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Abstract

GettingoutofeconomicdifficultiesdepressingKoreanafterthe1945Liberation,
towardtheterm ofindustrialdevelopment,meatintakeincreasedrelativelyrather
than marineproductsin Korea.However,in addition totherecentnoticeable
growthofthefoodserviceindustry,changeddietarylifeintothewesternstyle
increasing consumption ofinstantmealormeatcaused spreading ofobesity,
arteriosclerosis, and various kinds of lifestyle-related diseases caused by
oversupplying nutrition. At this point of time, the health component or
physiological effect contained in marine products have been founded by
food-related research workers.Sliced raw fish has been known as a food
satisfyingtwoaspectsofhealth-orientedpropertyandtaste,toholdagreatpart
ofthefoodserviceindustry.
Accordingly,theconsumptionofslicedraw fishissharplyincreasing,butmore

than 90% ofsliced raw fishes currently circulated are cultured live fishes,
becausewildlivefishesavailableforslicedraw fishhavebeendriedupowing
torecklessfishing,andfishingbanksarebeingreduced.Productionamountof
culturedlivefishhasbeenincreasingbymorethan10timesincomparisonto
thelaterhalfof1980s,andagreatdealoflivefishesforslicedraw fishare
being imported from China orJapan.Totalamountofproduction ofKorean
culturedlivefisheswasabout58,000tonsin2004.15kindsoffishesarebeing
cultured,mostofwhichareflatfishesandrockfishes.SeeingthroughKorean
live fish circulation market,domestic cultured live fishes cover about60%,
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importedproductsfrom Chinaholdabout35%,andwildfishescoveronly5%.
Thus,lack ofwild fishes causes price rising,and some restaurants deceive
customersintobeing damaged,pretending culturedfishestobewildones.In
addition,agreatdealofimportedlivefishesiscurrentlyconsumedinKorea,but
therearenomaterialstosecurehygienicsafetyforimportedlivefishes,aswell
asthequality.Besides,whenpreparingforslicedraw fishwitharedseabream,
ofwhichcolororfleshsubstanceifsimilartoasnapper,whichissoldbyhigh
priceinsomecases.Astheresultofit,themarketshareofdomesticcultured
fishesisdropping.But,likeaswildorimportedfishes,thereisnoskilltojudge
objectively the hygienic safety and quality oflive fishes.Thus,this study
attempted to distribute to promote consumption ofcultured live fishes and
improve the nationalhealth,as securing sitologicalsuperiority and safety of
domesticculturedlivefishes,throughevaluatingsitologicalqualityofwildand
culturedlivefishes,hygienicsafetyofwildandculturedlivefishes.Thecontent
andresultofthestudyislikeasfollows.

CCChhhaaapppttteeerrr111...SSSiiitttooolllooogggiiicccaaalllQQQuuuaaallliiitttyyyEEEvvvaaallluuuaaatttiiiooonnnooofffWWWiiillldddaaannndddCCCuuullltttuuurrreeedddLLLiiivvveeeFFFiiissshhheeesss
111...SSSuuurrrvvveeeyyyiiinnngggttthhheeeccchhhaaannngggeeeiiinnnttthhheeesssiiitttooolllooogggiiicccaaalllcccooommmpppooonnneeennntttfffooorrrwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeeddd
llliiivvveeefffiiissshhheeesss
As analyzing generalcomponents by season,the biggestchange has been

showninmoistureandcrudelipidcontent.
Researchonthemuscleofwildandculturedlivefishesbyseason,regarding

thecontentofmacro-mineralssuchasNa,Ca,K,Mg,P,andofmicro-minerals
suchasFe,Cu,Zn,Se,showedsignificantdifferenceinNacontentbetweenwild
fishesandculturedones,eventhoughtherewasdifferenceaccordingtothekind
offishesand theseason,and littledifferencein thecontentofCa,K,Mg
betweenthem (p<0.05).CulturedfishescontainedahighpercentageofFeamid
micro-minerals,and the contentofCu,Zn,Se had no significantdifference
(p>0.05).Althoughthere’salittlebitdifferencebyfishes,culturedfisheshavea
tendencytocontainalittlehigherpercentageofcollagenthanwildones.The
compositionoffatacidoftotalcrudefatextractedfrom slicedraw fish-onlylive
fishshowedalittledifferencebyfishes,butthecompositionrateofEPA (20:5),
DHA (22:6)washighestinpolyenoicacid. Themajorcomponentofsaturated
fattyacidwaspalmiticacid(16:0),andthecompositionrateofmonoenoicacid
withthemainingredientofpalmitoleicacid(16:1)andoleicacid(18:1)showeda
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littledifferencebypartsandtime.Majorfattyacidcompositionshowedsimilarity
byorderof16:0,22:6,18:1,20:5,and16:1.

222...SSSuuurrrvvveeeyyyiiinnngggtttaaasssttteeecccooommmpppooonnneeennntttdddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss
Inregardtotheforegoingwildandculturedlivefishesforslicedraw fish,its

amino acid composition was surveyed by season,its outcome had a high
percentageofasparticacid,glutamicacid,leucine,andlysine,andlow contentof
cystine,histidine,methionine,tyrosine,andphenylalanine.Thecontentofamino
acidcompositionwasalmostsimilar.Theresultfrom surveyingfreeaminoacid
contentofwildandculturedSeabass,Rockbream,Yellowtail,Rockfish,Red
seabream,andOlivefloundershoweddifferenceincontent,butgenerallytaurine
contentforthewholefreeaminoacidheldthemostpart.Wildfisheshada
tendencytocontainalittlemorelysinethanculturedones.
Eventhoughtherewasnobigdifferencebyfishes,kingfishmusclescontained

more histidine than other fishes.The result from analyzing ATP-related
compoundshoweddifferenceintotalcontentbyfishes,seasons,wildandcultured
products,andIMP contentthathadlargestinfluenceuponthesavorytasteof
slicedraw fish,washigherintheculturedfishesthanwildones.

333...SSSuuurrrvvveeeyyyiiinnngggttthhheeemmmuuussscccllleeeqqquuuaaallliiitttyyyaaannndddfffaaatttdddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeeddd
llliiivvveeefffiiissshhheeesss
Inregardtotheforegoingwildandculturedlivefishesforslicedraw fish,the

fleshsolidnessthataffectstasteisalittlebitbetterinwildfishesthancultured
onesbyseason,andwildlivefisheswithharderfleshcontainedlessfatthan
culturedones.AlthoughtheAEC valuethatisstandardofmeasuringfreshness
ofwildandculturedfishesindicatedabove0.85,whichwasgoodresult,someof
wildfishesshowedlow value,whichmeantthatthestressduringfisheryand
circulationdroppedthequalityoflivefishesincomparisonwithculturedones.

CCChhhaaapppttteeerrr222...SSSiiitttooolllooogggiiicccaaalllSSSaaafffeeetttyyyEEEvvvaaallluuuaaatttiiiooonnnooofffWWWiiillldddaaannndddCCCuuullltttuuurrreeedddLLLiiivvveeeFFFiiissshhheeesss
111...SSSuuurrrvvveeeyyyiiinnngggAAAnnniiisssaaakkkiiisssssspppppp...dddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss
Inregardtosixkindsofwildlivefishesandsixkindsofculturedones,as

theresultofsurveyingexistenceofparasite(Anisakisspp.)byseason,cultured
livefishesdidnotshow parasites,whilewildlivefisheshadparasiticinsects
insidestomachandtheinternals.
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222...SSSuuurrrvvveeeyyyiiinnngggttthhheeerrreeesssiiiddduuueeeooofffaaannntttiiibbbiiioootttiiicccsssuuubbbssstttaaannnccceeesssooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveee
fffiiissshhheeesss
Astheresultofresearchingtheresidueofantibioticsubstancesoffourkinds

ofTetracycline,fivekindsofFloroquinolon,andOxolinicacid,byseason,forsix
kindsofwildandsixkindsofculturedlivefishesofwhichsitologicalquality
wasassessed,wildlivefishesdidnotcontaintetracyclineantibiotics,whilesome
ofculturedlivefishescontaineditmicroscopically,ofwhichcontentwasonsafe
level,farfrom 0.2mg/kg(FoodCode,2004),OTC permissiblelevelforKorean
fishes.And,wildlivefishesdidnotshow Floroquinolonantibiotics,whilesome
of cultured live fishes contained it microscopically.Korea has not set a
permissible levelofFloroquinolon antibiotics,butEurope fixed a permissible
residueby0.1mg/kgcombiningEnrofloxacinandCiprofloxacin,thusthecultured
livefishedcirculatedinKoreadoesnotcomeuptoEuropeanstandard.Allof
collected wild and cultured live fishes did notcontain Oxolinic acid,which
securedhygienicsafety.

333...AAAnnnaaalllyyyzzziiinnngggttthhheeehhheeeaaavvvyyymmmeeetttaaalllcccooonnnttteeennntttooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss
Inregardtotheeightkindsofwildlivefishesandsevenkindsofcultured

onescollectedbyseason,from October,2004toOctober,2005,from nation-wide
coast,astheresultofmonitoringaheavymetalcontent,whichisonverysafe
underpermissiblelevelinKorea(Pb2.0mg/kg,Hg0.5mg/kg),andthechange
inheavymetalcontentbyseasonhasnotbeenfound,butwildfishescontained
italittlemorethanculturedones.
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서서서 론론론

우리나라는 해방 후 어려웠던 경제난국을 벗어나 산업발전기에 접어들면서
수산물보다는 육류의 섭취가 상대적으로 많이 증가되었다.그러나 최근에 들
어와서는 외식산업의 현저한 발달과 더불어 즉석편리식품이나 육류의 소비가
증가하는 서양식 식생활로 바뀜에 따른 비만,동맥경화 및 영양의 과잉공급
에 따른 각종 생활습관병이 만연하고 있는 실정이다.수산물은 국민의 동물
성 단백질 공급의 36%를 차지할 정도로 중요한 식품으로 국민건강에 적지
않게 기여하고 있으며 국민소득 증가에 따라 고급식품으로 간주되는 수산물
에 대한 수요는 향후 더욱 증가될 것으로 전망되고 있다.이러한 시점에 수
산물이 가지고 있는 건강기능성이나 생리효과가 식품관련 연구자들에 의해
밝혀지면서,생선회가 건강지향성과 기호성이라는 측면에서 두 가지 조건 모
두를 만족시키는 식품으로 자리잡아 외식산업의 한 축을 이루어 감은 극히
다행스러운 일이다.
이와 같은 이유로 생선회의 소비는 급증하고 있으나,생선회로 소비할 수

있는 자연산 활어는 남획에 따른 자원고갈 및 어장축소 등의 이유로 생선회
의 90% 이상이 양식산 활어로 유통되고 있는 실정이다.수산연감(2003)은 양
식 활어의 생산량 또한 1980년대 후반에 비하여 10배 이상 증가되어 있을 뿐
만 아니라 2004년 64,476MT에서 2005년에는 81,437MT으로 26%나 증가하
였다.가까운 중국이나 일본 등지에서 생선회로 먹기 위하여 많은 량의 활어
가 수입되고 있는 실정이다.그러나 약 15종의 어류가 양식되고 있는 중 대
부분을 넙치와 조피볼락이 차지하고 있다.우리나라의 활어유통시장을 살펴
보면 국내에서 양식된 활어가 60% 내외,중국산 등 수입산이 35% 내외,그
리고 자연산은 5% 정도에 불과하다.이와 같은 자연산 어류의 공급은 자원
의 감소로 인하여 대단히 부족하여 상대적으로 비싼 가격에 판매되고 있으
며,일부 업소에서는 자연산과 유사한 양식산을 자연산으로 속여 판매함으로
서 소비자가 피해를 보는 사례도 종종 있다.
그리고 최근 국내에 많은 량의 수입산 활어가 소비되고 있는데,수입산 활
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어의 경우 질병의 예방 및 치료 목적 등 생산성 향상을 위하여 많은 종류의
약품이 사용되기도 한다.그러나 항생제 등의 위생안전성을 보장 할 수 있는
자료 전혀 없으며,품질에 대해서도 마찬가지이다.이런 이유 등으로 국내 양
식산의 시장 점유율이 낮아지고 있다.
국내외 연구 동향을 살펴보면 자연산,양식산 활어의 기호성에 어육의 질

감이 크게 영향을 미치는 것을 알 수 있다.Yoshinaka(1990)은 근육에는 근
세포 사이를 연결하는 기능을 갖는 결체조직이 존재하며 이 결체조직은 수
종류의 단백질로 형성되지만 대부분은 콜라겐이다.Ochiaiet al.(1977);
Olaecheaetal.(1993)은 콜라겐함량은 근육의 경도와 밀접한 관계가 있으며
콜라겐이 많을수록 단단한 근육이 된다고 한다.
Sato(1986)등은 24어종의 근육 내 콜라겐함량을 측정하여 얇게 썬 생선회

의 texture에 미치는 영향을 검토한 결과 어류는 포유동물보다 가용성 콜라
겐이 많았고,총 콜라겐함량은 어종에 따라 다양하였으며,근육내의 콜라겐은
얇게 썰은 생선회의 경도에 기여한다고 보고하였고 어류의 체성분은 어종이
나 개체 부위 또는 성숙도에 따라 다르며 서식지의 환경조건과 먹이에 따라
서도 다르다는 보고가 있다.
지금까지 자연산과 양식산의 영양학적 평가는 넙치 Ohetal.(1988),참돔

Aokietal.(1991);Nakagawaetal.(1991),조피볼락 Leeetal.(2000)등이
보고되었다.하지만 기존의 연구들은 대부분 일회성 조사로서 영양학적 평가
를 내린다는 것은 한계를 가지고 있으며,계절적인 변화에 따른 자연산과 양
식산 같은 활어의 위생안전성과 품질을 평가할 수 있는 객관적인 품질판정
기술도 미흡한 실정이다.
그러므로 본 연구에서는 양식산 활어의 소비촉진과 우리 국민의 보건증진

을 위하여 계절에 따른 자연산과 양식산 활어에 대한 품질과 안전성을 비교,
검토하고자 하였다.
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재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...실실실험험험재재재료료료
111...111...실실실험험험어어어
자연산과 양식산 활어의 영양학적 품질 평가를 위하여 국내 유통되고 있는

횟감용 활어 중 대표적인 어종인 농어,돌돔,방어,조피볼락,참돔,넙치 총
6종의 자연산 및 양식산 활어를 각각 3미씩 구입하여 시료어의 평균 체장과
평균체중은 Table1,2,3,4에 나타내었다.
이때,우리나라 양식어류는 대부분 남해안에서 생산되므로,본 실험에 사용

된 대부분의 시료(5종)는 남해(통영)에서 구입하였고 넙치는 동해(포항)에서
구입하였으며,양식산과 자연산를 비교 평가하기 위하여 동 지역의 자연산
시료를 구입하여 실험에 사용하였다.
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TTTaaabbbllleee111...SSSaaammmpppllleeeppprrrooofffiiillleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm
fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssppprrriiinnnggg(((222000000555...444---222000000555...666)))

TTTaaabbbllleee222...SSSaaammmpppllleeeppprrrooofffiiillleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm
fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssuuummmmmmeeerrr(((222000000555...777---222000000555...999)))

SSSpppeeeccciiieeesss BBBooodddyyywwweeeiiiggghhh(((ggg))) BBBooodddyyyllleeennngggttthhh(((cccmmm))) NNNooo...

Seabass Wild 865±106.07 41.00±1.41 3
Cultured 1,490±98.99 52.00±2.83 3

Rockbream Wild 1,020±28.28 31.50±0.71 3
Cultured 760±0.00 27.50±0.71 3

Yellowtail Wild 1,050±70.71 37.50±2.12 3
Cultured 1,124±65.24 37.50±3.25 3

Rockfish Wild 960±169.71 34.50±0.71 3
Cultured 400±0.00 24.00±0.71 3

Red
seabream

Wild 890±42.43 30.50±0.71 3
Cultured 1,420±84.85 36.25±1.06 3

Olive
flounder

Wild 981±20.52 35.50±1.20 3
Cultured 730±14.14 34.50±0.70 3

SSSpppeeeccciiieeesss BBBooodddyyywwweeeiiiggghhh(((ggg))) BBBooodddyyyllleeennngggttthhh(((cccmmm))) NNNooo...

Seabass Wild 690±70.71 35.00±0.00 3
Cultured 950±70.71 39.50±0.71 3

Rockbream Wild 1,010±28.28 31.50±0.71 3
Cultured 680±56.57 27.00±2.83 3

Yellowtail Wild 450±155.56 29.00±4.24 3
Cultured 1,340±84.85 44.00±0.00 3

Rockfish Wild 900±70.71 32.00±1.41 3
Cultured 720±84.85 29.50±0.71 3

Red
seabream

Wild 870±14.14 30.50±0.71 3
Cultured 1,050±70.71 32.50±0.71 3

Olive
flounder

Wild 981±20.52 345.50±1.20 3
Cultured 930±42.43 40.00±0.00 3
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TTTaaabbbllleee333...SSSaaammmpppllleeeppprrrooofffiiillleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm
fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnfffaaallllll(((222000000444...111000---222000000444...111222)))

TTTaaabbbllleee444...SSSaaammmpppllleeeppprrrooofffiiillleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm
fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeettt iiinnnwwwiiinnnttteeerrr(((222000000555...111---222000000555...333)))

SSSpppeeeccciiieeesss BBBooodddyyywwweeeiiiggghhh(((ggg))) BBBooodddyyyllleeennngggttthhh(((cccmmm))) NNNooo...
Seabass Wild 1,033±471.73 48.83±7.97 3

Cultured 1,122±67.88 48.50±0.87 3
Rockbream Wild 420±20.00 24.67±1.76 3

Cultured 230±17.32 20.50±1.50 3
Yellowtail Wild 883±247.05 40.83±3.75 3

Cultured 853±46.19 43.33±1.53 3
Rockfish Wild 933±115.47 39.67±1.53 3

Cultured 660±103.92 34.33±0.58 3
Red
seabream

Wild 873±152.75 41.00±3.00 3
Cultured 1,022±120.03 38.67±1.53 3

Olive
flounder

Wild 1,333±340.20 43.33±3.51 3
Cultured 1,180±105.83 45.33±1.53 3

SSSpppeeeccciiieeesss BBBooodddyyywwweeeiiiggghhh(((ggg))) BBBooodddyyyllleeennngggttthhh(((cccmmm))) NNNooo...
Seabass Wild 786.67±23.09 45.00±1.00 3

Cultured 970±212.83 46.00±2.65 3
Rockbream Wild 470±55.68 30.17±0.76 3

Cultured 460±227.16 27.67±6.66 3
Yellowtail Wild 883.33±184.48 43.83±4.01 3

Cultured 2233.33±133.17 53.33±7.23 3
Rockfish Wild 900±17.00 39.17±0.76 3

Cultured 1037±15.28 40.33±1.53 3
Red
seabream

Wild 1350±427.20 46.67±5.51 3
Cultured 920±72.11 37.33±0.58 3

Olive
flounder

Wild 1028±92.92 40.67±1.50 3
Cultured 1386.67±180.37 46.33±1.15 3
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222...실실실험험험방방방법법법
222...111...일일일반반반성성성분분분 측측측정정정
AOAC.(1990)에 따라 수분은 상압가열 건조법,조단백질은 semi-micro

Kjeldahl법,조지방은 Soxhlet추출법,조회분은 건식회화법으로 각각 분석
하였다.

222...222...무무무기기기질질질 함함함량량량 측측측정정정
무기질은 근육을 세절하여 일정량 취하고 마쇄한 시료육 3g을 칭량하여

전기분해장치에 넣고 HNO330mL를 가하여 맑은 암적색이 나타날 때까지
산 분해하였다.산 분해 후 분해액을 여과하여 증류수로써 100mL로 정용하
여 무기질 측정용액으로 한다.분석은 ICP를 이용하여 각 표준물질로서 검량
선을 작성한 후 정량하였다.

