 0.42 0.65 0.52 0.52 0.54 0.60

Isoleucine 0.72 0.73 0.79 0.79 0.77 0.77

Leucine 1.29 1.28 1.44 1.38 1.34 1.32

Lysine 1.23 1.13 1.53 1.44 1.40 1.38

Methionine 0.44 0.48 0.17 0.42 0.42 0.40

Phenylalanine 0.66 0.80 0.74 0.69 0.70 0.72

Threonine 0.73 0.84 0.84 0.80 0.84 0.64

Valine 0.74 0.85 0.84 0.83 0.78 0.82

∑Essentialaminoacids 6.24 6.74 6.87 6.88 6.75 6.65

AsparticAcid 1.52 1.47 1.64 1.59 1.50 1.52

Serine 0.64 0.80 0.73 0.70 0.78 0.78

Glutamicacid 2.33 2.08 2.61 2.53 2.24 2.20

Proline 0.45 0.81 0.56 0.56 0.64 0.66

Glycine 0.02 0.05 0.05 0.02 0.03 0.06

Alanine 0.89 1.14 1.01 0.96 1.01 0.98

Cystine 0.68 0.98 0.77 0.76 0.80 0.82

Tyrosine 0.56 0.77 0.60 0.59 0.64 0.58

Arginine 0.95 0.92 1.09 1.08 1.05 1.10

∑Nonessentialaminoacids 8.04 9.00 9.07 8.80 8.69 9.97

TotalAA 14.27 15.74 15.94 15.68 15.48 15.35

NEAA/TAA(%) 43.73 42.82 43.10 43.88 43.86 43.32

TEAA/TENN(%) 77.61 74.89 75.74 78.18 78.14 76.44

Table21.Seasonalvariationsoftotalaminoacid(g/100g)inmuscle

ofwildandculturedcatfish(Silurusasotus)
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Spring Summer Fall

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

Histidine 0.49 0.42 0.34 0.32 0.41 0.48

Isoleucine 0.72 0.50 0.72 0.65 0.78 0.71

Leucine 1.29 1.28 1.30 1.33 1.34 1.3

Lysine 1.31 1.41 1.43 1.44 1.44 1.39

Methionine 0.48 0.53 0.45 0.37 0.45 0.51

Phenylalanine 0.72 0.61 0.63 0.64 0.58 0.55

Threonine 0.72 0.73 0.78 0.76 0.77 0.78

Valine 0.77 0.58 0.68 0.71 0.75 0.55

∑Essentialaminoacids 6.47 6.07 6.33 6.23 6.52 6.27

AsparticAcid 1.59 1.63 1.55 1.59 1.61 1.41

Serine 0.67 0.74 0.68 0.72 0.68 0.70

Glutamicacid 2.40 2.55 2.45 2.49 2.50 2.4

Proline 0.62 0.55 0.60 0.52 0.60 0.58

Glycine 0.05 0.05 0.03 0.06 0.05 0.06

Alanine 1.04 1.00 0.98 0.92 0.98 1.00

Cystine 1.03 0.79 0.78 0.73 0.76 0.78

Tyrosine 0.54 0.54 0.52 0.57 0.54 0.51

Arginine 1.03 0.99 1.00 0.99 1.00 0.98

∑Nonessentialaminoacids 8.96 8.85 8.59 8.59 8.72 8.42

TotalAA 15.43 14.92 14.92 14.82 15.24 14.69

NEAA/TAA(%) 41.93 40.68 42.43 42.04 42.78 42.68

TEAA/TENN(%) 72.21 68.59 73.69 72.53 74.77 74.47

Table22.Seasonalvariationsoftotalaminoacid(g/100g)inmuscle

ofwildandculturedKoreanbullhead(Pseudobagrusfulvidraco)
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Table23.Seasonalvariationsoftotalaminoacid(g/100g)inmuscle

ofwildandculturedJapaneseeel(Anguillajaponica)

Spring Summer Fall

Cultured Cultured Wild Cultured

Histidine 0.41 0.65 0.58 0.61

Isoleucine 0.61 0.69 0.66 0.63

Leucine 1.11 1.23 1.10 1.21

Lysine 1.16 1.37 1.48 1.29

Methionine 0.50 0.38 0.40 0.46

Phenylalanine 0.07 0.64 0.58 0.60

Threonine 0.61 0.70 0.67 0.70

Valine 0.67 0.77 0.720 0.67

∑Essentialaminoacids 5.14 6.43 6.19 6.18

AsparticAcid 1.38 1.49 1.40 1.41

Serine 0.61 0.64 0.62 0.64

Glutamicacid 2.06 2.32 2.20 2.15

Proline 0.31 0.64 0.62 0.56

Glycine 0.60 0.03 0.03 0.05

Alanine 1.07 1.04 1.02 0.91

Cystine 0.21 1.00 0.30 0.72

Tyrosine 0.61 0.55 0.65 0.55

Arginine 0.99 1.06 1.04 0.95

∑Nonessentialaminoacids 7.84 8.76 7.88 7.95

TotalAA 12.99 15.19 14.07 14.12

NEAA/TAA(%) 39.57 42.33 43.99 43.77

TEAA/TENN(%) 65.56 73.40 78.55 77.73
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Table24.Seasonalvariationsoftotalaminoacid(g/100g)inmuscle

ofwildCurciancarp(Carassiusauratus)