222...333...콜콜콜라라라겐겐겐 함함함량량량 측측측정정정
Bergman andLoxley(1963)의 방법에 따라 측정하였다.즉 등쪽 근육을

0.3g씩 captube에 취하여 6N-HCl10mL를 넣고 뚜껑을 닫고 110℃에서 24
시간 가수 분해하였다.가수분해 된 시료는 염산을 제거하기 위해 감압건조
시킨 후,탈이온수로 10mL로 정용한다.시료용액을 시험관에 0.3mL씩 취하
여 0.6mL의 isopropanol과 교반한 수산화용액(7% chloramine T :
Acetate-Citratebuffer=1:4)을 0.3mL가하고 5분 동안 상온에서 방치 후
Ehrlich시약(0.67% p-dimethyl-amino-benzaldehyde,60% perchloricacid:
isopropanol=3:13)을 4mL가하고 58℃에서 25분간 반응시킨 후,558nm에
서 30분 이내에 hydroxyproline을 정량하여 콜라겐 환산계수 9.75를 곱하여
구하였다.
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222...444...지지지방방방산산산 조조조성성성 측측측정정정
활어의 근육을 세절한 다음 Folchetal.(1957)의 방법에 의하여 시료의 5

배량의 chloroform :methanol(2:1v/v)용액으로 지질을 추출한 후,지질을
정제하고 지방산의 methylester를 다음과 같이 조제하였다.즉,지질 0.5～2
mL를 취하여 2mL의 benzene에 녹이고,여기에 14% BF3-methanol2mL를
가하여 80℃의 항온수조에서 30분간 가열하여 메틸화시켰다. 지방산의
methylester를 분액깔대기에 이행시켜 증류수 20mL,석유 ether30mL및
포화 NaHCO32～3mL를 가한 다음 methylester를 석유 ether층으로 옮겼
다.석유 ether층을 증류수로 수회 세정한 후,용매를 제거한 다음,gas
chromatography(Hewlettpackard6890A)로써 분석하였다.지방산의 동정은
표준지방산 methylester의 retentiontime과의 비교 및 지방산의 이중 결합
수와 retentiontime과의 상관그래프를 이용하였다.

222...555...총총총 아아아미미미노노노산산산 및및및 필필필수수수아아아미미미노노노산산산 함함함량량량
총 아미노산은 활어의 근육을 일정량 취하여 세절하고,시료 150mg을

6N-HCl로써 110℃의 sandbath에서 24시간 가수분해하였다.시료용액을 감
압 건조 시킨 후,pH 2.2의 구연산 완충액으로 50mL로 정용하여 0.20μm
membranefilter로 여과하여 아미노산 분석용 시료로 사용하였다.총 아미노
산 및 필수아미노산의 함량은 아미노산 분석기(Hitachi835)로서 분석하였다.

222...666...유유유리리리아아아미미미노노노산산산 함함함량량량 측측측정정정
어육 5g을 정확하게 취한 후 75% ethanol를 25mL를 넣고 6시간 교반하

여 준 다음 원심분리 (3,000×g,15분)하여 상층액을 취하였다.이 때,상층액
의 색이 무색이 될 때까지 75% ethanol을 첨가하여 원심분리하였다.이 상층
액에서 ethanol을 완전히 제거시키기 위해 감압농축 후 탈이온수로 정용하고,
5mL을 취하여 5'-sulfosalicylicacid250mg을 넣고 잘 혼합하여 균질화시켜
제단백시킨 후 원심분리 (3,000×g, 15분)하여 얻은 상층액을 0.20㎛
membranefilter로 여과한 다음 lithium citratebuffer(pH 2.2)로 일정량 희
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석하여 아미노산 자동분석기 (Sykam AminoacidanalyzerS433)로 분석하였
다.

222...777...AAATTTPPP관관관련련련물물물질질질 함함함량량량 측측측정정정
핵산 관련물질 함량은 Iwamotoetal.(1987)의 방법에 따라 추출하여,추출
한 핵산관련물질은 0.20㎛ membranefilter로 여과한 후 탈기하여 HPLC에
20㎕를 주입하였다.HPLC는 waters사의 controller600,TM-600intelligent
pump,dualλ absorbancedetector2487,columnoven410및 differential
refratometer을 사용하였으며 column은 μ-bondapackC18(3.9×300㎜)의 역상분배
column (Waters model91822,Ireland)을 사용하였다.이동상 용액은 2%
triethylamine-phosphoricacid완충용액 (pH 7.0)을 사용하였고 유속은 1.0
mL/min,column 온도는 40℃,검출파장은 254㎚,분석시간은 30분 그리고
peak면적은 autochromatographydatasystem을 통해 적분하여 계산한 후
각각의 함량을 구하였다.

222...888...파파파괴괴괴강강강도도도 측측측정정정
Andoetal.(1991)의 방법에 따라 Rheometer(Compac-100,Sun,Japan)

을 이용하여 등육을 아래 Table5와 같은 조건으로 측정하였다.
즉,어육을 밑면이 평행하게 필렛하여 20×20×10mm의 크기로 정사각형의

칼집을 위에서 찍은 후에,칼집 위로 돌출된 부분을 잘라내고 근육의 두께를
10mm 로 균일하게 하여 측정시료로 사용하였다.파괴강도는 직경 10mm
cylinderplunger를 사용하였으며,속도 60mm/min때의 최고값을 측정하였다.
실험결과는 5～8회 측정하여 평균±표준편차(mean±S.D.)로 나타내었다.
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TTTaaabbbllleee 555... CCCooonnndddiiitttiiiooonnnsss eeemmmpppllloooyyyeeeddd fffooorrr bbbrrreeeaaakkkiiinnnggg ssstttrrreeennngggttthhh ppprrrooofffiiillleee
mmmeeeaaasssuuurrreeemmmeeennntttoooffffffiiissshhhmmmuuussscccllleee

Instrument SUN RHEOMeterCompac-100
Samplethickness 10mm
Cylindricalplunger 10mm indiameter
Crossheadspeed 1mm/sec
Loadcell 10kg
Chartspeed 60mm/min
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222...999...AAAdddeeennnyyylllaaattteeeeeennneeerrrgggeeetttiiicccccchhhaaarrrgggeee(((AAAEEECCC)))측측측정정정
Thebaultetal.(2000)의 방법에 의거,활어를 즉살하여 근육을 절취한 다

음,재빨리 액체질소 통에 집어넣은 후,perchloricacid로 nucleotides를 추출
하였다.그리고 adenylnucleotide의 분석은 HPLC로 측정하였다.얻어진 결
과는 아래 식에 의하여 계산하였다.
AEC=【1/2{ADP}+{AMP}】/【{AMP}+{ADP}+{ATP}】

222...111000...지지지방방방분분분포포포의의의 측측측정정정
활어를 즉살시킨 후 즉시 등육의 일정부위를 1cm정도 잘라내 원료로 하

였다.육을 가로×세로×두께 가 약 4mm×4mm×2mm 가 되도록 절단하여,
절단된 육을 -25℃이하로 설정된 동결절편기에 자른 육을 O.C.T compound
로 감싸서 급속동결시킨 후 8㎛～10㎛의 두께로 잘라 미리 준비한 동결절편
슬라이드에 부착하여 동결절편을 제조하였다.동결절편 슬라이드를 증류수에
10초 동안 함수,100% Propyleneglycol에 10분간 처리하여 완전탈수,60℃
에 있는 SudanBlackB 용액에 10분,85% Propyleneglycol에 5분,증류수
로 10초간 수세,Nuclearfastred에 1분,증류수에 담근 상태로 슬라이드를
하나씩 꺼내어 수용성 봉입제로 봉입하는 순서로 염색하여 광학현미경으로
관찰(40배,100배,200배)하여 지방의 분포도를 살펴보았다.

222...111111...기기기생생생충충충(((AAAnnniiisssaaakkkiiisssssspppppp...)))오오오염염염실실실태태태 조조조사사사
아니사키스(Anisakisspp.)는 해산어류를 먹이로 하는 고래,돌고래,물개,

바다표범 등의 위에 기생하는 선충류로서 사람에게는 그 유충에 의해 위 또
는 장관 계통에 급성 감염증을 일으키므로 식품위생학적으로 중요하다.
활어 중 감염시 급성 위장염 등을 유발하는 아니사키스(Anisakisspp.)오

염실태를 조사하기 위하여 Koyama.(1969)등의 방법에 따라 활어의 근육 및
내장을 채취하여 직접 육안으로 관찰하였다.
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222...111222...항항항생생생물물물질질질 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
222...111222...111...테테테트트트라라라사사사이이이클클클린린린(((TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee)))계계계 항항항생생생물물물질질질 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
테트라사이클린계 항생물질의 분석은 Uenoetal.(1987)의 방법을 개량하여

실시하였다.즉,탈피하여 필렛을 뜬 어육을 잘게 마쇄하고,조제한 어육 10g
에 0.5% disodium EDTA가 함유된 5% trichloroaceticacid를 40mL첨가하
여 homogenizer(Kinematica,modelPolytronPT 3000)로 2분간 균질화 하
였다.균질액은 8,000rpm에서 20분간 원심분리(Hanil,modelSupra21K)한
후 잔사를 제거한 상징액만을 취하여 분액여두로 옮긴 후 n-hexane:
chloroform (9:1)용액 40mL로 2회 세정하여 지질성분을 제거하였다.지질이
제거된 추출액은 감압농축기(EYELA,modelN-2NW)로 40℃에서 3mL정도
되게 농축하고,vacuum manifold(Supelco사)를 이용하여 Sep-pakC18카
트리지에 흡착시켰으며,이 추출물을 흡착시킨 Sep-pakC18카트리지는 증
류수 (40mL)로 세척한 후, methanol(40mL)로 흡착물을 용출시켰다.
Methanol용출물은 감압 농축하여 건고시키고,건고물을 acetonitrile과 증류
수(3:7)혼합액을 사용하여 2mL로 정용하고,poresize 0.45㎛ membrane
filter로 여과한 후 HPLC로 분석하였다.Sep-pakC18cartridges(Waters,
vac3cc,500mg)는 시료를 흡착시키기 전에 methanol(20mL),증류수(20
mL),5% EDTA 용액(10mL)을 순차적으로 흘려 cartridge를 활성화시킨 후
사용하였다.
테트라사이클린계 항균제 즉,옥시테트라사이클린 및 테트라사이클린,그리

고 클로로테트라사이클린 및 독시사이클린을 분석에서 시료추출은 같이 하였
으나,기기분석에서 검출한계를 낮추기 위하여 HPLC분석 조건을 달리하여
분석하였다(Table6,7).
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TTTaaabbbllleee 666... HHHPPPLLLCCC cccooonnndddiiitttiiiooonnnsss fffooorrr oooxxxyyyttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee aaannnddd ttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee
dddeeettteeerrrmmmiiinnnaaatttiiiooonnniiinnnfffiiissshhh

HHHPPPLLLCCCsssyyysssttteeemmm Shiseidonanospace51-2system
CCCooollluuummmnnn ShiseidoMGC18,4.6mm IDx250mm

MMMooobbbiiillleeeppphhhaaassseee
methanol:acetonitrile:0.01M oxalicacid
=1:1.8:7.2
(pH 2.0adjustedwithammoniawater)

FFFlllooowww rrraaattteee 1mL/min
DDDeeettteeeccctttooorrr UV 360nm
IIInnnjjjeeeccctttiiiooonnnvvvooollluuummmeee 20㎕
CCCooollluuummmnnnttteeemmmppp... 35℃
RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeee 20min

TTTaaabbbllleee777...HHHPPPLLLCCCcccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrrccchhhlllooorrrooottteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeeaaannnddddddoooxxxyyyttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee
dddeeettteeerrrmmmiiinnnaaatttiiiooonnniiinnnfffiiissshhh

HHHPPPLLLCCCsssyyysssttteeemmm Shiseidonanospace51-2system
CCCooollluuummmnnn ShiseidoMGC18,4.6mm ID×150mm

MMMooobbbiiillleeeppphhhaaassseee
methanol:acetonitrile:0.01M oxalicacid
=2.3:2.0:5.7
(pH 2.0adjustedwithammoniawater)

FFFlllooowww rrraaattteee 1mL/min
DDDeeettteeeccctttooorrr UV 360nm
IIInnnjjjeeeccctttiiiooonnnvvvooollluuummmeee 40㎕
CCCooollluuummmnnnttteeemmmppp... 35℃
RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeee 15min
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222...111222...222...퀴퀴퀴놀놀놀론론론(((QQQuuuiiinnnooolllooonnneee)))계계계 항항항생생생물물물질질질 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
활어로부터 fluoroquinolone계 항생제 추출을 위한 전처리 과정은 시료어를

탈피하여 어육을 채취하고, 잘게 마쇄한 후 5g을 취하여 이동상과
acetonitrile의 1:1혼합액을 40mL를 가하여 homogenizer(PolytronPT3000)
로 2분간 균질화한 다음,단백질을 제거하기 위하여 80℃에서 5분간 중탕으
로 가열하여 방냉하였다.가열 추출액은 5,000rpm에서 10분간 원심분리하여
상등액을 취하였다.이 상등액에 헥산(50mL)을 가하여 진탕한 후 원심분리
(3000rpm,5분)로 액층을 완전히 분리하였다.하층액(추출액)에 n-propanol
10mL을 넣어 40℃에서 잔사만이 남을 때까지 감압농축기(EYELA N-2NW)
로 건조 농축한 다음,이 건고물에 이동상 2.5mL을 가하고 1분간 초음파 처
리하여 충분히 용해시킨 후 0.2㎛ membranefilter(PTFE,Millipore)로 여과
한 후,HPLC로 분석하였다.
어류로부터 퀴놀론계 항생물질을 검출하기 위한 HPLC 분석조건은 Table

8과 같다.
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TTTaaabbbllleee888...HHHPPPLLLCCCcccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrrfffllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooolllooonnneeesssdddeeettteeerrrmmmiiinnnaaatttiiiooonnniiinnnfffiiissshhh

HHHPPPLLLCCCsssyyysssttteeemmm Shiseidonanospace51-2system
CCCooollluuummmnnn ShiseidoUG120,4.6mm IDx250mm

MMMooobbbiiillleeeppphhhaaassseee 0.1M phosphoricacid(pH2.5):AcN=91:9
(addedto5mL/Ltetrahydrofuran)

FFFlllooowww rrraaattteee 1mL/min
DDDeeettteeeccctttooorrr FLEx.280nm,Em.450nm
IIInnnjjjeeeccctttiiiooonnnvvvooollluuummmeee 20㎕
CCCooollluuummmnnnttteeemmmppp... 35℃
RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeee 50min.
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222...111222...333...옥옥옥소소소린린린산산산 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
어류에 대한 옥소린산 분석은 우리나라 식품위생법에 의한 식품공전 제7편

일반시험법(2002)및 국립수산물품질검사원의 분석방법을 변형하여 사용하였
다.즉 탈피하여 필렛을 뜬 어육을 잘게 마쇄한 후,마쇄육 10g을 취하여
dichrolmethane(40mL)을 첨가하여 homogenizer로 2분간 균질화 하였다.균
질액은 8,000rpm에서 20분간 원심분리한 후 dichrolmethane층만을 취하여
농축수기로 옮기고,추출잔사는 같은 용매를 사용하여 재추출하였다.2회 추
출한 추출액은 감압 농축기를 사용하여 35℃에서 1mL로 농축시켰으며,이
농축액에 0.1N HCl40mL를 가하여 추출액을 산성화시킨 후,분액여두에 옮
기고,hexan(40mL)으로 2회 세척하여 지질성분을 제거하였다.지질을 제거
한 추출액은 dichrolmethane (40mL)을 사용하여 2회 추출하고,모아진
dichrolmethane층을 35℃에서 감압농축기에서 완전히 건고시켰다.이 건고물
은 옥소린산 분석시 HPLC에서 사용하는 이동상(methanol:acetonitrile:
0.01M oxalic acid;1 :3 :6)2mL로 용해시킨 후 pore size 0.45㎛
membranefilter로 여과한 후 HPLC로 분석하였다.
활어로부터 옥솔린산을 검출하기 위한 HPLC분석조건은 Table9와 같다.

222...111333...중중중금금금속속속 함함함량량량 조조조사사사
활어의 중금속 함량은 Standard Methods for Marine

Environment(MOMAF, 2002)에 따라 측정하였다. 즉, 수은(Hg)은
Gold-amalgam법으로 Mercuryanalyzer(Mildestone,AMA-254)를 사용하여
직접 측정하였다.그리고 그 외 미량금속의 함량은 습식회화법에 따라 시료
를 약 15～20g취하여 건조시킨 다음 질산 (Merck,supra-puregrade)및 과염
소산 (Merck,supra-puregrade)을 사용하여 분해시킨 후 용액을 증발시키고 0.5
N 질산용액으로 재용출하여 25mL로 정용하였다.카드뮴(Cd),구리(Cu),크롬
(Cr), 망간(Mn), 니켈(Ni) 및 아연(Zn)은 Inductively Coupled Plasma
Spectrometer (HITACHI,P-401)로,납(Pb)은 ICP-MS(Perkin-Elmer,Elan
6000)로 그 함량을 측정하여 생물기준으로 나타내었다.
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TTTaaabbbllleee999...HHHPPPLLLCCCcccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrroooxxxooollliiinnniiicccaaaccciiiddddddeeettteeerrrmmmiiinnnaaatttiiiooonnniiinnnfffiiissshhh

HHHPPPLLLCCCsssyyysssttteeemmm Shiseidonanospace51-2system
CCCooollluuummmnnn Cosmosil5C18-AR,4.6mm ID×150mm

MMMooobbbiiillleeeppphhhaaassseee methanol:acetonitrile:0.01M oxalicacid
=1:3:6

FFFlllooowww rrraaattteee 1mL/min
DDDeeettteeeccctttooorrr EX337nm,Em 365nm
IIInnnjjjeeeccctttiiiooonnnvvvooollluuummmeee 20㎕
CCCooollluuummmnnnttteeemmmppp... 35℃
RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeee 10min
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결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...활활활어어어의의의 식식식품품품학학학적적적 품품품질질질 평평평가가가 조조조사사사
111...111...영영영양양양학학학적적적 성성성분분분 변변변화화화
111...111...111...일일일반반반성성성분분분의의의 변변변화화화
111...111...111...111...농농농어어어
남해안에서 대표적으로 어획 또는 양식되고 있는 농어의 일반성분을 계절

별에 따른 조사결과를 Table10에 나타내었다.
봄철에 구입한 자연산 농어의 수분 함량은 78.65±0.35%로 나타났으며,양

식산 농어는 평균 77.33±0.32%로 나타나 자연산이 양식산 보다 수분 함량이
다소 높았다(p<0.05).또한 조지방 함량은 자연산 농어는 2.20±0.06%였으나,
양식산 농어는 평균 2.44±0.02%로 나타났으며,단백질 함량에서도 자연산은
평균 18.22±1.02%,양식산은 20.83±0.98%로 나타나,자연산에 비하여 양식산
이 수분 함량은 높으며 조지방과 단백질 함량이 높았다.
일본에서 어획 및 양식되는 자연산과 양식산 농어의 일반성분 함량을 조사

한 Aokietal.(1991)보고에서는 자연산 농어의 조지방 함량은 등,배,꼬리
육에서 다소 차이가 있었으나 그 함량은 1.0～2.4%이며,양식산은 4.8～6.3%
로 보고 되었다.본 결과에서도 유사한 결과를 얻었으나,농어의 산란시기가
11월부터 이듬해 4월로 성분변화를 가질 수 있으며,이로 인하여 봄철 시료
구입 시 조지방 함량이 다른 시기보다 낮은 것으로 판단된다.
여름철에 구입한 자연산 농어의 수분 함량은 74.06±1.44%로 나타났으며,

양식산 농어는 평균 72.44±0.25%로 양식산이 자연산보다 수분 함량이 다소
높았다(p>0.05).또한 조지방 함량은 자연산 농어는 4.10±1.30%였으나,양식
산 농어는 평균 4.26±0.08%로 나타났다.단백질 함량에서도 자연산은 평균
19.43±0.10,양식산은 21.55±0.28%로 나타났다.
가을철에 구입한 자연산 농어의 수분 함량은 77.93±0.75%로 나타났으며,

양식산 농어는 평균 73.91±0.90%로 양식산이 자연산보다 수분 함량이 다소
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높았다.또한 조지방 함량은 자연산 농어는 3.27±0.34%였으나,양식산 농어는
평균 4.20±1.51%로 나타났다.단백질 함량에서도 자연산은 평균 18.93±0.36,
양식산은 19.93±0.36%로 나타났다.
겨울철에 구입한 자연산 농어의 수분 함량은 72.57±1.06%로 나타났으며,

양식산 농어는 평균 71.85±0.41%로 양식산이 자연산보다 수분 함량이 다소
높았다.또한 조지방 함량은 자연산 농어는 5.31±0.67%였으나,양식산 농어는
평균 6.50±0.85%로 나타났다.단백질 함량에서도 자연산은 평균 21.52±0.34%,
양식산은 23.31±0.85%로 나타났다.
참돔의 일반성분을 조사한 Konosuetal.(1992)보고에 의하면,양식산이

자연산에 비해 조지방 함량이 높고 수분 함량이 낮다고 보고하고 있으며,
Park(2000)이 보고한 양식 및 자연산 넙치의 함질소 엑스성분 비교에서 어떤
어종에서나 공통적으로 조지방 함량이 높고 수분 함량이 낮다고 보고하였다.
그러나 본 결과에서는 자연산과 양식산 간의 조지방 함량은 유의적인 차이를
나타내지 못하고 있다.또한 조지방 함량이 높은 시기에는 수분 함량이 낮은
경향은 Park(2000)의 보고와 유사하였다.
계절별 자연산과 양식산 사이의 성분차이는 미미하였으나,조사시기별로는

조지방 함량이 가장 큰 차이를 나타내고 있었다.
수분 함량은 봄철에 가장 높았으며,겨울철에 가장 낮은 함량을 나타내었

으며,조지방 함량은 계절별로 증가하는 추세를 나타내어 수분 함량이 가장
높은 봄철에 조지방 함량은 가장 낮았으며,수분 함량이 가장 낮은 겨울철에
조지방 함량은 높은 경향을 나타내었다.단백질과 회분은 계절별로 유의적인
차이를 나타내지 못하였다.

111...111...111...222...돌돌돌돔돔돔
자연산,양식산 돌돔에 대한 일반성분을 조사한 결과를 Table11에 나타내

었다.앞에서 살펴본 농어와 유사하게 양식산 돌돔의 조지방 함량이 자연산
돌돔보다 높은 것으로 나타났다.
봄철에는 자연산 돌돔의 수분 함량은 70.38±1.53%로 나타났으며,양식산
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돌돔의 수분 함량은 69.09%로 유의적인 차이는 없었다(p>0.05).그리고 조지
방 함량은 자연산 조지방 함량은 자연산 돌돔은 평균 7.74±1.58%,양식산 돌
돔은 평균 7.94±1.74%로 자연산과 양식산 간의 함량차이는 없었다(p>0.05).
자연산과 양식산 돌돔의 단백질 함량은 각각 18.38±0.35%,17.97±0.18%로 나
타났으며,회분 함량은 각각 1.24±0.06%,1.40±0.12%로 양식산이 높은 함량을
나타내었다(p<0.05).여름철에는 자연산 돌돔의 수분 함량이 76.96±0.58%,양
식산 돌돔의 수분 함량은 76.21±0.24%로 나타났으며 자연산의 수분 함량이
높았다(p<0.05),자연산 돌돔의 조지방 함량은 평균 3.59±0.46%,양식산 돌돔
은 평균 4.04±0.20%의 함량을 나타냈으며 자연산과 양식산 사이의 유의적인
차이는 없었다(p>0.05).단백질 함량은 평균 16.52±1.21%를 자연산 돌돔에서
나타났으며,17.52±0.11%가 양식산 돌돔에서 나타나 양식산이 높은 함량을
나타내었다(p<0.05).그리고 회분 함량은 자연산과 양식산 돌돔에서 각각
1.31±0.17%,1.35±0.07%로 유의적인 차이는 없었다(p>0.05).
가을철과 겨울철은 앞서 살펴본 봄,여름철과 유사하게 수분 함량과 조지

방 함량이 차이를 보이고 있으며,단백질 함량은 큰 차이를 나타내지 않았다.
그러나 회분 함량은 자연산보다 양식산이 높은 함량을 나타내었다(p<0.05).
조사 시기에 따른 각 성분간의 차이는 자연산 돌돔에서의 수분은 봄에 가

장 낮은 함량을 나타내었으며,여름에 가장 높은 함량을 나타내었다.반면 조
지방 함량은 수분 함량과는 대조적으로 봄에 가장 높았으며,여름에 가장 낮
은 함량을 나타내고 있다.
단백질은 겨울철에 가장 높게 나타났으며 가을,봄 순으로 높았으며,회분

함량은 겨울철에 가장 다소 높게 나타났다.
양식산 돌돔에서는 수분,조지방 ,단백질은 시기별에 따라 유의적인 차이

를 가졌으며(p<0.05),회분은 계절별에 따라 함량이 유의적인 차이를 보이지
않았다(p>0.05).조지방 함량이 가장 높은 봄철에 수분 함량이 다른 조사시기
보다 낮은 함량을 나타내고 있으며,단백질은 자연산과 마찬가지로 겨울철에
가장 높은 함량을 나타내었다.
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111...111...111...333...방방방어어어
계절별에 따른 방어의 일반성분을 Table12에 나타내었다.붉은 살 생선

회로 소비량이 가장 많은 방어의 자연산과 양식산 간의 성분차이는 수분,단
백질,회분은 큰 차이를 나타내지 않았으나(p>0.05),조지방 함량은 자연산과
양식산 간의 성분차이가 나타났다.
봄철 자연산과 양식산 방어 육에서는 수분 함량은 각각 71.16±0.54%,

74.14±0.94%였으며,조지방 함량은 각각 4.15±0.10%,3.80±0.93%로 나타났으
며(p<0.05),자연산 방어의 단백질 함량은 22.14±0.34%,양식산 방어의 단백
질 함량은 22.11±0.26%로 함량의 차이는 없었다(p>0.05).회분 함량은 자연산
에서는 1.52±0.11%,양식산에서는 1.31±0.04%로 자연산이 높은 함량을 보였
다(p<0.05).
Saeki와 Kumagai(1984)는 10종의 자연산 및 양식산 활어의 일반성분 비교

에서 전체적으로 양식어는 천연어에 비하여 조지방이 많고 역으로 수분과 회
분은 적고 조단백질은 차이가 없다고 하였다.그리고 양식산 어류와 천연산
어류의 일반성분 조성을 3군으로 대별하였는데,자연산 활어보다 양식산 어
류가 조지방 함량이 높고 수분 함량이 낮은 군,수분 함량은 차이가 없고 지
방 함량이 높은 군,어느 성분에서도 차이를 볼 수 없는 군으로 나타내었다.
여름철에 어획된 자연산 방어의 수분 함량은 76.49±0.84%,양식산 방어의

수분 함량은 72.44±0.34%로 나타났으며(p<0.05),조지방 함량은 자연산은 평
균 1.14±0.24%,양식산은 평균 2.39±0.22%로 양식산이 높은 함량을 나타내었
다(Table12).
가을철 자연산 방어의 수분 함량은 73.35±3.32%,양식산 방어의 수분 함량

은 74.32±1.66%로 나타났으며(p>0.05), 조지방 함량은 자연산은 평균
5.00±1.12%,양식산은 평균 4.42±0.48%로 자연산이 높은 함량을 나타내었다
(p<0.05).자연산 방어의 단백질 함량은 22.55±0.45%,양식산 방어의 단백질
함량은 22.25±0.37%로 함량의 차이는 없었다(p>0.05).회분 함량은 자연산에
서는 1.47±0.08%,양식산에서는 1.29±0.03%로 자연산이 높은 함량을 보였다
(p<0.05).
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겨울철에는 수분,단백질 함량의 차이는 보이지 않고 있으나(p>0.05),조지
방 함량은 양식산 방어가 평균 5.35±1.03%,자연산 방어의 조지방 함량 평균
4.99±1.83%로 양식산 방어가 자연산 방어보다 높은 조지방 함량을 나타내었
다.그러나 회분 함량은 자연산과 양식산이 각각 1.35±0.07%,1.31±0.10%로
유의적인 차이가 없었다(p>0.05).
시기별로는 자연산과 양식산 모두 봄철에 조지방 함량이 가장 낮았으며,

반면 수분함량은 자연산은 다른 시기에 비하여 가장 높았으며,양식산은 여
름,가을철과 유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05).단백질 함량은 시기별
로 자연산과 양식산 모두 유의적인 차이는 없었으며,회분 함량은 여름철에
가장 높은 함량을 나타내었다.
이는 방어육의 성장별 영양성분변화를 조사한 Dataetal.(1988)의 보고와

유사하게 8월경에 회분 함량이 급격히 증가하고 조지방 함량은 급격히 감소
하는 경향을 볼 수 있는데,이 시기에 방어의 산란시기와 밀접한 관계가 있
는 것으로 판단된다.

111...111...111...444...조조조피피피볼볼볼락락락
조피볼락은 자연산보다는 양식산 조피볼락에서는 수분 함량이 낮고 조지방

함량이 높으며,단백질과 회분 함량의 차이는 보이지 않았다(Table13).
봄철은 가을,겨울철과 유사하게,수분 함량은 자연산이 높았으며,조지방

함량은 양식산이 높았다.그러나 가을,겨울철 조사와는 달리,자연산과 양식
산 조피볼락의 단백질 함량은 각각 18.61±0.40%,20.14±0.27%로 양식산이 높
은 함량을 나타냈으며(p<0.05),회분 함량은 자연산 조피볼락은 1.16±0.11%,
양식산 조피볼락은 1.47±0.07%으로 양식산이 높은 함량을 나타냈다(p<0.05).
여름철 조사에서는 자연산과 양식산의 체성분 함량은 유의적인 차이를 보이
지 않았다(p>0.05).가을철에 자연산 조피볼락의 수분 함량은 78.14±0.96%였
으며,양식산 조피볼락에서는 73.05±0.64%로 자연산이 높은 함량을 나타내었
다(Table13).그리고 지방 함량은 1.49～4.08%을 개체별로 가졌으며,평균
2.63±0.98%을 자연산 조피볼락의 함량이며,양식산 조피볼락은 2.66～6.63%
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로 4.79±1.74%을 나타냈으며 양식산이 자연산 보다 함량이 높았다(p<0.05).
그러나 단백질과 회분 함량은 자연산과 양식산이 각각 19.78±0.01%,
20.02±018%,1.23±0.09%,1.20±0.04%로 나타나 유의적인 차이는 없었다
(p>0.05).겨울철에는 가을철과 거의 유사하게 자연산이 양식산에 비하여 수
분 함량이 높고(p<0.05),지방,단백질과 회분은 유의적인 차이를 보이지 않
았다(p>0.05). 수분 함량은 자연산에서는 75.65±1.18%, 양식산에서는
73.53±0.30%로 양식산 조피볼락의 수분 함량이 낮았으며,자연산 조피볼락에
서의 조지방 함량은 3.32～5.66%(평균 4.11±0.92%),양식산 조피볼락은 4.2
3～8.77%(평균 5.97±2.07%)로,자연산과 양식산 간의 조지방 함량은 유의적
인 차이가 없었다(p>0.05).단백질 함량은 자연산 조피볼락은 18.03±0.50%,
양식산 조피볼락은 18.87±0.76%,자연산과 양식산 조피볼락의 회분 함량은
각각 1.26±0.03%, 1.21±0.06%로 나타났으며, 유의적인 차이는 없었다
(p>0.05).
계절별에 따른 자연산 조피볼락의 일반성분의 변화를 살펴보면,수분 함량

은 거의 비슷하였으나 겨울철에 가장 낮았으며,이때 지방 함량이 가장 높은
것을 확인할 수 있었다.그리고 단백질 함량은 여름철에 가장 높았으며,회분
은 조사 시기에 따른 차이가 없었다.양식산 조피볼락의 일반성분의 변화는
자연산과 유사하게 겨울철에 수분 함량이 가장 낮았으며,이시기에 조지방
함량이 가장 높은 것으로 나타났다.

111...111...111...555...참참참돔돔돔
자연산과 양식산 참돔의 일반성분을 조사한 결과,조피볼락과 유사하게 자

연산보다는 양식산이 수분 함량이 낮고,조지방 함량이 높았다.그리고 단백
질과 회분 함량은 유의적인 차이는 없었다(Table14)
봄철은 자연산 참돔의 수분 함량은 75.55±0.98%로 나타났으며,양식산은

72.463±0.73%로 나타났다.이 때 조지방 함량은 자연산과 양식산이 각각
1.73±0.43, 6.42±0.60%로 나타났으며, 단백질 함량은 자연산 참돔이
21.16±0.33%,양식산 참돔이 19.75±0.32%를 나타내었다.회분 함량은 자연산
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과 양식산 참돔이 각각 1.52±0.04%,1.48±0.11%로 나타나 유의적인 차이는
없었다.
여름철 자연산 참돔의 수분 함량은 74.53±2.39% 조지방 함량은

2.55±2.18%,단백질 함량은 21.25±0.52%로 나타났으며,양식산 참돔은 자연산
참돔보다는 다소 낮은 수분 함량과 단백질 함량,회분 함량을 나타내었다.
가을,겨울철과 마찬가지로 자연산 참돔이 양식산 보다 수분,단백질 함량

이 높았으며(p<0.05),유의적으로 낮은 조지방 함량을 나타냈으며(p<005),회
분 함량은 유의적인 차이는 없었다(p>0.05).
시기별에 따른 각 성분의 차이는 자연산 참돔은 수분이 봄철에 높았으며,

조지방은 봄철에 가장 낮은 함량을 나타내었으며,단백질과 회분 함량은 겨
울철에 높은 경향을 나타내었다.양식산 참돔은 자연산과 거의 유사하게 봄
철에 수분 함량이 다른 계절보다 높았으며,조지방 함량은 가을철이 다른 계
절에 비하여 가장 높았다.
가을철 자연산 참돔의 수분 함량은 73.55±1.70%,양식산 참돔의 수분 함량

은 69.42±2.34%로,자연산 참돔의 수분 함량이 높았으며(p<0.05),조지방 함
량은 자연산 참돔은 1.71～5.09%(평균 3.29±1.68%),양식산 참돔의 조지방 함
량은 8.63～12.94%(평균 11.24±1.72%)으로 나타나 양식산 참돔의 조지방 함
량이 높았다(p<0.05). 자연산과 양식산 참돔의 단백질 함량은 각각
21.00±0.31%, 18.99±0.43%으로 자연산이 높았으며, 회분 함량은 각각
1.42±0.13% 1.19±0.06%으로 나타났다.겨울철에는 자연산과 양식산 참돔의
수분 함량은 각각 71.85±1.35%,70.04±0.45%이였으며,지방 함량은 각각 평균
2.56±1.07%, 6.06±0.44%으로 나타났다(p<0.05). 단백질 함량은 각각
24.95±0.56% 23.20±0.37%이였으며, 회분 함량은 각각 1.67±0.05%,
1.41±0.10%으로 나타났다.이 결과 자연산 돔은 양식산 보다 수분,단백질,
회분 함량이 높았으며(p<0.05),조지방 함량은 유의적으로 차이가 있었다
(p<0.05).
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111...111...111...666...넙넙넙치치치
자연산과 양식산 넙치의 계절별 일반성분 변화를 Table15에 나타내었다.

봄철 자연산 넙치의 수분 함량은 78.7±0.40%를 나타내었으며,양식산 넙치의
수분 함량은 75.83±0.64%를 나타내었다.이때 조지방 함량은 자연산 넙치는
1.09±0.09%,양식산 넙치는 1.49±0.87%로 시기별로 가장 낮은 함량을 나타내
었다.단백질 함량은 양식산 다소 높았으며,회분 함량은 자연산과 양식산이
차이를 나타내지 못하였다.기타 시기의 성분변화는 자연산과 양식산 넙치의
수분 함량은 큰 차이가 없었으나 조지방 함량은 양식산이 다소 높은 것으로
나타났다.또한 단백질 함량은 차이가 없었으나 회분 함량은 자연산이 양식
산에 비하여 다소 높은 것으로 나타났다.
시기별로 살펴보면,겨울철에 자연산과 양식산 넙치의 일반성분은 수분 함

량이 가장 낮았으며,이 시기에 조지방 함량은 가장 높은 것으로 나타났다.
그러나 자연산의 조지방 함량은 시기별로 2.0% 내외로 나타났으며,양식산
3%내외까지 증가하는 것은 다소 차이가 있었다.
또한 회분 함량은 자연산이 양식산에 비하여 다소 높은 것으로 나타났다.
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TTTaaabbbllleee111000...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmoooiiissstttuuurrreee,,,cccrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn,,,cccrrruuudddeeellliiipppiiidddaaannndddaaassshhhiiinnnmmmuuussscccllleeeooofff wwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddssseeeaaabbbaaassssss(((LLL...jjjaaapppooonnniiicccuuusss))) (((uuunnniiittt:::%%%)))

MMMoooiiissstttuuurrreee CCCrrruuudddeeellliiipppiiiddd CCCrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn AAAssshhh
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSppprrriiinnnggg 78.65±0.3(1) 77.33±0.32 2.20±0.06 2.44±0.02 18.22±1.02 20.83±0.98 1.27±0.10 1.15±0.02

SSSuuummmmmmeeerrr 74.06±1.44 72.44±0.25 4.10±1.30 4.26±0.08 19.43±0.10 21.55±0.28 1.25±0.04 1.43±0.02

FFFaaallllll 77.93±0.75 73.91±0.90 3.27±0.34 4.20±1.51 18.93±0.36 19.93±0.36 1.20±0.07 1.40±0.12

WWWiiinnnttteeerrr 72.57±1.06 71.85±0.41 5.31±0.67 6.50±0.85 21.52±0.34 23.31±0.85 1.36±0.11 1.39±0.11

111))):::DDDaaatttaaarrreeeppprrreeessseeennnttteeedddaaasssmmmeeeaaannnfffooorrr333fffiiissshhh...
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TTTaaabbbllleee111111...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmoooiiissstttuuurrreee,,,cccrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn,,,cccrrruuudddeeellliiipppiiidddaaannndddaaassshhhiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkbbbrrreeeaaammm (((OOO...fffaaasssccciiiaaatttuuusss))) (((uuunnniiittt:::%%%)))

MMMoooiiissstttuuurrreee CCCrrruuudddeeellliiipppiiiddd CCCrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn AAAssshhh
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSppprrriiinnnggg 70.38±1.53 69.09±1.06 7.74±1.58 7.94±1.74 18.38±0.35 17.97±0.18 1.24±0.06 1.40±0.12

SSSuuummmmmmeeerrr 76.96±0.58 76.21±0.24 3.59±0.46 4.04±0.20 16.52±1.21 17.52±0.11 1.31±0.17 1.35±0.07

FFFaaallllll 74.23±0.85 73.37±1.57 5.31±0.12 5.90±1.52 19.12±0.90 19.08±0.55 1.24±0.11 1.45±0.05

WWWiiinnnttteeerrr 72.08±1.62 72.40±1.62 3.85±1.53 4.55±1.20 20.75±0.67 23.99±0.77 1.60±0.06 1.38±0.05
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TTTaaabbbllleee111222...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmoooiiissstttuuurrreee,,,cccrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn,,,cccrrruuudddeeellliiipppiiidddaaannndddaaassshhhiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddyyyeeellllllooowwwtttaaaiiilll(((SSS...qqquuuiiinnnqqquuueeerrraaadddiiiaaatttaaa))) (((uuunnniiittt:::%%%)))

MMMoooiiissstttuuurrreee CCCrrruuudddeeellliiipppiiiddd CCCrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn AAAssshhh
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSppprrriiinnnggg 71.16±0.54 74.14±0.94 4.15±0.10 3.80±0.93 22.14±0.34 22.11±0.26 1.52±0.11 1.31±0.04

SSSuuummmmmmeeerrr 76.49±0.84 72.44±0.34 1.14±0.24 2.39±0.22 20.22±0.36 20.54±0.17 1.71±0.05 1.62±0.08