Spring Summer Fall

Histidine 0.49 0.42 0.43

Isoleucine 0.72 0.50 0.50

Leucine 1.29 1.28 1.29

Lysine 1.31 1.41 1.44

Methionine 0.48 0.53 0.55

Phenylalanine 0.72 0.61 0.77

Threonine 0.72 0.73 0.72

Valine 0.77 0.58 0.72

∑Essentialaminoacids 6.47 6.07 6.42

AsparticAcid 1.59 1.63 1.55

Serine 0.67 0.74 0.70

Glutamicacid 2.40 2.55 2.48

Proline 0.62 0.55 0.60

Glycine 0.05 0.05 0.03

Alanine 1.04 1.00 1.02

Cystine 1.03 0.79 0.89

Tyrosine 0.54 0.54 0.56

Arginine 1.03 0.99 1.02

∑Nonessentialaminoacids 8.96 8.85 8.85

TotalAA 15.43 14.92 15.27

NEAA/TAA(%) 41.93 40.68 42.04

TEAA/TENN(%) 72.21 68.59 72.54
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Table25.Seasonalvariationsoftotalaminoacid(g/100g)inmuscle

ofwildCarassiuscuvieri(Carassiuscuveri)

Spring Summer Fall

Histidine 0.40 0.43 0.43

Isoleucine 0.67 0.51 0.66

Leucine 1.25 1.26 1.26

Lysine 1.32 1.40 1.38

Methionine 0.46 0.51 0.51

Phenylalanine 0.66 0.63 0.66

Threonine 0.67 0.73 0.66

Valine 0.72 0.59 0.70

∑Essentialaminoacids 6.16 6.05 6.26

AsparticAcid 1.50 1.62 1.55

Serine 0.63 0.74 0.72

Glutamicacid 2.27 2.54 2.48

Proline 0.53 0.61 0.55

Glycine 0.04 0.03 0.03

Alanine 0.99 1.03 1.02

Cystine 0.85 0.85 0.88

Tyrosine 0.52 0.56 0.55

Arginine 1.43 0.99 1.01

∑Nonessentialaminoacids 8.75 8.97 8.79

TotalAA 14.91 15.02 15.05

NEAA/TAA(%) 41.31 40.28 41.59

TEAA/TENN(%) 70.40 67.45 71.22
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Table26.Seasonalvariationsoftotalaminoacid(g/100g)inmuscle

of cultured Leathercarp(Cyprinuscarpionudus)

Spring Summer Fall

Histidine 0.66 0.59 0.55

Isoleucine 0.71 0.72 0.71

Leucine 1.30 1.40 1.44

Lysine 1.26 1.57 1.34

Methionine 0.52 0.39 0.55

Phenylalanine 0.72 0.75 0.72

Threonine 0.73 0.80 0.80

Valine 0.74 0.80 0.80

∑Essentialaminoacids 6.65 7.00 6.91

AsparticAcid 1.58 1.72 1.55

Serine 0.68 0.74 0.77

Glutamicacid 2.35 2.60 2.44

Proline 0.56 0.65 0.56

Glycine 0.03 0.05 0.03

Alanine 1.00 1.08 1.02

Cystine 0.79 0.85 0.80

Tyrosine 0.56 0.60 0.58

Arginine 0.89 1.08 1.01

∑Nonessentialaminoacids 8.43 9.35 8.76

TotalAA 15.08 16.35 15.67

NEAA/TAA(%) 44.10 42.81 44.10

TEAA/TENN(%) 78.88 74.87 78.88
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Table27.Seasonalvariationsoftotalaminoacid(g/100g)inmuscle

ofculturedRainbow trout(Onchorhynchusmykiss)

Spring Summer Fall

Histidine 0.84 0.88 0.71

Isoleucine 0.85 0.84 0.73

Leucine 1.54 1.47 1.46

Lysine 1.50 1.41 1.57

Methionine 0.62 0.56 0.44

Phenylalanine 0.83 0.81 0.76

Threonine 0.87 0.82 0.88

Valine 0.95 0.96 0.86

∑Essentialaminoacids 8.00 7.76 7.42

AsparticAcid 1.85 1.75 1.78

Serine 0.77 0.73 0.78

Glutamicacid 2.66 2.52 2.64

Proline 0.67 0.63 0.66

Glycine 0.04 0.05 0.08

Alanine 1.17 1.13 1.13

Cystine 1.02 1.03 0.90

Tyrosine 0.70 0.67 0.66

Arginine 1.21 1.15 1.15

∑Nonessentialaminoacids 10.10 9.65 9.78

TotalAA 18.10 17.41 17.21

NEAA/TAA(%) 44.20 44.57 43.11

TEAA/TENN(%) 79.21 80.41 75.87
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1.4.미네랄 함량

자연산 및 양식산 내수면 수산물 7종을 분석한 결과,다량 미네랄의 함

량은 칼륨이 100g당 207.55-444.06mg(309.38±55.71mg)으로 가장 많

이 함유되어 있으며 다음으로 인 158.92-258.02mg(210.56±24.33mg),

나트륨 24.36-110 mg (44.40±14.57 mg),마그네슘 20.95-38.45 mg

(28.24±4.09mg),칼슘 7.63-60.54mg(24.33±14.58mg)의 순이였고 미량

미네랄의 함량은 아연(0.91±0.53mg),철(0.54±0.24mg),구리(0.05±0.06

mg),망간(0.02±0.01mg)순 이었다.