FFFaaallllll 73.35±3.32 74.32±1.66 5.00±1.12 4.42±0.48 22.55±0.45 22.25±0.37 1.47±0.08 1.29±0.03

WWWiiinnnttteeerrr 70.20±1.79 69.61±1.59 4.99±1.83 5.35±1.03 21.48±0.65 21.68±0.44 1.35±0.07 1.31±0.10
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TTTaaabbbllleee111333...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmoooiiissstttuuurrreee,,,cccrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn,,,cccrrruuudddeeellliiipppiiidddaaannndddaaassshhhiiinnn mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkfffiiissshhh(((SSS...sssccchhhllleeegggeeellliii))) (((uuunnniiittt:::%%%)))

MMMoooiiissstttuuurrreee CCCrrruuudddeeellliiipppiiiddd CCCrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn AAAssshhh
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSppprrriiinnnggg 77.99±0.50 74.70±1.21 2.17±0.11 4.70±0.17 18.61±0.40 20.14±0.27 1.16±0.11 1.47±0.07

SSSuuummmmmmeeerrr 74.84±1.50 74.49±0.27 3.22±1.17 3.58±0.06 20.43±0.52 21.32±1.77 1.25±0.11 1.29±0.23

FFFaaallllll 78.14±0.96 73.05±0.64 2.63±0.98 5.22±1.55 19.59±0.67 20.10±0.58 1.23±0.09 1.20±0.04

WWWiiinnnttteeerrr 75.65±1.18 73.53±0.30 4.44±1.14 5.97±2.07 18.05±0.44 18.87±0.76 1.27±0.04 1.21±0.06
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TTTaaabbbllleee111444...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmoooiiissstttuuurrreee,,,cccrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn,,,cccrrruuudddeeellliiipppiiidddaaannndddaaassshhhiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrreeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm (((PPP...mmmaaajjjooorrr))) (((uuunnniiittt:::%%%)))

MMMoooiiissstttuuurrreee CCCrrruuudddeeellliiipppiiiddd CCCrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn AAAssshhh
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSppprrriiinnnggg 75.55±0.98 72.46±0.73 1.73±0.43 6.42±0.60 21.16±0.33 19.75±0.32 1.52±0.04 1.48±0.11

SSSuuummmmmmeeerrr 74.53±2.39 69.95±0.07 2.55±2.18 7.53±0.16 21.25±0.52 20.95±0.49 1.51±0.03 1.50±0.13

FFFaaallllll 73.55±1.70 69.42±2.34 3.29±1.68 11.24±1.72 21.00±0.31 18.99±0.43 1.42±0.13 1.19±0.06

WWWiiinnnttteeerrr 71.85±1.35 70.04±0.45 2.56±1.07 6.06±0.44 24.95±0.56 23.20±0.37 1.67±0.05 1.41±0.10
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TTTaaabbbllleee111555...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmoooiiissstttuuurrreee,,,cccrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn,,,cccrrruuudddeeellliiipppiiidddaaannndddaaassshhhiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddooollliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr(((PPP...ooollliiivvvaaaccceeeuuusss))) (((uuunnniiittt:::%%%)))

MMMoooiiissstttuuurrreee CCCrrruuudddeeellliiipppiiiddd CCCrrruuudddeeeppprrrooottteeeiiinnn AAAssshhh
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSppprrriiinnnggg 78.7±0.40 75.83±0.64 1.09±0.09 1.49±0.87 19.0±0.52 21.11±0.31 1.48±0.11 1.47±0.07

SSSuuummmmmmeeerrr 75.96±0.81 75.84±0.06 1.54±0.11 1.73±0.93 20.9±0.82 20.98±0.19 1.59±0.15 1.34±0.06

FFFaaallllll 76.6±0.20 76.67±0.35 1.29±0.25 1.55±0.57 23.13±0.51 19.08±0.56 1.65±0.09 1.33±0.05

WWWiiinnnttteeerrr 74.58±0.91 73.50±1.36 1.62±0.40 3.34±1.79 22.48±1.51 20.89±1.45 1.62±0.12 1.47±0.11
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그러므로 자연산과 양식산 활어의 일반성분 비교에서는 수분 함량과 조지방
함량이 가장 많은 차이를 나타내었으며,대체적으로 양식산 활어가 자연산 활
어의 비교하여 조지방 함량이 높은 것으로 나타났으며,자연산 활어가 양식산
활어에 비하여 회분 함량이 다소 높은 것을 확인할 수 있었다.

111...111...222...무무무기기기질질질함함함량량량의의의 변변변화화화
111...111...222...111...농농농어어어
계절별에 따른 자연산과 양식산 활어의 근육에 대하여 Na,Ca,K,Mg,P

등의 대량 원소들과 Fe,Cu,Zn의 미량원소 함량에 대하여 조사를 실시하였
다.자연산과 양식산 농어에 대한 Ca,K,Mg함량은 자연산과 양식산이 유
의적인 차이가 없었다(p<0.05).그러나 계절별로는 겨울철에 Na의 함량이 증
가하여 자연산 농어에서 평균 73.98±33.07mg/100g, 양식산 농어는
75.86±22.88mg/100g으로 나타났다.그리고 Ca함량도 다른 계절에 비하여 2
배가량 증가하여 자연산과 양식산이 각각 평균 34.01±23.90mg/100g,
26.31±2.78mg/100g으로 나타났으며,K,Fe,Zn함량이 겨울철에 기타 계절
에 비하여 증가하는 것을 확인할 수 있었으며,이는 농어의 산란시기와 관계
가 있는 것으로 판단된다(Table16).
Aokietal.(1991)의 보고에 따르면 일본산 농어의 무기질 함량을 등,배,

꼬리육으로 분류하여 조사한 결과에서,자연산의 Na 함량이 162～178
mg/100g,K 함량이 279-346mg/100g,P함량이 215～243mg/100g,Ca함
량이 14～18mg/100g, Mg 함량이 30～32mg/100g, Fe함량이 0.7～1.1
mg/100g,Zn함량이 0.5～0.6mg/100g으로 나타났으며,양식산은 Na함량이
169～187mg/100g, K 함량이 305～368mg/100g, P 함량이 220～239
mg/100g,Ca함량이 14～16mg/100g,Mg함량이 29～31mg/100g,Fe함량
이 0.7～1.0mg/100g,Zn함량이 0.5～0.8mg/100g으로 보고하고 있다.본 결
과에서도 이와 유사한 결과를 얻었으나,가을철에 Zn함량이 증가하였다가
봄,여름에 감소하는 경향을 나타내었다.
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이는 방어 등육의 계절별 무기성분을 조사한 Dateetal.(1988)의 보고에서
계절별로 Ca,Fe,Na,K,Zn함량이 차이를 나타낸다는 것과 유사하였다.

111...111...222...222...돌돌돌돔돔돔
Table17은 계절별에 따른 자연산과 양식산 돌돔에 대한 무기질 함량 변

화를 나타낸 것으로,봄철에는 Na함량이 자연산이 27.24±2.49mg/100g,양식
산이 23.36±1.49mg/100g으로 나타났으며,Ca함량은 자연산이 15.78±7.43
mg/100g,양식산이 11.17±5.60mg/100g으로 유의적인 차이는 없었다(p>0.05).
또한 K 함량은 자연산과 양식산이 각각 402.54±9.55mg/100g,410.45±14.61
mg/100g으로 나타났으며,Mg함량은 자연산은 13.70±2.38mg/100g,양식산
은 8.25±0.88mg/100g,P 함량은 자연산이 153.99±17.31mg/100g,양식산이
138.88±0.31mg/100g로 나타났다.Fe함량은 자연산이 1.51±0.21mg/100g,양
식산이 3.99±2.44mg/100g으로 나타났으며,Cu와 Zn함량도 비슷한 경향을
나타내었다.Ca,K,Mg함량은 자연산과 양식산이 유의적인 차이가 없었다
(p>0.05).미량원소 중 Fe함량은 양식산이 높았으며,Cu,Zn의 함량은 유의
적인 차이가 없었다(p>0.05).
그러나 Zn함량은 계절별로 차이를 나타내었는데,가을철에 자연산과 양식

산이 각각 9.40±2.19mg/100g,8.25±0.89mg/100g이였으며,겨울철에는 각각
10.86±2.51mg/100g,10.63±0.43mg/100g으로 나타났으며,봄,여름에는 Zn함
량이 감소하여 자연산이 2.03±0.26,2.23±1.75mg/100g으로 봄,여름에 나타났
다.그리고 양식산도 비슷한 함량으로 2.24±0.04mg/100g,2.94mg/100g1.75
mg/100g으로 나타나 계절적으로 가장 큰 변화를 나타내었다.

111...111...222...333...방방방어어어
자연산과 양식산 방어에 대한 무기질 함량을 분석한 결과를 Table18에

나타내었다.가을철 자연산과 양식산 방어의 Na함량은 각각 24.48～31.70
mg/100g(평균26.92±4.15mg/100g), 30.53～32.76mg/100g(평균 31.31±1.26
mg/100g),Ca 함량은 자연산이 5.03～6.04mg/100g,양식산이 5.69～8.54
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mg/100g으로 나타났다. K 함량은 340.57～389.90mg/100g을 자연산이,
319.32～380.93mg/100g을 양식산 방어가 함유하고 있으며 유의적인 차이는
없었다(p>0.05).그리고 Mg함량은 앞서 살핀 농어,돌돔과는 달리 양식산
(31.19～33.75mg/100g)이 자연산(8.90～20.15mg/100g)보다 높은 함량을 나타
내었다(p<0.05).P함량은 자연산과 양식산은 유의적인 차이가 없었으나 다
른 어종에 비해서는 높은 함량을 나타내고 있었다.미량원소는 다른 어종과
마찬가지로 Fe함량이 양식산이 자연산보다 높았으며,다른 원소는 유의적인
차이가 없었다(p>0.05).
계절별로는 Fe함량이 겨울철이 다른 계절에 비하여 다소 높은 경향을 나

타내었으며,농어와 돌돔과 마찬가지로 Zn함량이 다소 차이를 나타내었다.

111...111...222...444...조조조피피피볼볼볼락락락
자연산과 양식산 조피볼락에 대한 무기질 함량을 분석한 결과를 Table19

에 나타내었다.자연산과 양식산 조피볼락의 Na함량은 유의적인 차이가 없
었다(p>0.05),Ca함량은 가을철에 자연산이 9.26～15.49mg/100g,양식산이
3.83～7.79mg/100g으로 자연산이 높은 함량을 나타내고 있으며,겨울철에는
자연산이 2.67～6.30mg/100g,양식산은 4.40～11.95mg/100g으로 나타나,자
연산은 약간의 감소하였으며,계절적으로는 봄,여름에 비하여 다소 낮은 함
량을 나타내었다.K,Mg,P함량은 자연산과 양식산은 유의적인 차이가 없
었다(p>0.05).미량원소는 다른 어종과 마찬가지로 철(Fe)함량이 양식산이
자연산보다 높았으며,다른 원소는 유의적인 차이가 없었다(p>0.05).

111...111...222...555...참참참돔돔돔
계절별에 따른 자연산과 양식산 참돔에 대한 무기질 함량은 Ca과 Fe을 제

외한 기타 원소는 자연산과 양식산 간의 유의적인 차이는 없었다(p>0.05,
Table20).Ca은 자연산 참돔이 6.48～19.90mg/100g으로 양식산 참돔의 4.1
3～5.68mg/100g으로 3배가량 높은 함량을 나타내었으며,Fe함량은 가을철
에 양식산이 3.10～3.76mg/kg이며 자연산이 0.07～0.04mg/kg으로 30배가량
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양식산이 자연산보다 높은 것이 특이적으로 확인되었다(p<0.05).

111...111...222...666...넙넙넙치치치
넙치의 무기질 함량은 앞에 조사된 다른 어종과 거의 유사한 결과를 나타

내었다(Table21).그러나 자연산에 비하여 양식산 넙치의 철 함량은 다소
차이가 났으며,겨울철에는 자연산이 0.24±0.13mg/100g,양식산이 1.59±0.25
mg/100g로 나타났다.계절별에 따른 무기질 함량차이는 아연을 제외하고는
큰 차이를 나타내지 못하였다.

111...111...333...콜콜콜라라라겐겐겐함함함량량량의의의 변변변화화화
근육에는 근세포 사이를 연결하는 기능을 갖는 결체조직이 존재하며 이

결체조직은 수 종류의 단백질로 형성되지만 대부분은 콜라겐이다.
Ochiaietal.(1985)은 콜라겐 함량은 근육의 단단함과 밀접한 관계가 있으

며 콜라겐이 많을수록 단단한 근육이 된다고 보고하고 있다.
어육내 콜라겐 함량은 유영 시 몸을 크게 구부리는 부위일수록 높으므로

머리부분보다 꼬리 부분에 많으며 어린것보다 늙은 것에 불용성 콜라겐함량
이 높다.어육은 축육에 비해 결체조직의 량이 적으므로 생선회 등 생식이
이루어지는데 콜라겐양이 많은 어육은 씹을 때 결체조직의 저항이 느껴지고
때로는 결체조직을 치아로 씹어서 끊을 수 없어 입안에 남는 경우가 있다.
Satoetal.(1986)은 24어종의 근육 내 콜라겐 함량을 측정하여 얇게 썬

생선회의 texture에 미치는 영향을 검토한 결과,어류는 포유동물보다 가용성
콜라겐이 많았고,총 콜라겐 함량은 어종에 따라 다양하였으며 근육내의 콜
라겐은 얇게 썰은 생선회의 단단함에 기여한다고 보고하였다.
따라서 자연어에 비하여 운동량이 부족한 양식어는 사료에 의한 근육 내

지질축적과 동시에 근육 내 콜라겐 발달상태가 달라 콜라겐이 어육의 물성에
영향을 미칠 수 있는 요인으로 알려져 있다.
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TTTaaabbbllleee111666...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennntttsssiiinnnmmmuuussscccllleeesssooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddssseeeaaabbbaaassssss

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr

WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

NNNaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 40.99±2.28 22.22±10.62 67.46±14.12 23.37±12.13 55.59±2.38 38.87±9.30 73.98±33.07 75.86±22.88

CCCaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 19.64±3.03 14.35±10.37 10.27±0.35 10.29±0.32 15.48±4.33 11.04±3.70 34.01±23.90 26.31±2.78

KKK (((mmmggg///111000000ggg))) 463.01±65.40288.74±79.85389.53±94.68426.85±26.40341.32±49.93287.37±21.36623.84±87.82502.77±100.61

MMMggg(((mmmggg///111000000ggg))) 30.11±0.17 12.38±8.22 22.08±25.62 23.37±12.13 31.45±9.16 25.23±1.05 29.89±4.24 20.00±11.18

PPP(((mmmggg///111000000ggg))) 222.79±8.83122.19±53.90164.89±98.82174.26±49.04223.21±37.42 186.13±2.99 233.20±8.26 185.92±67.28

FFFeee(((mmmggg///kkkggg))) 2.62±0.01 1.77±0.94 2.06±0.23 1.90±0.44 0.02±0.02 4.22±0.41 4.75±2.47 3.33±0.87

CCCuuu(((mmmggg///kkkggg))) 0.34±0.01 0.09±0.05 0.34±0.05 0.27±0.06 0.39±0.16 0.17±0.07 0.39±0.01 0.32±0.18

ZZZnnn(((mmmggg///kkkggg))) 4.65±0.14 4.37±2.58 5.31±0.57 4.28±1.63 10.64±2.21 11.81±1.35 13.26±2.95 13.49±3.90
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TTTaaabbbllleee111777...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennntttsssiiinnnmmmuuussscccllleeesssooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkbbbrrreeeaaammm
SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr

WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

NNNaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 27.24±2.49 23.36±1.49 26.24±2.49 26.62±1.33 32.04±2.13 33.72±3.03 46.39±26.05 32.27±1.32

CCCaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 15.78±7.43 11.17±5.60 16.78±7.43 7.51±0.34 8.27±3.17 7.96±0.98 25.51±25.54 11.69±2.03

KKK (((mmmggg///111000000ggg))) 402.54±9.55410.45±14.61401.55±8.455 424.20±18.47 288.80±6.43 283.45±12.00323.72±80.53 261.47±26.28

MMMggg(((mmmggg///111000000ggg))) 13.70±2.38 8.25±0.88 23.70±2.38 21.83±13.18 16.09±10.69 13.12±3.29 22.47±13.10 18.11±12.09

PPP(((mmmggg///111000000ggg))) 153.99±17.3 138.88±0.31163.99±17.31 179.58±34.92170.46±34.95 157.14±10.59188.60±75.28 160.36±41.77

FFFeee(((mmmggg///kkkggg))) 1.51±0.21 3.99±2.44 1.49±0.21 2.15±0.87 4.01±0.11 4.52±0.33 3.52±0.61 3.19±0.21

CCCuuu(((mmmggg///kkkggg))) 0.10±0.06 0.26±0.01 0.13±0.06 0.21±0.03 0.41±0.09 0.32±0.05 0.55±0.49 0.30±0.11

ZZZnnn(((mmmggg///kkkggg))) 2.03±0.26 2.24±0.04 2.23±1.75 2.94±0.67 9.40±2.19 8.25±0.89 10.86±2.51 10.63±0.43
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TTTaaabbbllleee111888...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennntttsssiiinnnmmmuuussscccllleeesssooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddyyyeeellllllooowwwtttaaaiiilll

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr

WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

NNNaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 26.92±4.15 20.19±1.06 30.47±1.79 27.83±1.63 26.92±4.15 31.31±1.26 51.16±12.29 44.96±17.26

CCCaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 5.51±0.50 6.60±3.26 7.59±4.35 11.28±5.55 5.51±0.50 7.14±1.43 18.28±6.84 27.09±15.78

KKK (((mmmggg///111000000ggg))) 360.49±26.00 413.24±6.58577.56±84.91493.10±34.60360.49±26.00357.93±33.64530.35±62.68530.35±62.68

MMMggg(((mmmggg///111000000ggg))) 15.02±5.69 17.32±3.61 22.99±21.24 10.12±3.11 15.02±5.69 32.41±1.28 21.28±12.06 19.69±5.80

PPP(((mmmggg///111000000ggg))) 204.33±28.26 190.66±0.34224.83±72.11188.49±13.07204.33±28.26 251.77±8.91199.68±24.62214.23±35.27

FFFeee(((mmmggg///kkkggg))) 2.43±1.52 2.53±0.16 3.20±0.94 3.81±0.78 2.42±1.92 6.04±0.84 5.05±1.33 11.52±1.62

CCCuuu(((mmmggg///kkkggg))) 0.36±0.42 0.33±0.17 0.41±0.06 0.48±0.11 0.35±0.24 0.97±0.13 0.48±0.15 0.84±0.27

ZZZnnn(((mmmggg///kkkggg))) 4.51±5.77 4.15±2.54 3.78±1.19 3.00±0.62 13.51±5.77 12.26±1.48 11.32±3.72 4.44±2.64
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TTTaaabbbllleee111999...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennntttsssiiinnnmmmuuussscccllleeesssooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkfffiiissshhh

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr

WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

NNNaaa(((mmmggg///111000000ggg)))38.33±13.13 21.71±1.95 29.36±4.51 22.23±0.53 33.97±1.93 31.37±1.68 26.24±3.49 34.64±2.22

CCCaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 10.32±1.37 16.19±4.48 14.26±2.72 11.27±1.07 11.91±3.22 6.38±2.21 4.51±1.82 7.30±4.07

KKK (((mmmggg///111000000ggg))) 409.20±5.08 425.45±19.07388.73±15.59334.23±44.02290.10±10.84284.42±26.60227.38±22.02256.79±37.99

MMMggg(((mmmggg///111000000ggg)))14.98±12.08 11.75±6.84 27.85±4.46 13.56±7.08 22.59±3.44 23.87±8.68 9.68±9.00 26.67±7.50

PPP(((mmmggg///111000000ggg)))155.78±42.92 134.64±21.34180.54±19.52120.61±21.76192.37±24.74181.55±37.51145.44±44.14 211.66±2.99

FFFeee(((mmmggg///kkkggg))) 1.97±0.91 1.30±0.18 1.62±0.30 1.52±0.01 0.02±0.02 3.37±0.35 2.46±0.40 1.92±0.08

CCCuuu(((mmmggg///kkkggg))) 0.38±0.20 0.18±0.02 0.24±0.04 0.24±0.01 0.09±0.09 0.18±0.12 0.17±0.08 0.15±0.03

ZZZnnn(((mmmggg///kkkggg))) 3.41±1.33 3.33±0.58 3.68±0.50 3.37±0.49 12.39±5.14 13.75±2.39 5.75±2.51 11.32±1.53
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TTTaaabbbllleee222000...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennntttsssiiinnnmmmuuussscccllleeesssooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrreeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

NNNaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 32.47±5.48 21.42±0.97 39.65±5.12 28.96±0.52 35.84±3.71 29.86±1.56 59.48±17.37 48.23±4.77

CCCaaa(((mmmggg///111000000ggg)))39.40±12.73 8.03±2.87 7.25±1.53 8.31±1.64 11.05±7.66 4.95±0.78 8.58±2.82 21.94±8.81

KKK (((mmmggg///111000000ggg)))408.82±39.50 406.63±36.61475.42±33.23 466.45±95.88374.89±22.25 33.09±3.82643.83±49.25463.88±168.04

MMMggg(((mmmggg///111000000ggg)))10.24±2.02 13.50±12.94 35.94±3.49 28.38±21.96 29.02±7.07 22.59±11.39 24.91±5.59 21.51±6.62

PPP(((mmmggg///111000000ggg)))164.03±9.86 173.29±44.25221.22±10.98 215.76±70.82238.21±23.84 204.21±39.35213.86±26.29 207.57±20.99

FFFeee(((mmmggg///kkkggg))) 0.96±1.19 2.36±0.80 2.42±1.16 1.54±0.27 0.10±0.01 3.37±0.35 15.11±22.50 7.04±6.56

CCCuuu(((mmmggg///kkkggg))) 1.32±1.72 0.11±0.01 0.36±0.19 0.31±0.02 0.22±0.08 0.79±1.01 0.66±0.60 0.33±0.08

ZZZnnn(((mmmggg///kkkggg))) 2.32±0.03 2.71±0.46 3.63±0.32 3.04±0.59 6.81±0.49 13.75±2.39 8.95±0.33 10.39±1.84
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TTTaaabbbllleee222111...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennntttsssiiinnnmmmuuussscccllleeesssooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddooollliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll wwwiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

NNNaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 18.95±1.82 17.95±1.82 96.68±3.02 29.86±1.56 24.25±2.87 23.99±1.00 36.00±7.73 66.13±61.80

CCCaaa(((mmmggg///111000000ggg))) 10.71±0.48 10.41±0.68 21.97±12.00 4.95±0.78 6.43±1.25 7.46±1.06 9.71±2.92 10.52±1.29

KKK (((mmmggg///111000000ggg))) 434.65±28.67433.65±29.76329.42±14.76 323.09±3.82318.21±20.08328.64±22.26658.97±17.39493.72±111.55

MMMggg(((mmmggg///111000000ggg))) 19.57±2.54 18.60±2.24 19.01±0.59 22.59±11.39 13.39±4.25 14.39±11.92 28.48±1.72 19.51±9.99

PPP(((mmmggg///111000000ggg))) 183.55±17.53185.05±16.35 149.08±8.65204.21±39.35173.01±43.72167.33±43.91 371.10±8.72 181.56±40.47

FFFeee(((mmmggg///kkkggg))) 0.82±0.09 0.92±0.09 2.24±0.30 3.37±0.35 2.81±1.01 2.55±0.81 0.24±0.13 1.59±0.25

CCCuuu(((mmmggg///kkkggg))) 0.09±0.07 0.08±0.04 0.23±0.02 0.79±1.01 0.24±0.15 0.28±0.28 0.15±0.01 0.14±0.07

ZZZnnn(((mmmggg///kkkggg))) 3.34±1.40 2.34±0.40 3.29±0.10 15.24±10.72 9.92±3.27 10.76±1.02 10.41±0.08 10.97±1.66



-45-

Leeetal.(2000)은 특히 양식어에도 지질함량이 적은 넙치의 경우에는 지
질보다 콜라겐의 영향이 더 크게 작용할 것으로 보고하고 있다.
그리고 수용성 콜라겐은 최근 피부의 탄력을 유지시키고,잔주름을 예방하며,
특히 피부의 수분 보유력을 높이는 기능이 있어 화장품 기초 재료로써 널리
사용되고 있으며,특히 천연의 것으로 생체와 접합 시 면역학적 반응이 적어
의술용으로도 널리 사용되고 이용되고 있다.본 연구에서도 어종별에 따라
정도의 차이는 있으나 자연산과 양식산의 콜라겐 함량을 비교 시 유사한 경
향을 나타내었으며,농어,돌돔,참돔 등이 콜라겐함량이 많았다(Table22).

111...111...444...지지지방방방산산산조조조성성성의의의 변변변화화화
농어,돌돔,방어,조피볼락,참돔,넙치에서 추출한 총 조지방의 지방산 조

성은 Table23～Table28과 같다.각 어종별 지방산 조성은 다소의 차이는
있었으며,EPA(20:5),DHA(22:6)의 조성비가 폴리엔산에서는 가장 높았다.
포화산의 조성은 palmitic acid(16:0)가 주요 성분이었으며, palmitoleic
aicd(16:1)및 oleicacid(18:1)를 주체로 하는 모노엔산에서는 부위별,시기별
로 약간의 조성비 차이는 있으나 그 차이는 미미하였다.주요 구성지방산은
16:0,22:6,18:1,20:5,16:1순으로 서로 비슷하였다.
각 어종간의 지방산조성을 비교해 보면,농어는 앞에 언급된 바와 같이 자

연산과 양식산 간의 포화산,모노엔산,폴리엔산은 큰 차이를 가지지 못하였
으나,DHA(22:6)함량은 등육에서는 양식산이 자연산보다 높은 조성비를,배
육에서는 자연산이 양식산보다 높은 조성비를 나타내었으나,그 차이는 미미
하였다.그리고 폴리엔산의 함량이 지방함량이 높은 가을철이 겨울철보다 높
은 경향을 나타내었다(Table23).
자연산과 양식산 돌돔의 등육과 배육의 지방산 조성은 Table24와 같으며,

EPA(20:5),DHA(22:6)의 조성비가 폴리엔산이 비율이 포화산과 모노엔산보
다 낮았다.특히 EPA(20:5)의 함량은 농어와 비슷하였으나 DHA(22:6)의 함
량은 농어보다 낮은 경향을 나타내었다.
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TTTaaabbbllleee222222...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnn ooofffcccooollllllaaagggeeennn cccooonnnttteeennntttsssiiinnn mmmuuussscccllleeeooofffllliiivvveeeaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss

SSSpppeeeccciiieeesss
CCCooonnnttteeennnttt(((mmmggg///ggg)))

WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSeeeaaabbbaaassssss 7.47 8.19

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm 7.10 6.21

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 2.15 2.43

RRRoooccckkkfffiiissshhh 4.90 4.12

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 5.11 5.81

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 5.30 4.28
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방어의 지방산 조성은 앞에 언급된 어종과 마찬가지의 경향을 나타내고 있
으나,특히 DHA(22:6)의 함량이 20% 전후로 높은 함량을 나타내었으며,양
식산이 자연산보다 약간 높은 조성비를 나타내고는 있으나 그 차이는 다른
어종과 마찬가지로 미미하였다(Table25).
조피볼락의 지방산 조성비는 다른 어종과 거의 유사하였으며,linoleic

acid((18:2)및 linolenicaicd(18:3)은 천연어보다 양식어가 약간 낮은 조성비
를 나타내었다.그러나 EPA(20:5),DHA(22:6)의 조성비가 폴리엔산이 비율은
다른 어종과 비슷한 경향을 나타내었으며 등육 보다는 배육에서의 조성비가
높았다(Table26).
자연산과 양식산 참돔의 지방산 조성비는 큰 차이가 없었으나,DHA(22:6)

의 조성비가 자연산보다는 양식산이 높은 경향을 나타내고 있다(Table27).
양식산 넙치의 지방의 지방산 조성비는 Ohetal.(1988)의 보고와 유사하게

EPA(20:5),DHA(22:6)의 조성비가 폴리엔산이 높았으며,DHA(22:6)의 함량
이 주를 차지하였다.그리고 계절별로는 가을철이 겨울철보다 높은 조성비를
나타내고 있었다(Table28).
그러므로 자연산과 양식산 활어의 일반성분,무기질,콜라겐,지방산 등 영

양학적 성분을 살펴본 결과 자연산과 양식산 간의 수분,지방 함량이 유의적
인 차이를 가졌으며,무기질은 대부분의 활어에서 Fe함량이 양식산이 자연
산보다 높은 함량을 나타내었다.그리고 지방산은 포화산,모노엔산,폴리엔
산의 조성비가 거의 비슷하였으며,DHA,EPA등은 계절별,자연산과 양식산
간의 정도의 차이는 있었으나 큰 의의를 가지지는 못하였다.
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TTTaaabbbllleee222333...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddssseeeaaabbbaaassssss (((uuunnniiittt:::aaarrreeeaaa%%%)))

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
DDD*** VVV*** DDD VVV DDD VVV DDD VVV

WWW*** CCC*** WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
CCC111444:::000 3.62 4.11 3.04 3.18 1.90 3.74 2.23 8.42 4.79 5.02 6.86 4.24 2.49 3.44 2.64 3.70
CCC111555:::000 0.43 0.57 0.62 0.48 0.25 0.46 0.26 0.26 0.44 2.16 0.62 0.45 0.34 0.42 0.36 0.48
CCC111666:::000 20.25 18.19 20.84 17.46 24.89 20.61 23.31 20.89 22.71 21.07 18.49 19.98 19.43 19.31 19.60 18.27
CCC111777:::000 0.55 1.29 1.30 0.54 0.95 1.33 0.44 1.51 1.16 1.39 1.74 0.90 0.89 1.48 0.91 1.51
CCC111888:::000 4.20 4.92 17.19 5.06 5.99 3.08 4.86 3.77 4.16 4.83 6.75 2.55 4.33 3.20 4.19 2.66
CCC222000:::000 2.75 2.05 2.61 1.36 1.67 2.14 1.76 0.76 1.00 0.66 1.93 1.36 - 0.46 0.18 0.50
CCC222222:::000 2.12 - 0.43 0.47 - - 0.74 - - - - - 0.24 1.65 0.25 1.75

SSSaaatttuuurrraaattteeesss 333333...999222333111...111333 444666...000333222888...555555 333555...666555 333111...333666333333...666000 333555...666111333444...222666 333555...111333 333666...333999222999...444888 222777...777222222999...999666 222888...111333222888...888777
CCC111444:::111 0.22 - - 0.57 - - 0.06 0.10 0.30 0.33 - 0.57 0.22 0.34 0.24 0.22
CCC111555:::111 0.10 - - - - - - - 0.36 - - - - - -
CCC111666:::111 10.72 9.03 6.62 8.11 12.47 10.39 11.30 11.16 15.35 11.47 9.37 10.64 10.49 10.39 11.12 10.15
CCC111777:::111 0.37 - 0.23 - 0.40 0.53 0.32 2.59 0.97 0.93 1.63 0.95 0.67 0.83 0.72 0.83
CCC111888:::111 20.92 18.15 15.75 17.47 10.88 24.71 25.44 23.41 19.47 18.57 18.05 25.99 22.63 18.63 23.82 22.36
CCC222000:::111 2.75 0.91 0.18 - - - 0.11 0.22 - - - - 0.84 2.52 0.87 2.58
CCC222222:::111 - - 3.19 0.90 1.52 - + - - - 2.49 - - - - 0.36
CCC222444:::111 2.25 1.98 2.02 4.35 4.01 1.04 2.53 1.79 2.47 2.86 3.61 1.68 4.61 2.05 4.23 1.82

MMMooonnnoooeeennneeesss333777...333333333000...000777 222777...999999333111...444000 222999...222888 333666...666777333999...777666 333999...222777333888...555666 333444...555222 333555...111555333999...888333 333999...444666333444...777666 444111...000000333888...333222
CCC111888:::222 1.11 2.74 0.85 1.84 0.91 4.39 0.69 0.51 1.19 2.81 0.91 5.89 0.81 4.12 0.86 3.82
CCC111888:::222 - - 0.45 - - - 0.27 - - - - - - 0.26 -
CCC111888:::333 0.60 0.93 0.59 0.79 0.37 0.96 0.26 0.21 - 0.89 - 1.46 0.49 1.23 0.42 1.21
CCC222000:::222 - 2.85 - 2.92 - 2.47 1.15 0.29 - - - - 0.48 - 0.25 0.50
CCC222000:::333 1.67 - - - - - 1.68 0.12 2.52 3.73 2.6 1.32 3.49 1.81 3.08 1.95
CCC222000:::444 0.54 1.63 1.04 1.74 2.72 1.04 0.56 0.99 0.64 0.56 0.85 - 1.19 1.01 0.75 0.46
CCC222000:::444 0.47 3.64 0.44 4.87 0.88 5.51 - 0.56 - - - - 1.02 - - 1.11
CCC222000:::555 7.90 8.33 7.43 9.92 10.88 9.68 8.08 16.04 10.89 7.75 12.27 8.51 8.27 10.89 8.26 9.67
CCC222222:::222 - 1.72 - 3.44 - - 0.16 - - - - - 0.38 - 0.34 -
CCC222222:::666 16.46 16.96 15.18 14.53 19.31 7.92 14.06 6.13 11.94 14.61 11.83 13.51 16.69 16.22 16.65 14.09
PPPooolllyyyeeennneeesss 222888...777555 333888...888 222555...999888444000...000555 333555...000777 333111...999777222666...666444 222555...111222222777...111888 333000...333555 222888...444666333000...666999 333222...888222333555...222888 333000...888777333222...888111

ωωωω---333 25.5 27.85 24.24 26.98 33.28 19.60 22.96 23.37 23.47 23.81 24.95 23.48 26.64 29.35 26.08 25.43
ωωωω---666 3.25 9.23 1.29 9.63 1.79 12.37 3.52 1.48 3.71 6.54 3.51 7.21 5.8 5.93 4.19 7.38

ωωωω---333///ωωωω---666 7.85 3.02 18.79 2.80 18.59 1.58 6.52 15.79 6.33 3.64 7.11 3.26 4.59 4.95 6.22 3.45
UUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.95 2.21 1.17 2.50 1.81 2.19 1.98 1.81 1.92 1.85 1.75 2.39 2.61 2.34 2.55 2.46
MMMUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.10 0.97 0.61 1.10 0.82 1.17 1.18 1.10 1.13 0.98 0.97 1.35 1.42 1.16 1.46 1.33
PPPUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 0.85 1.25 0.56 1.40 0.98 1.02 0.79 0.71 0.79 0.86 0.78 1.04 1.18 1.18 1.10 1.14
TTToootttaaalll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

***DDD :::dddooorrrsssaaalll,,, VVV :::vvveeennntttrrraaalll,,, WWW :::wwwiiilllddd,,, CCC:::cccuuullltttrrreeeddd
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TTTaaabbbllleee222444...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkbbbrrreeeaaammm (((uuunnniiittt:::aaarrreeeaaa%%%)))

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
DDD VVV DDD VVV DDD VVV DDD VVV

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
CCC111444:::000 3.52 5.21 3.94 1.91 2.94 4.74 2.14 4.39 5.25 4.10 5.46 4.88 2.27 2.98 4.70 1.80
CCC111555:::000 0.88 0.65 0.89 5.07 1.89 0.47 1.79 0.46 0.76 0.46 0.81 0.50 0.58 0.30 1.16 -
CCC111666:::000 16.89 23.87 15.77 15.13 19.77 20.00 16.77 19.58 24.39 21.89 26.03 23.53 23.57 22.25 28.13 20.98
CCC111777:::000 2.48 0.39 1.50 2.58 0.50 0.97 1.46 0.95 0.87 1.17 0.8 1.22 0.85 0.74 1.04 0.65
CCC111888:::000 12.50 7.32 10.31 5.69 9.31 4.21 9.94 4.57 5.78 3.78 6.03 3.83 6.80 5.39 6.83 5.12
CCC222000:::000 1.42 1.32 1.88 - 1.48 3.37 2.48 3.87 1.07 - 1.09 - 0.32 0.29 0.33 0.27
CCC222222:::000 0.81 0.28 0.84 2.15 0.87 - 0.81 - - - - - 0.44 0.33 - 0.72

SSSaaatttuuurrraaattteeesss 333888...555 333999...000444 333555...111333333222...555333 333666...777666 333333...777666333555...333999 333333...888222333888...111222 333111...444 444000...222222333333...999666 333444...888333333222...222888 444222...111999222999...555444
CCC111444:::111 5.21 0.13 5.31 - 1.71 0.14 0.51 0.14 1.75 0.24 - 0.28 - - 0.30 -
CCC111555:::111 2.00 0.14 1.98 1.85 0.98 0.53 1.21 0.40 0.52 - - - 0.45 0.21 0.44 -
CCC111666:::111 8.71 12.69 9.51 10.51 11.51 7.76 12.17 7.13 11.87 9.06 12.44 10.06 8.74 8.32 10.67 8.21
CCC111777:::111 1.65 0.67 0.59 - - 0.29 0.01 0.30 0.72 0.59 0.66 0.62 0.63 0.72 0.73 0.62
CCC111888:::111 13.20 20.23 16.61 16.75 20.60 24.02 21.13 24.80 21.71 19.41 22.90 21.46 19.62 20.19 19.14 20.59
CCC222000:::111 2.90 0.48 1.82 - - 2.41 0.38 2.95 0.48 2.07 1.11 2.02 1.54 2.55 1.41 2.50
CCC222222:::111 1.47 0.38 0.57 2.56 1.94 2.37 2.01 3.15 - 2.43 - 1.32 0.76 0.60 0.89 0.71
CCC222444:::111 4.81 3.31 4.94 3.92 3.26 2.58 2.48 2.70 3.41 2.03 3.33 1.96 4.10 2.90 2.91 3.25

MMMooonnnoooeeennneeesss333999...999555333888...000333 444111...333333333555...555999 444000 444000...111 333999...999 444111...555777444000...444666 333555...888333 444000...444444333777...777222 333555...888444333555...444999 333666...444999333555...888888
CCC111888:::222 0.70 0.75 0.75 3.90 1.03 6.88 1.03 6.65 1.38 1.52 1.49 1.67 1.03 11.52 1.00 11.73
CCC111888:::222 0.39 - 0.94 - - 0.24 - 0.24 - - - - 0.49 0.35 0.53 -
CCC111888:::333 0.50 0.39 0.52 - - 0.69 0.41 0.65 0.45 - - 1.21 0.45 1.39 0.44 1.35
CCC222000:::222 0.37 0.18 0.32 0.84 0.76 0.37 - 0.40 0.42 - - - 0.76 0.48 0.78 0.72
CCC222000:::333 0.33 3.15 0.64 1.01 1.43 0.22 2.91 0.23 1.98 0.70 1.90 - 7.96 1.03 6.71 1.33
CCC222000:::444 2.48 0.46 2.24 0.81 0.11 1.30 2.31 1.14 0.93 2.01 0.88 1.31 0.44 0.53 0.34 0.62
CCC222000:::444 0.67 0.07 0.59 0.80 - 0.82 0.21 0.80 - 1.77 - - 0.76 0.81 0.61 1.02
CCC222000:::555 8.88 7.15 9.56 10.94 7.79 5.76 8.38 5.17 9.88 11.46 9.58 8.88 6.09 5.30 4.71 5.79
CCC222222:::222 0.00 1.30 0.00 - - - - - 0.63 - - - 2.60 0.23 - -
CCC222222:::666 7.23 9.48 7.98 13.58 12.12 9.86 9.46 9.33 5.75 15.31 5.49 15.25 8.75 10.59 6.20 12.02
PPPooolllyyyeeennneeesss 222111...555555222222...999333 222333...555444333111...888888 222333...222444 222666...111444222444...777111 222444...666111222111...444222 333222...777777 111999...333444222888...333222 222999...333333333222...222333 222111...333222333444...555888