Mok등(2008)의 한국 연안산 어류의 미네랄 함량 및 영양평가 연구 결

과에 따르면 전체 어류 53종에 대한 다량 미네랄 함량은 인이 100g당

평균 84.8-492.4mg(207.4±63.6mg)으로 가장 많이 함유되어 있으며,

다음으로 칼륨 57.8-494.7mg(169.7±53.8mg),나트륨 31.2-459.3mg

(101.6±66.0mg),칼슘 2.7-520.7mg(44.4±78.2mg),마그네슘 7.3-69.4

mg(30.4±8.4mg)순이었다.또한 미량 미네랄 함량은 아연이 가식부 g

당 평균 0.12-37.05 μg (8.98±4.83 μg),철 (4.98±4.18 μg),구리

(0.76±0.51μg),망간 (0.43±0.70μg)순이었다.본 연구 결과와 비교하였

을 때,다량 미네랄의 경우 연안산 수산물이 내수면 수산물보다 인,나트

륨의 함량이 높았으며,칼슘,칼륨의 경우 낮은 함량을 나타냈다.미량

미네랄의 경우는 내수면 수산물이 연안산 수산물보다 높은 함량을 나타

냈다.

1.4.1.메기

자연산과 양식산 메기의 미네랄 함량을 분석한 결과를 Table5에 나

타냈었으며 분석 결과는 100g당 mg으로 표시하였다.

메기의 경우 어획시기에 따른 차이는 미미하였으며 자연산과 양식산의

차이도 크게 나타나지 않았다.Yang등(1983)의 연구에서 메기의 미네랄

함량은 가식부 100g당 인 305.8mg,칼륨 210.0mg,나트륨 30.0mg,

칼슘 3.8mg,마그네슘 2.9mg순으로 많이 함유되어 있다고 보고하였
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다. 반면, 본 연구의 결과에서는 칼륨 310.36-412.66 mg, 인

186.42-223.02mg,나트륨 35.32-57.87mg,마그네슘 22.88-31.87mg,칼

슘 9.05-13.07mg,철 0.26-0.95mg,아연,구리,망간 순으로 Yang등

(1983)의 보고와 차이가 있었다.Yang등(1983)의 결과와 비교하였을 때

연구기간이 오래되었다는 점,수산물의 경우 서식환경이나 어획시기 등

에 따라 미네랄 함량은 차이가 난다는 점이 원인으로 판단된다.

1.4.2.동자개

Table6은 채취시기에 따라 자연산 및 양식산 동자개의 미네랄 함량을

나타낸 것이다.가식부 100g당 미네랄 함량을 분석한 결과 자연산과 양

식산의 구분되는 차이는 나타나지 않았으며 채취시기별로 미네랄 함량의

차이가 나타났다.동자개의 다량미네랄은 칼륨 296.62-382.25 mg,인

179.30-241.33mg,나트륨 34.04-87.09mg,마그네슘 23.92-33.13mg,칼

슘 16.88-41.49mg순으로 많았으며 미량미네랄은 아연 0.40-0.86mg,구

리 0.00-0.07mg,망간 0.00-0.03mg순 이었다.

1.4.3.뱀장어

뱀장어의 미네랄 함량을 Table8에 나타내었다.자연산과 양식산에 따

른 차이는 아주 미미하였다.뱀장어의 가식부 100g당 미네랄은 다량미네

랄의 경우 칼륨 149.52-237.92 mg,인 176.14-238.07 mg,나트륨

27.21-71.13mg,칼슘 22.09-31.98mg,마그네슘 14.36-27.76mg순으로

많았으며 미량미네랄은 아연 1.15-1.70 mg,철 0.28-0.73 mg,망간

0.01-0.09mg,구리 0.00-0.07mg순이였다.Kwon(2010)의 갯장어 유사

수산물의 식품학적 품질 비교 및 시판 갯장어회의 원료 판별 연구에서

뱀장어의 미네랄함량은 인 192.29mg,칼륨 178.05mg,나트륨 53.64

mg,칼슘 31.45mg,마그네슘 15.60mg,아연 1.41mg,철 0.68mg,구

리 0.21mg으로 칼륨과 인은 본 연구 결과가 조금 높았지만 대부분 비

슷한 함량을 나타내었다.또한 Hong등(2005)의 연구결과,다량미네랄의
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경우 100g당 인 150.36mg,나트륨 136.36mg,칼슘 120.23mg,칼륨

89.36mg순으로 많았으며 미량미네랄은 구리 4.02mg,철 2.03mg,아

연 1.71mg순이었다.위 값을 본 연구결과와 비교했을 때 칼슘,나트륨,

구리,철은 더 높은 함량을 나타냈고,인,칼륨은 낮은 함량을 나타냈다.

아연의 경우 본 연구결과와 유사한 함량을 나타냈다.

1.4.4.붕어 및 떡붕어

자연산 붕어와 떡붕어의 미네랄 함량을 살펴보면(Table9)붕어의 경

우 가식부 100g당 다량미네랄 중 칼륨이 257.85-332.67mg으로 가장 많

았으며 다음으로 인 188.86-217.04mg,나트륨 35.57-51.98mg,칼슘

36.89-56.34mg,마그네슘 27.29-34.91mg순 이였으며 미량미네랄은 아

연 1.41-1.72mg,철 0.41-0.69mg,망간 0.03-0.04mg,구리 0.00-0.08

mg순 이였다.떡붕어의 경우 다량미네랄은 칼륨 280.00-387.89mg,인

214.19-239.78mg,나트륨 25.25-41.81mg,칼슘 30.12-52.55mg,마그네

슘 29.88-38.45mg순으로 많았으며 미량미네랄은 아연 0.72-1.20mg,철

0.50-0.76mg,구리 0.03-0.09mg,망간 0.03-0.04mg순 이였다.

1.4.5.향어

양식산 향어의 가식부 100g당 미네랄 함량을 Table10에 나타내었다.

다량미네랄의 경우 칼륨 271.47-290.80mg,인 168.68-204.74mg,나트륨

27.66-31.15mg,마그네슘 23.72-29.55mg,칼슘 19.24-19.94mg순으로

많았으며 미량미네랄은 아연 1.31-1.66 mg,철 0.35-1.18 mg,구리

0.00-0.16mg,망간 0.01-0.03mg순 이였다.

1.4.6.무지개송어

양식산 무지개송어의 미네랄 함량은 가식부 100 g 당 칼륨이

305.65-392.56mg으로 가장 많았으며 다음으로 인 202.57-256.44mg,나
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트륨 32.07-44.08mg,마그네슘 27.37-31.90mg,칼슘 10.29-14.15mg이

었으며 미량미네랄은 철 0.30-0.40 mg,아연 0.10-0.47 mg,구리

0.03-0.15mg,망간 0.01mg순 이였다.마그네슘을 제외하고 5월에 채취

한 무지개 송어의 미네랄 함량이 더 높게 나타났다(Table10).Kim 등

(2014)무지개송어육의 미네랄 함량과 비교했을 때 칼슘 33.1±0.3mg,인

291.2±3.8mg,칼륨 313.9±4.7mg,철 0.53±0.00mg으로 칼슘,인,칼륨의

경우 본 연구에 비하여 높은 함량을 나타냈고,철은 본 연구와 유사한 함

량을 나타냈다.

대부분 계절에 따른 차이는 나지 않았으며 자연산과 양식산에 따른 차

이도 미미하였다(P<0.05).
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Mineral

(mg/100g)

Spring Summer Fall

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

Ca 10.52±1.98
1)

9.05±0.47 10.09±3.47 13.07±0.55 11.34±1.49 12.05±1.73

P 201.63±7.10 216.78±1.08 193.74±2.34 186.42±4.33 223.02±1.68 221.58±7.92

Mg 22.88±2.79 27.38±2.50 31.87±0.42 29.29±0.16 26.12±0.54 25.82±0.34

Na 55.48±3.79 49.61±6.37 44.83±4.82 35.32±0.44 57.87±0.95 39.32±6.76

K 379.4±23.95 412.66±44.24 323.88±5.95 311.83±11.82 332.40±6.66 310.36±12.86

Fe 0.48±0.11 0.78±0.07 0.26±0.02 0.77±0.04 0.48±0.18 0.95±0.04

Zn 0.60±0.04 0.44±0.05 0.38±0.04 0.26±0.03 1.02±0.27 0.55±0.04

Cu 0.03±0.02 0.05±0.02 0.02±0.02 0.00±0.00 0.07±0.01 0.08±0.01

Mn 0.01±0.00 0.02±0.00 0.03±0.01 0.02±0.00 0.02±0.01 0.01±0.00

Table28.SeasonalvariationsofMineralcontentsinmuscleofwildandculturedcatfish(Silurus

asotus)

1)Mean±standarddeviation
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Mineral

(mg/100g)

Spring Summer Fall

Wild Cultured Wild Cultured Wild Cultured

Ca 22.45±3.39
1)

41.49±26.01 18.80±2.96 18.44±6.48 13.89±5.28 16.88±3.23

P 211.00±18.36 181.62±20.29 207.71±3.41 179.30±7.03 177.37±0.90 241.33±23.60

Mg 28.92±0.48 23.92±4.02 32.61±0.36 33.13±0.18 21.39±0.19 31.19±7.86

Na 57.38±5.75 34.04±1.10 46.14±3.60 45.14±2.84 49.35±3.52 87.09±32.39

K 357.20±26.13 308.90±2.29 296.62±5.70 298.65±13.49 315.17±4.84 382.25±87.41

Fe 0.47±0.01 0.30±0.08 0.21±0.00 0.58±0.05 0.36±0.03 0.39±0.33

Zn 0.62±0.01 0.50±0.07 0.86±0.02 0.40±0.02 0.51±0.01 0.50±0.09

Cu 0.06±0.03 0.06±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.03±0.00 0.07±0.04

Mn 0.03±0.00 0.03±0.01 0.00±0.00 0.02±0.00 0.01±0.00 0.02±0.01

Table29.SeasonalvariationsofMineralcontentsinwildandculturedKoreanbullhead(Pseudobagrus

fulvidraco)

1)
Mean±standarddeviation
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Mineral

(mg/100g)

Spring Summer Fall

Cultured Cultured Cultured wild

Ca 34.50±0.061) 30.92±9.09 22.09±1.13 31.98±2.98

P 226.69±5.41 238.07±9.08 176.14±20.39 235.30±12.59

Mg 21.55±0.04 26.83±0.66 14.36±0.83 27.76±0.53

Na 44.68±0.13 39.91±2.28 27.21±3.34 71.13±1.55

K 224.83±3.25 237.92±0.81 149.52±17.71 213.94±9.03

Fe 0.59±0.13 0.71±0.11 0.28±0.01 0.73±0.32

Zn 1.49±0.07 1.15±0.01 1.34±0.21 1.70±0.03

Cu 0.22±0.10 0.00±0.00 0.07±0.00 0.00±0.00

Mn 0.04±0.00 0.02±0.00 0.01±0.00 0.09±0.02

Table30.SeasonalvariationsofMineralcontentsinwildandculturedJapaneseell(Anguilla

japonica)

1)Mean±standarddeviation
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Mineral

(mg/100g)