ωωωω---333 19.09 17.48 20.30 25.33 20.02 17.61 20.56 16.29 17.01 28.78 15.95 26.65 15.73 17.81 11.69 19.78
ωωωω---666 2.07 4.15 2.3 6.55 3.22 8.29 4.15 8.08 3.78 3.99 3.39 1.67 10.51 13.84 9.10 14.80

ωωωω---333///ωωωω---666 9.22 4.21 8.83 3.87 6.22 2.12 4.95 2.02 4.50 7.21 4.71 15.96 1.50 1.29 1.28 1.34
UUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.60 1.56 1.85 2.07 1.72 1.96 1.83 1.96 1.62 2.18 1.49 1.94 1.87 2.10 1.37 2.39
MMMUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.04 0.97 1.18 1.09 1.09 1.19 1.13 1.23 1.06 1.14 1.01 1.11 1.03 1.10 0.86 1.21
PPPUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 0.56 0.59 0.67 0.98 0.63 0.77 0.70 0.73 0.56 1.04 0.48 0.83 0.84 1.00 0.51 1.17
TTToootttaaalll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

***DDD :::dddooorrrsssaaalll,,, VVV :::vvveeennntttrrraaalll,,, WWW :::wwwiiilllddd,,, CCC:::cccuuullltttrrreeeddd
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TTTaaabbbllleee222555...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddyyyeeellllllooowwwtttaaaiiilll (((uuunnniiittt:::aaarrreeeaaa%%%)))

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
DDD VVV DDD VVV DDD VVV DDD VVV

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
CCC111444:::000 3.11 2.37 2.94 2.89 1.48 5.94 1.36 4.54 3.73 7.62 3.70 7.73 3.10 3.39 3.31 2.52
CCC111555:::000 0.61 0.58 0.96 0.61 0.43 0.78 1.12 0.61 0.56 0.68 0.54 0.58 0.50 0.52 0.54 0.46
CCC111666:::000 24.47 32.66 21.16 28.86 21.10 23.28 20.74 20.29 18.98 18.45 21.66 20.26 19.24 20.53 20.09 21.39
CCC111777:::000 0.50 1.10 0.79 1.12 0.93 0.90 1.88 0.77 1.14 1.38 1.4 1.22 1.05 1.26 1.07 1.23
CCC111888:::000 8.41 11.20 10.98 11.06 10.11 9.69 10.63 7.21 6.90 5.38 7.46 5.49 5.85 6.14 6.07 9.11
CCC222000:::000 0.70 1.45 1.61 1.63 0.58 2.47 - 2.70 - - - - 0.38 0.34 0.33 0.66
CCC222222:::000 - 0.39 0.94 0.37 - 1.07 - 0.26 - 0.81 - 0.58 0.67 0.84 0.57 1.17

SSSaaatttuuurrraaattteeesss 333777...888 444999...777555 333999...333888444666...555444 333444...666333 444444...111333333555...777333 333666...333888333111...333111 333444...333222 333444...777666333555...888666 333000...777999333333...000222 333111...999888333666...555444
CCC111444:::111 - 0.10 0.42 0.12 - 0.24 - 0.19 - - - - 0.22 - 0.14 -
CCC111555:::111 0.17 - 0.21 0.08 0.89 0.34 - - 0.79 0.53 - 0.62 - - 0.26 -
CCC111666:::111 6.57 4.91 7.11 5.83 3.86 8.88 3.02 7.03 6.92 7.51 6.58 7.69 5.47 5.97 4.78 5.20
CCC111777:::111 0.97 0.41 1.17 0.44 0.41 0.53 - 1.02 0.89 1.03 1.01 0.88 0.82 0.79 0.75 0.73
CCC111888:::111 19.79 16.77 21.24 18.38 12.80 18.73 13.87 21.12 19.26 15.20 19.15 15.67 19.29 23.03 22.93 21.31
CCC222000:::111 - 0.23 0.71 0.25 - 0.13 - 0.33 0.82 0.92 - 0.98 0.55 1.42 1.06 1.84
CCC222222:::111 1.58 0.96 1.11 1.09 0.51 - - 0.96 0.40 - - - 2.34 0.45 0.40 -
CCC222444:::111 2.91 2.01 1.94 1.90 1.43 - 2.17 2.29 2.32 2.62 3.18 2.45 3.15 2.30 2.99 2.66

MMMooonnnoooeeennneeesss333111...999999222555...333999 333333...999111222888...000999 111999...999 222888...888555111999...000666 333222...999444 333111...444 222777...888111 222999...999222222888...222999 333111...888444333333...999666 333333...333111333111...777444
CCC111888:::222 1.51 0.95 0.98 1.08 1.26 1.91 1.34 1.55 1.58 1.73 1.62 1.52 1.35 1.11 1.44 1.08
CCC111888:::222 - 0.49 0.31 0.50 0.34 - - 0.37 0.51 - - - - 0.49 0.28 -
CCC111888:::333 0.12 0.60 0.63 0.72 0.32 1.05 - 0.80 0.09 0.59 - 0.58 1.18 0.53 1.13 0.51
CCC222000:::222 - 0.23 0.01 0.26 0.24 0.12 - 0.31 0.92 - - - 1.86 0.30 0.51 0.28
CCC222000:::333 0.21 0.19 - 0.20 - 2.02 - 0.22 2.31 2.21 2.41 2.18 2.06 2.27 1.89 2.16
CCC222000:::444 1.94 1.26 2.10 1.31 2.24 0.88 2.13 1.31 2.19 0.8 - 0.49 2.23 0.45 0.31 0.53
CCC222000:::444 0.31 0.46 - 0.54 0.36 0.15 - 0.70 0.92 - - - - 0.59 0.49 -
CCC222000:::555 6.71 5.02 5.38 5.52 4.47 5.91 4.22 7.71 7.72 9.75 8.81 9.50 8.57 6.85 8.98 6.48
CCC222222:::222 0.51 - - - - - - - 0.34 - - - 0.68 0.42 0.38 0.43
CCC222222:::666 18.9 15.66 17.30 15.24 36.24 14.98 37.52 17.71 20.71 22.79 22.48 21.58 19.44 20.01 19.30 20.25
PPPooolllyyyeeennneeesss 333000...222111222444...888666 222666...777111222555...333777 444555...444777 222777...000222444555...222111 333000...666888333777...222999 333777...888777 333555...333222333555...888555 333777...333777333333...000222 333444...777111333111...777222

ωωωω---333 27.67 22.54 25.41 22.79 43.27 22.82 43.87 27.53 30.71 33.93 31.29 32.15 31.42 27.84 29.72 27.77
ωωωω---666 2.03 1.83 0.99 2.08 1.86 4.2 1.34 2.78 5.73 3.94 4.03 3.70 5.27 4.27 4.33 3.52

ωωωω---333///ωωωω---666 13.63 12.32 25.67 10.96 23.26 5.43 32.74 9.90 5.36 8.61 7.76 8.69 5.93 6.52 6.86 7.89
UUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.65 1.01 1.54 1.15 1.89 1.27 1.80 1.75 2.19 1.91 1.88 1.79 2.25 2.03 2.13 1.74
MMMUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 0.85 0.51 0.86 0.60 0.57 0.65 0.53 0.91 1.00 0.81 0.86 0.79 1.03 1.03 1.04 0.87
PPPUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 0.80 0.50 0.68 0.55 1.31 0.61 1.27 0.84 1.19 1.10 1.02 1.00 1.21 1.00 1.09 0.87
TTToootttaaalll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

***DDD :::dddooorrrsssaaalll,,, VVV :::vvveeennntttrrraaalll,,, WWW :::wwwiiilllddd,,, CCC:::cccuuullltttrrreeeddd
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TTTaaabbbllleee222666...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkfffiiissshhh (((uuunnniiittt:::aaarrreeeaaa%%%)))

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
DDD VVV DDD VVV DDD VVV DDD VVV

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
CCC111444:::000 3.15 3.99 4.86 4.42 6.04 3.73 2.16 3.10 6.96 5.16 4.27 5.00 3.68 3.88 2.42 3.09
CCC111555:::000 0.38 0.52 0.48 0.57 0.50 0.48 0.34 0.47 - 0.52 0.43 0.56 - 0.36 0.34 -
CCC111666:::000 18.47 17.47 17.28 18.74 18.96 17.93 17.25 19.34 18.00 15.76 14.35 19.28 14.36 16.66 15.30 16.93
CCC111777:::000 0.15 0.67 1.37 0.72 1.89 1.06 0.75 0.97 - 1.47 0.85 1.48 1.28 1.23 1.08 1.08
CCC111888:::000 3.10 3.49 2.88 3.56 3.81 3.78 3.75 3.85 2.89 3.48 3.45 3.80 3.61 3.16 4.51 4.35
CCC222000:::000 1.89 2.37 1.13 1.85 1.33 2.18 3.38 1.66 - 0.44 - 1.30 - 0.27 - 0.57
CCC222222:::000 0.93 1.99 - 1.53 - - 1.07 - - 1.9 1.21 - 2.00 2.47 1.95 4.98

SSSaaatttuuurrraaattteeesss 222888...000777 333000...555 222888 333111...333999 333222...555333 222999...111666 222888...777 222999...333999222777...888555 222888...777333 222444...555666333111...444222 222444...999333222888...000333 222555...666 333111
CCC111444:::111 0.13 0.20 - 0.20 0.21 0.17 0.10 0.18 - - - - - - - -
CCC111555:::111 - 0.10 - - - 0.06 - - - 0.32 - - - 0.20 -
CCC111666:::111 10.19 8.45 13.05 8.81 8.15 9.22 9.13 8.57 11.88 10.21 9.05 9.64 7.88 8.13 6.25 7.11
CCC111777:::111 0.49 0.52 1.07 0.54 2.67 0.47 0.48 0.50 1.87 1.49 1.32 1.20 1.18 1.12 0.79 1.04
CCC111888:::111 23.47 21.23 21.65 20.78 22.62 26.74 29.46 26.25 25.63 21.13 23.15 22.34 15.46 18.86 15.57 18.79
CCC222000:::111 - 0.19 - 0.15 1.01 0.23 0.11 - - 1.92 2.03 - 2.19 2.24 2.73 3.16
CCC222222:::111 - - - - 1.38 0.12 1.18 - - - - 3.57 0.41 - 0.99
CCC222444:::111 1.81 1.40 1.26 1.97 2.28 1.72 1.75 1.80 - 1.97 1.92 - 2.04 2.01 2.09 2.59

MMMooonnnoooeeennneeesss333666...000999333222...000999 333777...000333333222...444555 333666...999444 333999...999333444111...222111 333888...444888333999...333888 333666...777222 333777...777999333333...111888 333222...333222333222...777777 222777...666333333333...666888
CCC111888:::222 1.07 1.91 1.35 1.91 1.00 5.08 1.22 4.95 1.87 1.52 1.78 1.3 2.16 1.99 3.53 1.63
CCC111888:::222 0.71 - 0.58 0.24 0.22 - - - - - - 1.88 -
CCC111888:::333 0.91 1.30 1.04 1.29 0.46 1.21 0.39 1.17 - 0.91 1.28 - 0.51 0.83 0.51 0.65
CCC222000:::222 - 0.05 - 0.32 0.25 0.21 0.22 - - - - 2.14 0.38 0.43 0.69
CCC222000:::333 1.33 0.85 1.44 0.89 0.24 - 1.67 - 2.38 1.9 2.39 2.04 2.39 2.16 2.23 1.86
CCC222000:::444 0.60 0.14 1.00 1.48 1.38 0.28 1.46 - 0.69 2.24 2.04 2.96 0.43 0.62 0.92
CCC222000:::444 - 0.78 - 0.83 0.70 0.38 0.64 - - 0.46 - - 0.82 0.60 0.87
CCC222000:::555 10.85 10.98 13.86 11.10 10.73 8.06 7.91 8.22 11.88 11.06 9.97 11.21 8.10 12.38 6.72 11.55
CCC222222:::222 1.25 0.41 - - - 0.31 - - - 2.64 2.22 - 0.53 0.71 -
CCC222222:::666 19.12 21.01 16.28 20.97 14.89 13.99 17.72 15.25 16.64 18.47 16.89 16.59 24.49 19.68 29.54 17.15
PPPooolllyyyeeennneeesss 333555...888444333777...444333 333444...999777333666...111666 333000...555333 333000...999111333000...000999 333222...111333333222...777777 333444...555555 333777...666555 333555...444 444222...777555 333999...222 444666...777777333555...333222

ωωωω---333 31.48 33.43 32.18 33.36 27.56 24.64 26.30 26.10 28.52 31.13 30.38 29.84 36.06 33.32 37.39 30.27
ωωωω---666 2.40 3.59 2.79 2.80 2.39 6.03 3.48 5.81 4.25 3.42 4.63 3.34 6.69 5.35 6.79 5.05

ωωωω---333///ωωωω---666 13.12 9.31 11.53 11.91 11.53 4.09 7.56 4.49 6.71 9.10 6.56 8.93 5.39 6.23 5.51 5.99
UUUFFFAAA///SSSFFFAAA 2.56 2.28 2.57 2.19 2.07 2.43 2.48 2.40 2.59 2.48 3.07 2.18 3.01 2.57 2.91 2.23
MMMUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.29 1.05 1.32 1.03 1.14 1.37 1.44 1.31 1.41 1.28 1.54 1.06 1.30 1.17 1.08 1.09
PPPUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.28 1.23 1.25 1.15 0.94 1.06 1.05 1.09 1.18 1.20 1.53 1.13 1.71 1.40 1.83 1.14
TTToootttaaalll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

***DDD :::dddooorrrsssaaalll,,, VVV :::vvveeennntttrrraaalll,,, WWW :::wwwiiilllddd,,, CCC:::cccuuullltttrrreeeddd
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TTTaaabbbllleee222777...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrreeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm (((uuunnniiittt:::aaarrreeeaaa%%%)))

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
DDD VVV DDD VVV DDD VVV DDD VVV

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
CCC111444:::000 6.79 5.40 2.23 3.36 2.33 2.76 1.90 4.22 7.03 7.61 6.34 5.54 3.11 2.60 2.22 2.48
CCC111555:::000 0.65 0.51 - 0.56 0.47 0.34 0.43 0.54 0.62 0.61 0.6 - 0.59 0.38 0.45 0.21
CCC111666:::000 16.11 14.74 19.97 21.75 21.24 16.85 20.80 19.09 17.04 21.59 20.19 19.48 23.58 17.63 20.67 16.41
CCC111777:::000 0.64 - 1.08 1.04 0.83 0.55 0.98 0.59 1.75 2.04 1.25 1.48 1.21 1.12 1.13 1.71
CCC111888:::000 7.48 6.97 6.09 7.47 7.48 4.66 7.88 4.59 6.18 4.51 5.78 5.37 8.34 6.29 8.60 5.30
CCC222000:::000 - 2.70 2.11 2.46 1.01 2.45 1.21 3.33 1.78 - - 2.06 0.35 0.46 0.42 0.71
CCC222222:::000 0.87 0.87 - 0.33 0.39 - - - - 1.01 - 1.57 1.18 2.66 1.49 3.01

SSSaaatttuuurrraaattteeesss 333222...555444333111...111999 333111...444888333666...999777 333333...777555 222777...666111 333333...222 333222...333666 333444...444 333777...333777 333444...111666 333555...555 333888...333666333111...111444 333444...999888222999...888333
CCC111444:::111 0.12 - - - - - 0.10 0.21 - 0.35 0.45 - - - - -
CCC111555:::111 0.27 - - - 0.63 - 0.80 - - - - - 0.26 - 0.20 -
CCC111666:::111 6.21 5.93 5.16 6.32 3.85 5.79 3.52 3.68 9.21 11.45 10.76 9.27 6.89 5.97 5.85 5.91
CCC111777:::111 0.34 - - 0.33 0.83 0.29 0.23 0.45 1.76 1.67 1.11 1.2 0.70 0.75 0.62 0.88
CCC111888:::111 16.50 14.35 19.69 16.46 12.95 18.77 11.94 17.67 15.85 18.06 19.25 22.32 20.01 20.94 23.55 19.98
CCC222000:::111 3.39 0.63 - - 0.51 - 0.43 0.24 1.68 1.56 1.77 - 1.88 2.42 2.26 2.03
CCC222222:::111 0.22 - 0.80 2.32 1.09 2.77 0.92 3.22 2.33 - 1.81 - 0.30 0.51 0.39 0.42
CCC222444:::111 3.11 3.64 1.43 2.85 4.51 3.34 4.30 2.46 3.33 2.12 2.48 2.82 2.95 3.12 3.36 4.03

MMMooonnnoooeeennneeesss333000...111666222444...555555 222777...000888222888...222888 222444...333777 333000...999666222222...222444 222777...999333333444...111666 333555...222111 333777...666333333555...666111 333222...999999333333...777111 333666...222333333333...222555
CCC111888:::222 0.53 2.00 3.38 1.47 1.13 2.51 1.07 2.61 0.82 1.89 1.25 1.77 0.92 1.11 0.92 1.31
CCC111888:::222 - - - 0.37 0.36 0.20 0.34 0.24 - - - - 0.41 0.36 0.43 0.81
CCC111888:::333 0.39 - 0.41 0.86 0.30 0.88 0.32 1.00 - 0.78 - - 0.35 0.55 0.34 0.77
CCC222000:::222 0.11 1.66 0.41 0.24 0.51 0.26 0.25 0.32 - - - - 0.33 - 0.39 -
CCC222000:::333 0.37 - 0.47 - 0.20 - 0.17 - 2.62 0.97 2.14 1.03 2.77 1.37 2.64 2.02
CCC222000:::444 0.81 2.38 0.52 1.05 3.87 1.29 4.19 0.96 1.21 1 1.01 1.06 0.70 0.95 0.70 0.88
CCC222000:::444 0.16 - 1.60 1.16 0.44 1.33 0.44 1.80 1.14 - - - - - - -
CCC222000:::555 12.49 10.15 10.13 8.32 5.74 9.56 5.99 8.07 12.59 10.46 11.86 10.51 6.26 7.33 6.28 8.49
CCC222222:::222 0.37 0.86 - - - - - - 1.43 - 0.91 - 0.40 0.80 0.42 0.93
CCC222222:::666 22.07 27.21 24.52 21.28 29.33 25.40 31.79 24.71 11.63 12.32 11.04 14.52 16.51 22.68 16.67 21.71
PPPooolllyyyeeennneeesss 333777...333 444444...222666 444111...444444333444...777555 444111...888888 444111...444333444444...555666 333999...777111333111...444444 222777...444222 222888...222111222888...888999 222888...666555333555...111555 222888...777999333666...999222

ωωωω---333 35.76 39.74 35.58 31.51 39.24 37.13 42.29 34.74 25.43 24.56 23.91 26.09 23.82 31.51 23.99 31.85
ωωωω---666 1.17 3.66 5.86 2.87 2.28 4.10 1.93 4.73 4.58 2.86 3.39 2.80 4.02 2.48 3.95 3.33

ωωωω---333///ωωωω---666 30.56 10.86 6.07 10.98 17.21 9.06 21.91 7.34 5.55 8.59 7.05 9.32 5.93 12.71 6.07 9.56
UUUFFFAAA///SSSFFFAAA 2.07 2.21 2.18 1.70 1.96 2.62 2.01 2.09 1.91 1.68 1.93 1.82 1.61 2.21 1.86 2.35
MMMUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 0.93 0.79 0.86 0.76 0.72 1.12 0.67 0.86 0.99 0.94 1.10 1.00 0.86 1.08 1.04 1.11
PPPUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.15 1.42 1.32 0.94 1.24 1.50 1.34 1.23 0.91 0.73 0.83 0.81 0.75 1.13 0.82 1.24
TTToootttaaalll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