Curciancarp Carassiuscuvieri

Spring Summer Fall Spring Summer Fall

Ca 36.89±2.501) 45.83±8.03 56.34±5.95 30.12±10.06 52.55±0.47 49.74±0.47

P 188.86±8.49 198.49±7.80 217.04±12.88 214.19±6.80 239.78±10.26 220.94±10.26

Mg 27.29±2.31 34.91±0.02 28.49±2.67 29.88±3.25 38.45±3.25 30.44±1.10

Na 51.98±1.04 35.57±3.49 49.07±2.74 41.81±6.77 30.75±0.76 25.25±0.76

K 332.67±29.32 257.85±1.39 270.61±15.13 387.89±35.04 319.68±35.04 280.00±20.81

Fe 0.53±0.04 0.41±0.01 0.69±0.10 0.67±0.04 0.76±0.03 0.50±0.03

Zn 1.41±0.07 1.70±0.00 1.72±0.14 0.72±0.04 1.20±0.14 0.78±0.12

Cu 0.06±0.02 0.00±0.00 0.08±0.01 0.09±0.02 0.03±0.01 0.09±0.01

Mn 0.03±0.00 0.03±0.01 0.04±0.00 0.03±0.00 0.04±0.00 0.04±0.01

Table31.SeasonalvariationsofMineralcontentsinwildCurciancarp(Carassiusauratus)and

Carassiuscuvieri(Carassiuscuveri)

1)
Mean±standarddeviation
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Mineral

(mg/100g)

Leathercarp Rainbow trout

Spring Summer Fall Spring Summer Fall

Ca 19.26±5.931) 19.24±3.15 19.94±6.41 14.15±0.19 11.89±1.40 10.29±1.02

P 168.68±13.80 171.10±3.83 204.74±31.91 244.89±9.49 202.57±6.78 256.44±0.10

Mg 23.72±1.10 29.55±0.95 23.81±3.29 29.88±3.28 31.90±0.15 27.37±0.84

Na 31.15±1.36 30.35±8.46 27.66±0.16 44.08±1.17 32.07±5.22 36.86±3.44

K 290.80±38.58 271.47±11.88 289.16±39.25 392.56±29.97 305.65±16.22 327.20±0.62

Fe 0.35±0.29 1.18±0.03 0.63±0.12 0.40±0.01 0.32±0.01 0.30±0.02

Zn 1.31±0.22 1.66±0.13 1.47±0.27 0.47±0.04 0.10±0.05 0.36±0.01

Cu 0.11±0.15 0.00±0.00 0.16±0.06 0.15±0.10 0.03±0.04 0.08±0.01

Mn 0.01±0.00 0.03±0.00 0.02±0.01 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00

Table32.SeasonalvariationsofMineralcontentsinculturedLeathercarp(Cyprinuscarpionudus)

andRainbow trout(Onchorhynchusmykiss)

1)Mean±standarddeviation
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2.내수면 수산물을 통한 미네랄 섭취량 및 영양평가

2.1.내수면 수산물을 통한 미네랄 섭취량

내수면 수산물을 통한 미네랄 섭취량을 알아보기 위해 내수면 수산물을

1회 섭취할 시 식품섭취량을 구하였다.식품섭취량은 2012국민건강영양

조사에서 관측된 뱀장어와 메기의 1일 섭취량의 제 95백분위수를 구하

였으며 뱀장어와 메기를 제외한 내수면 수산물의 경우 관측이 되지 않아

섭취자 수가 많았던 뱀장어의 제 95백분위수인 203g을 식품섭취량의

기준으로 정하였다.

1회 섭취 시 내수면 수산물의 미네랄 섭취량을 구하여 Table33에 나

타내었다.다량미네랄인 칼슘의 1회 섭취량은 붕어와 떡붕어가 각각

94.10mg,89.60mg으로 높은 값을 보였다.인은 향어를 제외한 모든 어

종이 400mg이상의 높은 섭취량을 보였으며 칼륨 또한 409.93-724.69

mg의 범위로 메기가 가장 높았으며 뱀장어가 낮은 값을 나타냈다.나트

륨은 60.33-109.53mg로 동자개가 가장 높았고,마그네슘은 46.66-66.83

mg로 떡붕어가 가장 높았다.미량미네랄은 철이 0.69-1.46mg이었으며

향어가 높은 값을 나타냈으며,아연이 0.63-3.27mg의 범위로 붕어가 가

장 높았다.구리는 0.05-0.18mg이었으며 향어와 무지개송어가 가장 높

았다.가장 미량인 망간의 1회 섭취량은 0.02-0.08mg이었다.
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Oneportionsize(mg)

Catfish
Korean

bullhead

Japanese

eel

Carassius

Carassius

Carassius

cuvieri

Leather

carp

Rainbow

trout

Ca 23.14 47.93 57.51 94.10 89.60 39.54 24.58

P 435.11 414.51 439.50 408.97 456.69 368.46 476.31

Mg 57.18 60.81 46.66 61.37 66.83 52.16 60.33

Na 98.85 109.53 93.55 92.45 66.18 60.33 76.47

K 724.69 667.31 406.93 582.70 668.26 576.13 693.86

Fe 1.30 0.79 1.16 1.10 1.31 1.46 0.69

Zn 1.14 1.17 2.84 3.27 1.83 3.00 0.63

Cu 0.09 0.08 0.05 0.09 0.14 0.18 0.18

Mn 0.04 0.04 0.08 0.07 0.07 0.04 0.02

Table33.Oneportion sizeofInland waterfishery productsfrom Korean NationalHealth and

NutritionExaminationSurvey(2012)
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2.2.미네랄 섭취량에 대한 영양평가

미네랄은 미량 함유 되어있지만 인체를 구성하는 원소일 뿐만 아니라 대사

조절 작용 등의 많은 생리 작용과 밀접하게 관계있는 요소이다.칼슘과 마그

네슘은 뼈와 치아의 형성 및 유지(Allen,1982))나트륨은 근육과 신경의 균

형조절(Choeetal.,2006),인은 에너지 대사와 효소의 활성화 등으로 인체

에서 매우 중요한 역할을 하고 있다(KDRI,2010).이러한 미네랄을 이용한

건강기능식품이 많이 출시되고 있으며 미네랄 기능성을 이용한 연구로 수산

물을 이용한 이유식 개발에 관한 연구(Lee,2007),농·수산물 뼈·패류를

이용한 알칼리성 미네랄 음료의 제조방법(Heo,2000),해조성분 강화 기

능성소금에 대한 연구(Kim,2007)등의 연구가 활발하게 이루어지고 있

다.