***DDD :::dddooorrrsssaaalll,,, VVV :::vvveeennntttrrraaalll,,, WWW :::wwwiiilllddd,,, CCC:::cccuuullltttrrreeeddd
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TTTaaabbbllleee222888...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddiiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddOOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr (((uuunnniiittt:::aaarrreeeaaa%%%)))

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
DDD VVV DDD VVV DDD VVV DDD VVV

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
CCC111444:::000 3.04 3.64 3.76 5.45 2.13 3.02 1.57 1.91 4.47 5.99 5.09 4.81 4.93 4.04 4.71 4.52
CCC111555:::000 0.38 0.69 0.41 0.75 0.91 0.49 0.46 - 0.79 0.67 0.71 - 0.91 0.54 0.31 0.62
CCC111666:::000 20.84 27.22 21.10 20.35 20.71 21.21 21.38 20.38 17.85 24.43 18.34 26.16 23.40 19.22 20.98 21.15
CCC111777:::000 0.34 1.22 0.37 0.94 1.01 0.51 0.66 0.83 1.19 0.86 1.28 - 0.71 1.46 0.74 1.54
CCC111888:::000 5.11 5.06 5.36 3.35 6.17 5.60 5.88 8.25 4.36 3.99 3.89 4.26 4.72 4.14 4.99 4.54
CCC222000:::000 1.40 2.70 1.82 2.77 1.91 2.43 2.29 1.48 3.80 - 3.50 - 3.01 0.30 2.94 0.35
CCC222222:::000 0.68 - 0.87 2.03 0.57 - 0.19 - 2.85 - 2.80 - 0.71 - 0.07 -

SSSaaatttuuurrraaattteeesss 333111...777999444000...555333 333333...666999333555...666444 333333...444111 333333...222666333222...444333 333222...888555333555...333111 333555...999444 333555...666111333555...222333 333888...333999 222999...777 333444...777444333222...777222
CCC111444:::111 - 0.16 - 0.25 - - - - 0.27 - 0.45 - 0.38 0.15 0.02 0.18
CCC111555:::111 1.43 0.11 1.33 0.13 1.17 0.66 0.66 0.37 0.54 0.95 0.67 1.18 - - 0.38 0.11
CCC111666:::111 4.33 5.65 5.04 7.99 5.19 4.23 4.88 4.29 6.60 7.89 6.90 6.72 7.10 6.81 6.94 7.07
CCC111777:::111 0.34 0.40 0.29 0.58 0.71 - - - 0.54 1.24 0.54 1.29 0.09 0.76 0.61 0.78
CCC111888:::111 9.48 15.90 8.14 18.88 10.96 16.37 12.78 17.25 18.32 16.25 19.26 12.14 13.20 21.14 14.20 18.60
CCC222000:::111 - 0.30 - 0.28 0.71 - 0.49 - 0.37 1.24 0.10 2.57 1.10 2.68 2.54 3.00
CCC222222:::111 0.82 2.32 0.88 0.42 0.49 2.56 2.08 1.78 0.07 - 0.04 - 3.17 3.43 2.30 4.04
CCC222444:::111 3.32 2.87 3.39 2.70 4.27 3.07 2.99 2.31 2.15 - 3.55 - 3.00 3.28 3.84 3.21

MMMooonnnoooeeennneeesss111999...777222222777...777111 111999...000777333111...222333 222333...555 222666...888999222333...888888 222666 222888...888666 222777...555777 333111...555111 222333...999 222888...000444333888...222555 333000...888333333666...999999
CCC111888:::222 0.53 1.45 0.57 1.77 0.94 1.88 1.48 1.85 3.41 2.85 3.21 2.39 2.38 3.36 2.14 3.28
CCC111888:::222 - 0.29 - - - - - - - - 0.21 - - 0.22
CCC111888:::333 0.17 1.06 0.25 1.31 0.49 0.72 0.69 0.70 1.22 - 1.05 - 1.01 1.09 0.72 1.06
CCC222000:::222 - 0.30 - - 0.18 - - 1.26 0.07 - 0.03 - 0.38 0.36 0.01 0.39
CCC222000:::333 3.89 - 3.84 1.05 2.71 - 1.88 - 2.55 2.09 1.54 1.97 0.46 1.60 - 1.59
CCC222000:::444 0.41 1.10 0.42 0.25 1.47 3.51 0.95 1.89 - 0.20 - 1.01 0.26 0.87 0.91
CCC222000:::444 - 0.72 - 0.84 0.09 0.68 - 3.26 - 0.59 - - 0.91 0.02 -
CCC222000:::555 10.00 7.16 10.39 8.12 7.48 7.72 7.91 6.70 8.72 8.65 6.13 10.93 7.93 8.50 8.31 8.04
CCC222222:::222 - - 0.23 0.36 0.01 - 0.38 0.92 0.44 - 1.03 - - 0.52 0.13 0.49
CCC222222:::666 33.49 19.68 31.54 19.43 29.72 25.34 30.40 24.57 19.42 22.90 19.10 25.58 20.19 15.45 22.23 14.31
PPPooolllyyyeeennneeesss 444888...444999333111...777666 444777...222444333333...111333 444333...000999 333999...888555444333...666999 444111...111555333555...888333 333666...444999 333222...888888444000...888777 333333...555777333222...000555 333444...444333333000...222999

ωωωω---333 44.07 29.00 42.60 29.11 39.16 37.29 39.95 33.86 29.36 31.55 26.48 36.51 30.14 25.30 32.13 24.32
ωωωω---666 4.42 2.47 4.41 3.66 3.92 2.56 3.36 6.37 6.03 4.94 5.37 4.36 3.22 6.23 2.17 5.26

ωωωω---333///ωωωω---666 9.97 11.74 9.66 7.95 9.99 14.57 11.89 5.32 4.87 6.39 4.93 8.37 9.36 4.06 14.81 4.62
UUUFFFAAA///SSSFFFAAA 2.15 1.47 1.97 1.81 2.83 2.01 2.08 2.04 1.83 1.78 1.81 1.84 1.60 2.37 1.88 2.06
MMMUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 0.62 0.68 0.57 0.88 0.70 0.81 0.74 0.79 0.82 0.77 0.88 0.68 0.73 1.29 0.89 1.13
PPPUUUFFFAAA///SSSFFFAAA 1.53 0.78 1.40 0.93 1.29 1.20 1.35 1.25 1.01 1.02 0.92 1.16 0.87 1.08 0.99 0.93
TTToootttaaalll 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

***DDD :::dddooorrrsssaaalll,,, VVV :::vvveeennntttrrraaalll,,, WWW :::wwwiiilllddd,,, CCC:::cccuuullltttrrreeeddd
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111...222...맛맛맛 성성성분분분 변변변화화화
111...222...111...총총총 아아아미미미노노노산산산 및및및 필필필수수수아아아미미미노노노산산산함함함량량량의의의 변변변화화화
수집된 자연산 및 양식산 활어에 대한 구성 아미노산 함량을 건물로써

Table29에 나타내었으며,그 결과 tryptopan을 제외한 17개의 구성아미노산
이 분석되었다.이처럼 tryptopan이 분석되지 않은 것은 HCl을 이용한 가수
분해과정에서 손상이 되었기 때문으로 판단된다.
모든 어종에서 공통적으로 분석된 아미노산 중에서 cystine이 가장 낮은

함량을 나타내었으며,그 함량은 농어는 자연산과 양식산이 각각 2.53g/kg,
3.26g/kg,돌돔은 자연산과 양식산이 각각 3.42g/kg,2.77g/kg,방어는 자연
산과 양식산이 2.78g/kg,3.27g/kg로 나타났다.또한 조피볼락의 자연산과
양식산은 각각 2.72g/kg,2.36g/kg,참돔의 자연산과 양식산은 2.60g/kg,
3.31g/kg,넙치의 자연산과 양식산은 2.74g/kg,2.76g/kg으로 나타났다.
반면,가장 높은 함량을 나타낸 것은 glutamicacid로 나타났으며, 그 함

량은 농어는 자연산과 양식산이 각각 81.43g/kg,78.2g/kg,돌돔은 자연산과
양식산이 각각 94.32g/kg,62.19g/kg,방어는 자연산과 양식산이 62.47g/kg,
79.05g/kg로 나타났다.또한 조피볼락의 자연산과 양식산은 각각 65.57g/kg,
61.45g/kg,참돔의 자연산과 양식산은 71.57g/kg,76.27g/kg,넙치의 자연산
과 양식산은 71.56g/kg,72.07g/kg으로 나타났다.
Glutamicacid는 생체기관의 중요한 기능을 하며,인체에서 가장 풍부한

아미노산의 일종이며,골격근에서 세포외 거의 60%를 차지하고 있다.치명적
인 질병이 있는 근육으로부터 glutamine의 방출은 면역시스템과 내장에서 암
모니아의 중요한 수송체로써 역할을 하며,purines과 pyrimidinesglutamine
의 합성 내에서 질소의 수용체이기 때문에 세포의 분열을 위한 필수적인 성
분이다.
Liminetal.(2006)이 중국 샤멘만에서 어획되는 조기,농어,참돔,잿방어의

아미노산성분과 영양평가 보고에서와 같이,총 아미노산 함량은 다소 차이가
있으나 구성아미노산 및 구성비는 유사한 결과를 나타내었다.
그리고 분석된 시료에서 대부분 aspartic aicd,glutamic acid,leucine,
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lysine 의 함량이 많았으며, cystine, histidine, methionine, tyrosine,
phenylalanine등의 함량이 대체로 적었다.그 외의 구성아미노산 함량은 거
의 비슷하였다.양식산이 자연산 보다 asparticacid,glutamicacid,proline,
lysine,arginine등 전반적으로 아미노산의 함량이 높게 나타났다.
자연산과 양식산 농어의 총 아미노산 함량은 각각 563.38g/kg,564.54g/kg

나타났으며,총 아미노산에 대한 필수아미노산의 비율은 51.48%,51.76%로
자연산과 양식산이 각각 나타났다.기타 어종에서도 50% 의 필수아미노산의
함량을 나타냈으며,자연산과 양식산의 차이는 미미하였다.
그리고 비필수아미노산에 대한 필수아미노산의 비율이 100%를 초과하여

필수아미노산의 함량이 비필수아미노산 모두 많이 함유되어 있는 것을 확인
할 수 있었다.
필수아미노산 총량에 대한 특정 필수아미노산의 비율을 Table30에 나타

내었다.아미노산 패턴의 차이점과 A/E 비율은 영양 요구성으로 아미노산
차이점을 제시한 것이다.해산어를 위한 먹이는 유의성이 있거나 매우 유의
적인 차이를 가지는 아미노산의 특이적이 프로파일에 의해서 구성되어야 하
며,사료단백질의 효율성 증대와 양식업의 질소오염을 감소시키기 위해서 사
료에 아미노산 조성을 조절하여 균형을 맞추어야 한다.그렇게 되면 같은 사
료로 섭이한 이들 종은 높은 단백질 합성 효능이 같은 시간에 가능할 것이
며,그렇지 않으면 단백질 합성은 아미노산 이화작용 증대결과를 초래할 것
이다.
Table31은 FAO/WHO에서 권장한 필수아미노산 모델과 비교하기 위하여

아미노산가(aminoacidscore)를 나타내었다.
성인을 위한 주요 아미노산의 아미노산기는 모든 아미노산에서 100% 이상

임으로 성인에게는 적합한 식품이다.또한 FAO/WHO에서 권장 아미노산 함
량과 비교하여 보면,lysine및 s-함유하고 있는 아미노산과 threonine은 풍
부하나 valine,leucine,isoleucine,phenylalanine과 tyrosine은 아이들의 식이
에는 불충분하다.
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TTTaaabbbllleee 222999...TTThhheee ssspppeeeccciiifffiiiccc aaannnddd tttoootttaaalllaaammmiiinnnooo aaaccciiiddd (((EEEAAAAAA aaannnddd TTTEEEAAAAAA))),,,
nnnooonnn---eeesssssseeennntttiiiaaalllaaammmiiinnnoooaaaccciiiddd(((NNNEEEAAAAAA aaannndddTTTNNNEEEAAAAAA)))aaannndddtttoootttaaalllaaammmiiinnnoooaaaiiicccddd
(((TTTAAAAAA)))cccooonnnttteeennntttsssiiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofffttthhheeewwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss

SSSeeeaaabbbaaassssss RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm YYYeeellllllooowww tttaaaiiilllRRRoooccckkkfffiiissshhh RRReeeddd

ssseeeaaabbbrrreeeaaammm
OOOllliiivvveee
ffflllooouuunnndddeeerrr

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
EEEAAAAAA

(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))
TTTHHHrrr... 30.32 29.7 34.67 23.8 23.91 31.18 23.97 22.21 26.29 28.98 28.21 28.4
MMMeeettt... 17.19 20.02 22.34 13.32 13.38 20.27 16.46 14.63 15.69 19.01 19.26 19.4
LLLyyysss... 50.6 51 60.24 39.49 39.67 51.77 40.66 38.55 44.35 49.88 45.48 45.81
PPPhhheee 28.74 32.76 38.55 20.91 21 33.7 22.56 20.12 24.25 33.11 30.23 30.44
VVVaaalll... 34.07 31.35 34.69 25.51 25.62 32.79 24.32 22.99 27.34 30.41 27.5 27.7
LLLeeeuuu... 43.11 41.69 50.03 34.06 34.22 43.46 34.33 32.16 37.21 41.34 37.99 38.25
IIIllleee... 30.16 29.35 34.05 23.31 23.42 31.65 24.1 21.91 26.15 28.76 26.17 26.36
HHHiiisss... 18.64 19.54 23.25 13.52 13.59 45.67 14.06 12.84 16.43 19.53 19.62 19.76
AAArrrggg... 37.18 36.78 39.76 24.48 24.6 37.77 26.82 26.08 33.72 35.05 35.33 30.48
NNNEEEAAAAAA

(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))
CCCyyysss... 2.53 3.26 3.42 2.77 2.78 3.27 2.72 2.36 2.6 3.31 2.74 2.76
TTTyyyrrr... 16.91 19.35 13.27 13.81 13.88 19.73 14.55 14.24 15.33 19.11 28.21 18.99
AAAsssppp... 55.98 53.02 62.59 43.77 43.97 54.58 44.57 42.1 47.12 52.3 49.25 49.6
SSSeeerrr... 26.65 26.2 31.06 20.65 20.74 26.97 21.45 20.6 23.43 25.87 25.86 26.04
GGGllluuu... 81.43 78.2 94.32 62.19 62.47 79.05 65.57 61.45 71.57 76.27 71.56 72.07
GGGlllyyy... 25.86 27.74 29.79 20.59 20.69 27.9 20.11 19.21 23.42 27.34 22.8 22.96
AAAlllaaa... 34.92 33.82 39.3 26.81 26.93 35 27.11 25.64 29.8 33.75 30.36 30.57
PPPrrrooo... 29.1 30.78 36.39 20.55 20.64 30.52 22.3 20.05 26.5 29.28 26.4 26.59
TTTAAAAAA

(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))563.38564.54647.71429.55431.51605.28445.66417.15 491.2 553.32526.97516.18
TTTEEEAAAAAA

(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))290.01292.19337.58 218.4 219.41328.26227.28211.49251.43286.07269.79 266.6
TTTNNNEEEAAAAAA

(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))273.38272.37310.14211.14 212.1 277.02218.38205.65239.77267.23257.18249.58
TTTEEEAAAAAA///TTTAAAAAA
rrraaatttiiiooo(((%%%))) 51.48 51.76 52.12 50.84 50.85 54.23 51.00 50.70 51.19 51.70 51.20 51.65

TTTEEEAAAAAA///TTTNNNEEEAAAAAA
rrraaatttiiiooo(((%%%))) 106.08107.28108.85103.44103.45118.50104.08102.84104.86107.05104.90106.82
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TTTaaabbbllleee333000...TTThhheeeAAA///EEE rrraaatttiiiooo(((ssspppeeeccciiifffiiicccEEEAAAAAA cccooonnnttteeennnttt×××111000000000///tttoootttaaalllEEEAAAAAA
cccooonnnttteeennntttsssiiinnncccllluuudddiiinnngggtttyyyrrrooosssiiinnneeeaaannndddcccyyysssttteeeiiinnn)))iiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofffttthhheeewwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss

SSSeeeaaabbbaaassssss RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm YYYeeellllllooowww tttaaaiiilll RRRoooccckkkfffiiissshhh RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

OOOllliiivvveee
ffflllooouuunnndddeeerrr

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC
TTTEEEAAAAAA+++TTTSSSEEEAAAAAA
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))314.80 309.45 354.27 234.98 351.26 236.07 244.55 245.08 308.49 269.36 300.74 288.35

AAA///EEErrraaatttiiiooo
TTTHHHrrr... 94.35 97.98 97.86 101.29 88.77 101.28 98.02 93.19 93.94 97.60 93.80 98.49

LLLyyysss... 162.01 163.52 170.04 168.06 147.38 168.04 166.26 162.48 161.69 164.65 151.23 158.87

VVVaaalll... 99.59 110.10 97.92 108.56 93.35 108.53 99.45 99.15 98.58 101.50 91.44 96.06

LLLeeeuuu... 132.43 139.31 141.22 144.95 123.73 144.96 140.38 139.46 134.01 138.14 126.32 132.65

IIIllleee... 93.23 97.46 96.11 99.20 90.10 99.21 98.55 90.95 93.23 97.08 87.02 91.42

HHHiiisss... 62.07 60.24 65.63 57.54 130.02 57.57 57.49 73.40 63.31 61.00 65.24 68.53

AAArrrggg... 116.84 120.15 112.23 104.18 107.53 104.21 109.67 115.92 113.62 125.19 117.48 105.70

MMMeeettt...+++CCCyyysss... 23.28 19.72 25.76 16.09 23.54 16.16 19.18 18.64 22.32 18.29 22.00 22.16

PPPhhheee...+++TTTyyyrrr... 52.11 45.65 51.82 34.72 53.43 34.88 37.11 36.61 52.22 39.58 58.44 49.43
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TTTaaabbbllleee333111...TTThhheeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddssscccooorrreee[[[AAAAAASSS,,,(((ssspppeeeccciiifffiiicccEEEAAAAAA cccooonnnttteeennntttsssiiinnn
ttthhheeesssaaammmpppllleeeppprrrooottteeeiiinnn///ttthhheeesssaaammmeeeaaammmiiinnnoooaaaiiicccdddcccooonnnttteeennntttsssiiinnnttthhheeerrreeefffeeerrreeennnccceee
ppprrrooofffiiillleeerrreeecccooommmmmmeeennndddeeedddbbbyyyWWWHHHOOO///FFFAAAOOO iiinnn111999888555)))×××111000000]]]iiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofff
ttthhheeewwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss

SSSeeeeeebbbaaassssss RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm YYYeeellllllooowww tttaaaiiilll RRRoooccckkkfffiiissshhh RRReeeddd
ssseeeeeebbbrrreeeaaammm

OOOllliiivvveee
ffflllooouuunnndddeeerrr RRReeefff...ppprrrooofffiiillleee

WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC WWW CCC CCChhhiiillldddAAAddduuulllttt
IIIllleee

(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))29.35 30.16 34.05 23.31 31.65 23.42 24.1 22.29 28.76 26.15 26.17 26.36 28 13

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 104.82107.71121.61 83.25 113.04 83.64 86.07 79.61 102.71 93.39 93.46 94.14
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 225.77232.00261.92179.31243.46180.15185.38171.46221.23201.15201.31202.77

LLLeeeuuu...
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))41.69 43.11 50.03 34.06 43.46 34.22 34.33 34.18 41.34 37.21 37.99 38.25 66 19

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 63.17 65.32 75.80 51.61 65.85 51.85 52.02 51.79 62.64 56.38 57.56 57.95
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 219.42226.89263.32179.26228.74180.11180.68179.89217.58195.84199.95201.32

LLLyyysss...
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...))) 51 50.6 60.24 39.49 51.77 39.67 40.66 39.82 49.88 44.35 45.48 45.81 58 16

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 87.93 87.24 103.86 68.09 89.26 68.40 70.10 68.66 86.00 76.47 78.41 78.98
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 318.75316.25376.50246.81323.56247.94254.13248.88311.75277.19284.25286.31

MMMeeettt...
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))20.02 17.19 22.34 13.32 20.27 13.38 16.46 15.93 19.01 15.69 19.26 19.4 25 17

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 80.08 68.76 89.36 53.28 81.08 53.52 65.84 63.72 76.04 62.76 77.04 77.60
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 117.76101.12131.41 78.35 119.24 78.71 96.82 93.71 111.82 92.29 113.29114.12

PPPhhheee...
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))32.76 28.74 38.55 20.91 33.7 21 22.56 21.43 33.11 24.25 30.23 30.44 63 19

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 52.00 45.62 61.19 33.19 53.49 33.33 35.81 34.02 52.56 38.49 47.98 48.32
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 172.42151.26202.89110.05177.37110.53118.74112.79174.26127.63159.11160.21

TTThhhrrr...
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...))) 29.7 30.32 34.67 23.8 31.18 23.91 23.97 22.84 28.98 26.29 28.21 28.4 34 9

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 87.35 89.18 101.97 70.00 91.71 70.32 70.50 67.18 85.24 77.32 82.97 83.53
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 330.00336.89385.22264.44346.44265.67266.33253.78322.00292.11313.44315.56

VVVaaalll...
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))31.35 34.07 34.69 25.51 32.79 25.62 24.32 24.3 30.41 27.34 27.5 27.7 35 13

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 89.57 97.34 99.11 72.89 93.69 73.20 69.49 69.43 86.89 78.11 78.57 79.14
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 241.15262.08266.85196.23252.23197.08187.08186.92233.92210.31211.54213.08

HHHiiisss...
(((gggkkkggg---111dddrrryyywwwttt...)))19.54 18.64 23.25 13.52 45.67 13.59 14.06 17.99 19.53 16.43 19.62 19.76 19 16

AAAAAASSSfffooorrrccchhhiiilllddd 102.84 98.11 122.37 71.16 240.37 71.53 74.00 94.68 102.79 86.47 103.26104.00
AAAAAASSSfffooorrraaaddduuulllttt 122.13116.50145.31 84.50 285.44 84.94 87.88 112.44122.06102.69122.63123.50
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각각 어종의 근육의 단백질에서 곡류 중심으로 구성된 식단으로 음식을 섭
취 시 부족 시 되고 있는 lysine과 함황아미노산과 threonine이 풍부하였으
나 히스티딘과 branchedchainaminoacid(valine,leucineandisoleucine)와
방향족 아미노산(phenylalanineandtyrosine)은 FAO/WHO(1985)에서 제안
하고 있는 아미노산 profile과 비교하여 어린이의 식이에는 불충분하였다.
그러나 어종별로 약간의 차이를 나타내었는데, 성인 식이에 대한

methionine의 아미노산가가 양식산 돌돔에서 자연산에 비하여 낮은 값을 나
타내었으며,앞서 살펴본 A/E비율에서도 methionine과 cystine함량이 전체
비율이 낮은 것으로 보아 양식산 활어에 대한 사료 공급시 이들 아미노산에
대한 고려가 필요할 것으로 판단된다.