2010년도 개정된 한국인영양섭취기준에 따르면 19세 이상 남성의 1일

미네랄 권장섭취량은 다량미네랄 중 칼슘 700-750mg,인 700mg,마그

네슘 340-350mg,나트륨 1,100-1,500mg(충분섭취량),칼륨 3,500mg

(충분섭취량)으로 설정하였으며 미량 미네랄은 철 9-10mg,아연 9-10

mg,구리 800μg,셀레늄 55μg,요오드 150μg,망간 4mg(충분섭취

량),불소 3-3.5mg(충분섭취량),몰리브덴 600μg(상한섭취량)으로 설정

하였다.그리고 19세 이상 성인 여성의 1일 미네랄 권장섭취량은 다량미

네랄 중에 칼슘 650-700mg,인 700mg,마그네슘 280mg,나트륨

1,100-1,500mg(충분섭취량),칼륨 3,500mg(충분섭취량)이며 미량미네랄

은 철 8-14mg,아연 7-8mg,구리 800μg,셀레늄 55μg,요오드 150

μg,망간 3.5mg(충분섭취량),불소 2.5-3mg(충분섭취량),몰리브덴 600

μg(상한섭취량)으로 설정하였다.

앞의 결과를 바탕으로 내수면 수산물의 1회 섭취 시 미네랄 섭취량을

19세 이상 성인 남성의 영양섭취기준(높은 값 기준)에 따라 칼슘,인,마

그네슘,철,아연,구리는 권장섭취량(Recommended NutrientIntake:

RNI)과 나트륨,칼륨,망간은 충분섭취량(AdequateIntake:AI)과 비교하

여 백분율을 계산하여 영양섭취비율을 구하여 Fig.1-9에 나타내었다.
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내수면 수산물 섭취 시 영양섭취기준에 대하여 가장 높은 영양섭취비율

을 나타낸 것은 인 52.64-68.04% (61.22±5.02%) 이였으며, 아연

6.29-32.68% (19.81±10.53%),칼륨 11.63-20.71% (17.63±3.08%),마그네

슘 13.72-19.66% (17.03±1.968%),구리 5.92-22.84% (14.42±6.50%),철

7.92-14.62% (11.17±2.83%),칼슘 3.09-12.55% (7.17±3.83%),나트륨

4.02-7.30% (5.69±1.20%),망간 0.51-2.03% (1.30±0.56%)순 이였다.

내수면 수산물의 미네랄별 영양섭취비율을 Table34와 Fig.1-2에 나타

내었다.다량미네랄 중 가장 영양섭취비율이 높았던 항목은 인이었으며

미량미네랄 중 아연이었다(Fig.1-2).칼슘의 영양섭취비율은 붕어가

12.55%로 가장 높았으며 떡붕어 또한 11.95%으로 높은 수준이었다.인

의 경우,영양섭취비율이 가장 높았던 것은 무지개송어였으며 무지개송

어는 마그네슘,칼륨 그리고 구리의 영양섭취비율도 높았다.마그네슘은

떡붕어 19.66%,붕어 18.05%,동자개 17.78% 순으로 높았으며 동자개의

나트륨 영양섭취비율이 7.30%로 가장 높았다.칼륨의 경우 메기가

20.71%,철의 경우 향어가 14.62%로 가장 높았으며 향어는 아연과 구리

에서도 높은 영양섭취비율을 나타냈다.아연은 붕어가 32.68%로 가장 높

았으며 향어가 30.04%였고 구리는 향어 22.84%,무지개송어 21.95%순으

로 높았다.망간은 내수면 수산물에 미량 함유되어있으며 영양섭취기준

에 대한 영양섭취비율 또한 아주 낮았다.
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IntakeProportion(%)

Catfish
Korean

bullhead

Japanese

eel

Carassius

Carassius

Carassius

cuvieri

Leather

carp

Rainbow

trout

Ca 3.09 6.39 7.67 12.55 11.95 5.27 3.28

P 62.16 59.22 62.79 58.42 65.24 52.64 68.04

Mg 16.82 17.88 13.72 18.05 19.66 15.34 17.74

Na 6.59 7.30 6.24 6.16 4.41 4.02 5.10

K 20.71 19.07 11.63 16.65 19.09 16.46 19.82

Fe 13.02 7.92 11.64 11.02 13.06 14.62 6.90

Zn 11.38 11.69 28.35 32.68 18.27 30.04 6.29

Cu 10.94 9.64 5.92 11.84 17.76 22.84 21.99

Mn 0.96 1.02 2.03 1.69 1.86 1.02 0.51

Table34.Nutrientuptakeproportionofmineralintakesfrom Inlandwaterfisheryproducts.The

mineralintake offishery products are obtained from Korean NationalHealth and

NutritionSurveyofKorea(MOHW,2012)forthisstudy
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Fig.1.Proportion ofmacro mineralintakes through Inland

waterfishery products.Themineralintakeoffishrey

productsareobtainedfrom KoreanNationalHealthand

Nutrition Survey of Korea (MOHW,2012) for this

study.
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Fig.2.ProportionofmicromineralintakesthroughInlandwater

fisheryproducts.Themineralintakeoffishreyproducts

areobtainedfrom KoreanNationalHealthandNutrition

SurveyofKorea(MOHW,2012)forthisstudy.
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2.2.내수면 수산물과 주요 단백질 공급원 간의 비교

수산물은 우수한 단백질 공급원으로 알려져 있다.본 연구에서 조사한

내수면 수산물의 미네랄 함량을 2013국민건강통계(MOHW,2014)의 1

위부터 6위까지 단백질 주요 급원식품의 미네랄 함량과 비교해보았다.

단백질 주요 급원식품의 미네랄 함량은 농촌진흥청 식품성분표 데이터

베이스(2011)를 이용하여 칼슘,인,철,칼륨의 함량을 이용하였으며 내수

면 수산물의 미네랄 함량은 본 연구결과를 통해 조사된 어종별 미네랄

함량의 평균을 구한 뒤 사용하였다.

먼저 Fig.3에서 칼슘 함량의 경우,100g당 칼슘 함량은 우유가 91

mg으로 가장 높았으며 다음으로는 달걀 52mg이였다.2013국민건강통

계 조사 결과,우유는 칼슘의 주요급원이며 내수면 수산물 중 우유의 칼

슘 함량보다 높은 어종은 없었으나 붕어,떡붕어의 경우 칼슘 량이 각각

46.35mg,42.45mg으로 우유의 칼슘함량 대비 50%의 칼슘 함량을 나

타내었으며 달걀의 칼슘 함량과 비슷한 수준 이였다.또한 내수면 수산

물은 백미,돼지고기,닭고기 그리고 소고기보다는 높은 칼슘 함량을 나

타내었다.

인의 경우,단백질 주요 급원식품보다 내수면 수산물의 인의 함량이 높

았으며 칼륨의 경우도 마찬가지였다(Fig.4-5).

철의 함량은 소고기가 100g당 2.9mg으로 가장 높았으며 돼지고기

1.97mg,달걀 1.7mg순이었으며 내수면 수산물은 0.54mg으로 단백질

주요급원 중 철의 함량은 낮은 수준 이였다(Fig.6).

이러한 결과로 보아 내수면 수산물은 인과 칼륨의 좋은 공급원이 될 것

이라 사료되며,칼슘의 섭취에도 좋은 영향을 미칠 것으로 생각된다.
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Fig.3.Comparison ofcalcium contentsbetween Inland water

fishery products and major protein sources by the

KoreaHealthStatistics(2013).
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Fig.4.Comparisonofpotassium contentsbetweenInlandwater

fisheryproductsandmajorproteinsourcesbytheKorea

HealthStatistics(2013).
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Fig.5.Comparison of phosphorus contents between Inland

waterfishery productsand majorprotein sourcesby

theKoreaHealthStatistics(2013).
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Fig.6.Comparison of iron contents between Inland water

fishery products and major protein sources by the

KoreaHealthStatistics(2013).
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요    약

본 연구에서는 내수면 수산물의 영양학적 평가를 위해 내수면 수산물 7

종을 대상으로 봄,여름,가을로 나누어 계절적인 변화에 따른 일반성분,

지방산조성,총 아미노산 그리고 미네랄 함량을 측정하였으며 미네랄 함

량에 대한 영양평가를 위하여 한국인영양섭취기준에 대한 영양섭취비율

을 구하고 주요 단백질 공급원의 미네랄함량과 비교하였다.이를 통해

내수면 수산물의 영양학적 우수성 확보 및 소비 촉진을 위한 영양학적

기초자료로 활용하고자 하였으며 그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1.내수면 수산물의 수분 함량은 63.34-80.44% 범위였으며 조지방의 함

량과 반비례하는 경향을 보였다.조지방 함량은 0.85-19.15% 범위로,조

사 시기 및 개체크기에 따라 유의적인 차이를 보였으나 자연산 및 양식

산에 따른 차이는 미미하였다.단백질과 회분함량의 경우,시기에 따른

차이를 보이지 않았다.

2.내수면 수산물의 지방산조성을 조사한 결과,대부분의 어종에서

Palmiticacid(C16:0)가 주요 성분이였으며 단일불포화지방산에서는 oleic

acid(C18:2n6)가 주였다. 고도불포화지방산에서는 linoleic acid(C18:2),

docosahexaenoicacid(C22:6)그리고 eicosapentaenoicacid(C20:5)의 조성

비가 어종에 따른 차이는 있었으나 가장 높았다.

DHA의 조성비가 높았던 어종은 붕어 및 떡붕어였으며 각각

6.13-10.33%,6.93-12.08%였으며 붕어의 EPA조성비는 5.26-7.13%로 다

른 어종에 비하여 높은 함량을 나타내었다.계절에 따른 차이는 나타나

지 않았으며 자연산 및 양식산에 따른 차이는 동자개의 불포화지방조성

비에서만 나타났다.
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3.총 아미노산은 tryptophan을 제외한 17개의 구성아미노산이 분석되었

다.구성아미노산을 살펴보면 분석된 시료에서 leucine,lycine,aspartic

acid,glutamicacid의 함량이 많았으며,그 중 Glutamicacid의 함량이

가장 높았다.총 아미노산의 함량은 메기가 14.27-15.94g/100g,동자개

가 12.96-14.82g/100g,뱀장어가 12.99-15.19g/100g였으며 양식산과

자연산에 따른 차이는 미미하였다.자연산 붕어와 떡붕어는 각각

14.92-15.43g/100g,14.91-15.02g/100g였으며 양식산 향어와 무지개

송어는 각각 15.08-16.35g/100g,17.21-18.10g/100g으로 양식산 무지

개송어의 총 아미노산 함량이 가장 높았다.

4.자연산 및 양식산 내수면 수산물 7종을 분석한 결과,다량 미네랄의

함량은 칼륨이 100g당 207.55-444.06mg(309.38±55.71mg)으로 가장

많이 함유되어 있으며 다음으로 인 158.92-258.02 mg (210.56±24.33

mg),나트륨 24.36-110mg(44.40±14.57mg),마그네슘 20.95-38.45mg

(28.24±4.09mg),칼슘 7.63-60.54mg(24.33±14.58mg)의 순이었고 미량

미네랄의 함량은 아연(0.91±0.53mg),철(0.54±0.24mg),구리(0.05±0.06

mg),망간(0.02±0.01mg)순이었다.

5.내수면 수산물의 미네랄 섭취량에 대한 영양평가를 위해 1회 섭취량

203g에 대해 미네랄 섭취량을 계산한 뒤 한국인영양섭취기준과 비교하

였다.다량미네랄 중 가장 영양섭취비율이 높았던 항목은 인 62.21% 이

였으며 다음으로 칼륨 17.63%,마그네슘 17.03%,칼슘 7.17%,나트륨

5.69% 순 이었고 미량미네랄 중 아연 19.81%로 가장 높았으며 구리,철,

망간 순 이였다.향어가 대부분의 미네랄 항목에서 높은 영양섭취비율을

나타내었다.
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6.내수면 수산물의 미네랄 함량을 국민건강통계(2013)에서 조사한 단백

질 주요 급원식품의 미네랄 함량과 비교하였다.칼슘의 주요 급원인 유

유와 비교하였을 때 내수면 수산물 중 우유의 칼슘 함량인 100g당 91

mg보다 높은 어종은 없었으나 붕어,떡붕어의 경우 칼슘 함량이 각각

46.35mg,42.45mg으로 우유의 칼슘함량 대비 50%의 칼슘 함량을 나

타내었으며 달걀의 칼슘 함량과는 비슷한 수준 이였다.또한 내수면 수

산물은 백미,돼지고기,닭고기 그리고 소고기보다는 높은 칼슘 함량을

나타내었다.인과 칼륨의 경우,단백질 주요 급원식품보다 내수면 수산물

의 미네랄 함량이 높았다.따라서 내수면 수산물은 인과 칼륨의 좋은 공

급원이 될 것이라 판단되며,칼슘의 섭취에도 좋은 영향을 미칠 것으로

사료된다.
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의,정호진,김윤철,오상민,박철윤,여해경,김용제.김지연,김승미,편성식,최

윤석,손명진,박현규,정휘국,하두성,장호수,김명하,빈수현,석진욱 선배님께

도 감사드리며 따뜻한 말씀과 격려해주신 이남걸,김병주,김세환,임성준,박광

호,박정우 선배님을 비롯한 수산가공실 선배님들께도 감사드립니다.

5년간의 실험실 생활동안 함께 동고동락하였던 정상원,김용훈,이홍희,정진

호,김지년,김보경,정민홍,김기동,이영철,손해곤,곽효준,한정엽,정우영,이

태관,황재열,최우석선배와 많은 사랑 준 강세진,김수민언니에게 감사드리며

둘도 없는 동기 이윤영,든든한 동갑내기 김상원,김병조,양경오,믿고 따라준

후배 문소현,배가영,정연겸,김선규,차중훈,류응성,이성규,오평환,최가람,

김지원,우민정,이소현,전회원과 마지막까지 함께 고생해준 서태룡선배와 정효

정,김혜림후배에게도 항상 고맙다는 말 전하고 싶습니다.수산가공실험실이 없

었다면 현재의 저도 없었을 것이라 생각합니다.

석사생활 2년 동안 따끔한 충고와 진심어린 조언으로 기쁜 일은 두배,힘든 일

은 반이 되도록 늘 함께해준 보경이언니에게 다시 한 번 고마운 마음을 전합니

다.그리고 항상 옆에서 지켜봐주고 기다려 준 친구들,다혜,예림,채은,채영,

민지와 대학생활 동안 많은 힘이 된 가영,수빈,보경,찬이선배,홍덕이오빠에

게도 고맙다는 말 전하고 싶습니다.그리고 좋은 선후배들을 만나게 해준 엔돌

핀 같은 STARFISH가족들에게도 고마운 마음 전합니다.

마지막으로 부족한 딸을 늘 자랑스럽게 생각해주시는 고마운 부모님과 내 동

생 명석이,하늘에 계신 할머니에게도 사랑한다는 말 전하고 싶습니다.

끝이 아닌 새로운 시작임을 잊지 않고 항상 겸손하며 최선을 다하는 사람이

되겠습니다.


	서   론
	재료 및 방법
	1. 실험재료
	1. 1. 실험어

	2. 실험방법
	2. 1. 일반성분 함량 측정
	2. 2. 지방산조성 측정
	2. 3. 총 아미노산함량 측정
	2. 4. 미네랄 함량 측정
	2. 4. 1. 전처리 방법
	2. 4. 2. 기기분석 및 측정
	2. 4. 3. 회수율측정

	2. 5. 통계처리

	3. 내수면 수산물을 통한 미네랄 섭취량 및 영양평가

	결과 및 고찰
	1. 내수면 수산물의 영양성분 분석 및 평가
	1. 1. 일반성분 함량
	1. 2. 지방산조성
	1. 3. 총 아미노산 함량
	1. 4. 미네랄 함량

	2. 내수면 수산물을 통한 미네랄 섭취량 및 영양평가
	2. 1. 내수면 수산물을 통한 미네랄 섭취량
	2. 2. 미네랄 섭취량에 대한 영양평가
	2. 3. 내수면 수산물과 주요 단백질 공급원 간의 비교


	요   약
	참고문헌
	감사의 글