111...222...222...유유유리리리아아아미미미노노노산산산함함함량량량의의의 변변변화화화
Ohta.(1976)는 유리아미노산은 생체 활성 물질의 구성성분으로 중요할 뿐

만 아니라 그 자체가 특징 있는 맛을 식품에 부여한다고 한다.자연산과 양
식산의 농어,돌돔,방어,조피볼락,참돔,넙치에 대한 유리아미노산 함량을
Table32～Table37에 나타내었다.구성아미노산과 마찬가지로 어종과 자연
산과 양식산간의 함량의 차이는 있으나 전반적으로 전체 유리아미노산에 대
한 taurine 함량의 비율은 40%내외로 대부분을 차지하고 있다.그리고
alanine,asparagine,glutamine,glutamicacid,lysine등이 높은 함량을 나타
내었다.
가을철 자연산과 양식산 농어 근육에 대한 유리아미노산 함량을 살펴보면,

자연산이 218.52mg/100g,양식산이 239.5mg/100g의 총 함량을 나타내었으며,
그 중 타우린 함량이 자연산이 123.04mg/100g,양식산이 118.70mg/100g으로
전체의 56.3%,49.6%를 차지하고 있다(Table32).Glutamicacid,glycine,
alanine,lysine,anserine의 함량이 많았다.자연산과 양식산 간의 조성비의
차이는 미미하였다.
그리고 겨울철 자연산과 양식산의 총 유리아미노산 함량은 325.25mg/100g
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과 220.49mg/100g으로 각각 나타났으며,가을철에 비하여 자연산은 높은 경
향을 나타내었다.전체 아미노산에 대한 taurine함량은 자연산이 40.8%,양
식산이 30.6%를 차지하여,가을철과 마찬가지로 자연산이 양식산에 비하여
다소 높은 것을 확인할 수 있었다.
가을철에 비하여 겨울철은 glycine,alanine,lysine함량이 다소 높아졌으

며,자연산보다는 양식산이 이들 아미노산의 함량이 높은 것으로 나타났다.
자연산과 양식산 돌돔의 유리아미노산 함량을 조사한 결과를 Table33에

나타내었다.농어와 마찬가지로 총 유리아미노산의 함량이 가을철에는 자연
산이 271.68mg/100g,양식산이 157.9mg/100g으로 나타났으며,겨울철에는
양식산이 270.7mg/100g,자연산이 216.83mg/100g으로 나타났다.농어와 마
찬가지로 taurine함량이 전체 유리아미노산에 대부분을 차지하고 있었으며,
자연산이 59.4%,양식산 65.8%로 나타났으며,자연산이 lysine함량이 높았으
나 양식산은 검출되지 않았다.겨울철에는 앞서 살펴본 농어와 마찬가지로
taurine이 차지하는 비율은 자연산과 양식산이 각각 67.6%,60.6%로 나타났
으며,양식산에서는 alanine과 glycine함량이 증가한 것을 확인할 수 있었다.
자연산과 양식산 방어의 근육에서는 총 유리아미노산의 함량이 자연산이

286.38mg/100g,양식산이 289.07mg/100g으로 나타났으며,taurine함량은 자
연산이 36.18mg/100g(12.6%),양식산은 41.46mg/100g(14.3%)로 나타났으며,
반면 histidine함량이 자연산이 216.84mg/100g (75.7%),양식산이 215.94
mg/100g(74.7%)로, 기타 앞서 살펴본 어종과는 달리 taurine 보다는
histidine함량이 높은 경향을 나타났다.양식산 방어의 유리아미노산은 10～
11개의 유리아미노산이 분석되었으며,그 중 taurine은 자연산이 36.18
mg/100g,양식산이 41.46mg/100g으로 다른 어종에 비하여 낮은 함량을 나
타내었다.다른 어종과 특이한 것은 histidine의 함량이 자연산이 26.84
mg/100g으로 전체 유리아미노산의 27.8%를 차지하고 있으며,양식산의
histidine함량은 215.94mg/100g으로 전체의 62.9%를 차지하고 있다.그리고
glutamicacid함량이 양식산 방어에서는 6.51mg/100g으로 다른 어종보다
높은 함량을 나타내었다(Table34).
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조피볼락의 가을철 자연산과 양식산 근육에 대한 총 유리아미노산 함량은
각각 179.56mg/100g,239.86mg/100g으로 양식산이 자연산보다 함량이 높았
다. 그리고 다른 어종과 마찬가지로 taurine 함량의 비율은 자연산은
55%(98.81mg/100g),양식산은 61.9%(149.53mg/100g)로 양식산이 자연산보다
함량이 높았으며,alanine,lysine이 다른 아미노산에 비하여 높았으며 마찬가
지로 양식산이 자연산보다 함량이 높았다(Table35).
겨울철은 가을철과 마찬가지로 총 유리아미노산 함량이 자연산이 126.89

mg/100g,양식산이 233.95mg/100g로 나타나 양식산이 높은 함량을 나타내
었으며,taurine 함량은 자연산과 양식산이 각각 96.12mg/100g(75.8%),
141.01mg/100g(60.3%)를 나타내었다.기타 아미노산은 가을철과 비슷한 경
향을 나타내었다.
가을철에 자연산과 양식산 참돔 근육의 총 유리아미노산 자연산과 양식산

이 각각 19개,13개가 검출되었으며 그 함량은 자연산은 275.81mg/100g,양
식산은 191.12mg/100g로 나타났다.그리고 겨울철에는 자연산과 양식산이
각각 11개와 20개 검출되었으며 그 함량은 각각 217.36mg/100g,186.64
mg/100g으로 나타났다.그리고 taurine함량은 가을철에 자연산과 양식산이
각각 138.53(50.2%),124.80(65.3%)였으며,겨울철에는 자연산과 양식산이 각
각 138.81(63.8%),186.64(62.5%)으로 다른 어종과 비슷한 함량과 전체 유리
아미노산에 대한 비율을 나타내었다.자연산과 양식산이 138.53mg/100g,
124.80mg/100g으로 큰 차이가 없으며,glutamicacid함량은 자연산이 11.76
mg/100g,양식산이 13.33mg/100g으로 함량이 높았다(Table36).
넙치의 유리아미노산 총량은 가을철 자연산은 216.55mg/100g,양식산은

138.96mg/100g으로 나타났으며,taurine,lysine,alanine,glutamicacid의
함량이 높고 그 중 특히 taurine함량이 압도적으로 높았다(Table7).Taurine
함량은 자연산은 89.21mg/100g(41.2%),양식산은 77.32mg/100g(55.6%)로 나
타났다.그러나 앞서 살핀 결과에서는 taurine다음으로 glutamicacid가 높
았으나 넙치에서는 다른 어종과는 달리 anserine함량이 16.6～22.0%의 비율
로 나타났다.
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TTTaaabbbllleee333222...CCCooonnnttteeennntttoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnniiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddssseeeaaabbbaaassssss

NNNooo... AAAmmmiiinnnoooaaaccciiiddd
CCCooonnnttteeennnttt(((mmmggg///111000000ggg)))

FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreee

111 PPPhhhooosssppphhhooossseeerrriiinnneee 2.49(1.1) 2.17(0.9) 0 0
222 TTTaaauuurrriiinnneee 123.02(56.2) 118.70(49.6) 132.79(40.8) 67.48(30.6)
333 PPPhhhooosssppphhhoooeeettthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 0 0 0
444 AAAssspppaaarrrtttiiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
555 HHHyyydddrrroooxxxyyyppprrrooollliiinnneee 5.61(2.6) 8.40(3.5) 0 0
666 TTThhhrrreeeooonnniiinnneee 3.47(1.6) 4.88(2.0) 11.31(3.5) 6.62(3.0)
777 SSSeeerrriiinnneee 2.89(1.3) 4.06(1.7) 2.91(0.9) 4.54(2.1)
888 AAAssspppaaarrraaagggiiinnneee 0 0 0 0
999 GGGllluuutttaaammmiiicccAAAccciiiddd 6.61(3.0) 8.06(3.4) 5.22(1.6) 4.28(1.9)
111000 SSSaaarrrooosssiiinnneee 0 0 0 0
111111 αααα---AAAmmmiiinnnoooaaadddiiipppiiiccc 0 0 0 0
111222 PPPrrrooollliiinnneee 0 4.69(2.0) 36.23(11.1) 5.35(2.4)
111333 GGGlllyyyccciiinnneee 8.57(3.9) 8.50(3.6) 26.23(8.1) 40.13(18.2)
111444 AAAlllaaannniiinnneee 12.83(5.9) 11.84(5.0) 29(8.9) 29.97(13.6)
111555 CCCiiitttrrruuulllllliiinnneee 0 0 0 0
111666 αααα---AAAmmmiiinnnoooiiisssooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
111777 VVVaaallliiinnneee 4.22(1.9) 9.46(4.0) 6.26(1.9) 2.27(1.0)
111888 CCCyyyssstttiiinnneee 0 0 5.3(1.6) 0
111999 MMMeeettthhhiiiooonnniiinnneee 2.97(1.4) 6.45(2.7) 0 0
222000 CCCyyyssstttaaattthhhiiiooonnniiinnneee 0 0 0 0
222111 IIIsssooollleeeuuuccciiinnneee 3.68(1.7) 8.47(3.5) 4.55(1.4) 0
222222 LLLeeeuuuccciiinnneee 4.35(2.0) 11.16(4.7) 8.34(2.6) 3.26(1.5)
222333 TTTyyyrrrooosssiiinnneee 2.10(1.0) 4.60(1.9) 0 0
222444 ββββ---AAAlllaaannniiinnneee 0 0 0 0
222555 PPPhhheeennnyyylllaaalllaaannniiinnneee 1.86(0.9) 4.91(2.1) 0 0
222666 ββββ---AAAmmmiiinnnoooiiisssooobbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222777 HHHooommmooocccyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
222888 гггг---AAAmmmiiinnnooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222999 EEEttthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 1.51(0.6) 0 0
333000 δδδδ---HHHyyydddrrroooxxxyyylllyyysssiiinnneee 0 0 0 0
333111 OOOrrrnnniiittthhhiiinnneee 0 0 4.73(1.5) 2.06(0.9)
333222 LLLyyysssiiinnneee 18.48(8.6) 8.61(3.6) 29.86(9.2) 35.1(15.9)
333333 111---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333444 HHHiiissstttiiidddiiinnneee 4.00(1.8) 3.28(1.4) 22.49(6.9) 19.43(8.8)
333555 333---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333666 AAAnnnssseeerrriiinnneee 8.38(3.8) 7.92(3.3) 0 0
333777 CCCaaarrrnnnooosssiiinnneee 0 0 0 0
333888 AAArrrgggiiinnniiinnneee 2.99(1.4) 1.83(0.8) 0 0

            TTToootttaaalll 218.88 318.11 325.22 220.49



-63-

TTTaaabbbllleee333333...CCCooonnnttteeennntttoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnniiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkbbbrrreeeaaammm

NNNooo... AAAmmmiiinnnoooaaaccciiiddd
CCCooonnnttteeennnttt(((mmmggg///111000000ggg)))

FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreee

111 PPPhhhooosssppphhhooossseeerrriiinnneee 4.53(1.7) 0 0 0
222 TTTaaauuurrriiinnneee 161.57(59.5) 104.05(60.3) 146.67(67.6) 164.06(60.6)
333 PPPhhhooosssppphhhoooeeettthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 1.38(0.5) 1.38(0.8) 0 0
444 AAAssspppaaarrrtttiiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
555 HHHyyydddrrroooxxxyyyppprrrooollliiinnneee 5.23(1.9) 0 11.36(5.2) 0
666 TTThhhrrreeeooonnniiinnneee 3.65(1.3) 1.75(1.0) 2.26(1.0) 0
777 SSSeeerrriiinnneee 3.23(1.2) 1.6(0.9) 0 3.38(1.3)
888 AAAssspppaaarrraaagggiiinnneee 0 0 0 0
999 GGGllluuutttaaammmiiicccAAAccciiiddd 5.51(2.0) 1.99(1.2) 4.02(1.9) 7.98(3.0)
111000 SSSaaarrrooosssiiinnneee 0 0 0 0
111111 αααα---AAAmmmiiinnnoooaaadddiiipppiiiccc 0 0 0 0
111222 PPPrrrooollliiinnneee 5.49(2.0) 2.3(1.3) 0 0
111333 GGGlllyyyccciiinnneee 13.34(4.9) 5.31(3.1) 12.36(5.7) 43.3(16.0)
111444 AAAlllaaannniiinnneee 16.94(6.2) 6.67(3.9) 25.09(11.6) 28.74(10.6)
111555 CCCiiitttrrruuulllllliiinnneee 0 0 0 0
111666 αααα---AAAmmmiiinnnoooiiisssooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
111777 VVVaaallliiinnneee 4.23(1.6) 1.6(0.9) 1.88(0.9) 2.37(0.9)
111888 CCCyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
111999 MMMeeettthhhiiiooonnniiinnneee 3.24(1.2) 2.29(1.3) 0 0
222000 CCCyyyssstttaaattthhhiiiooonnniiinnneee 0 3.67(2.1) 0 0
222111 IIIsssooollleeeuuuccciiinnneee 3.96(1.5) 16.4(9.5) 0 0
222222 LLLeeeuuuccciiinnneee 2.85(1.1) 1.31(0.8) 2.32(1.1) 3.26(1.2)
222333 TTTyyyrrrooosssiiinnneee 3.22(1.2) 0 0 0
222444 ββββ---AAAlllaaannniiinnneee 0 2.15(1.3) 0 0
222555 PPPhhheeennnyyylllaaalllaaannniiinnneee 3.14(1.2) 0 0 0
222666 ββββ---AAAmmmiiinnnoooiiisssooobbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222777 HHHooommmooocccyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
222888 гггг---AAAmmmiiinnnooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222999 EEEttthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 14.73(8.5) 0 1.59(0.6)
333000 δδδδ---HHHyyydddrrroooxxxyyylllyyysssiiinnneee 0 5.47(3.2) 0 0
333111 OOOrrrnnniiittthhhiiinnneee 2.11(0.8) 0 2.12(9.9) 1.78(0.7)
333222 LLLyyysssiiinnneee 21.45(7.9) 0 8.75(4.0) 14.22(5.3)
333333 111---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333444 HHHiiissstttiiidddiiinnneee 1.92(0.7) 0 0 0
333555 333---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333666 AAAnnnssseeerrriiinnneee 0 0 0 0
333777 CCCaaarrrnnnooosssiiinnneee 0 0 0 0
333888 AAArrrgggiiinnniiinnneee 4.69(1.7) 0 0 0

TTToootttaaalll     271.68 172.67 216.83 270.68



-64-

TTTaaabbbllleee333444...CCCooonnnttteeennntttoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnniiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddyyyeeellllllooowwwtttaaaiiilll

NNNooo... AAAmmmiiinnnoooaaaccciiiddd
CCCooonnnttteeennnttt(((mmmggg///111000000ggg)))

FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreee

111 PPPhhhooosssppphhhooossseeerrriiinnneee 0 0 3.73(0.5) 0
222 TTTaaauuurrriiinnneee 36.18(42.2) 41.46(14.3) 118.9(16.5) 94.57(14.7)
333 PPPhhhooosssppphhhoooeeettthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 2.5(0.9) 0 0
444 AAAssspppaaarrrtttiiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
555 HHHyyydddrrroooxxxyyyppprrrooollliiinnneee 0 0 0 0
666 TTThhhrrreeeooonnniiinnneee 0 2.3(0.8) 16.11(2.2) 3.41(0.5)
777 SSSeeerrriiinnneee 1.28(1.5) 1.89(0.7) 9.92(1.4) 3.05(0.5)
888 AAAssspppaaarrraaagggiiinnneee 0 0 5.38(0.8) 0
999 GGGllluuutttaaammmiiicccAAAccciiiddd 1.75(2.0) 6.51(2.3) 6.25(0.9) 5.16(0.8)
111000 SSSaaarrrooosssiiinnneee 0 0 0 0
111111 αααα---AAAmmmiiinnnoooaaadddiiipppiiiccc 0 0 2.84(0.4) 3.51(0.5)
111222 PPPrrrooollliiinnneee 0 0 5.22(0.7) 0
111333 GGGlllyyyccciiinnneee 2.26(2.6) 2.93(1.0) 10.77(1.5) 4.07(0.6)
111444 AAAlllaaannniiinnneee 6.45(7.5) 7.7(2.7 42.23(5.9) 15.28(2.4)
111555 CCCiiitttrrruuulllllliiinnneee 0 0 0 0
111666 αααα---AAAmmmiiinnnoooiiisssooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 1.46(0.2) 0
111777 VVVaaallliiinnneee 0 0 7.18(1.0) 2.36(0.4)
111888 CCCyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
111999 MMMeeettthhhiiiooonnniiinnneee 0 0 4.1(0.6) 0
222000 CCCyyyssstttaaattthhhiiiooonnniiinnneee 0 0 0 0
222111 IIIsssooollleeeuuuccciiinnneee 0 0 5.82(0.8) 0
222222 LLLeeeuuuccciiinnneee 0 0 9.3(1.3) 2.87(0.5)
222333 TTTyyyrrrooosssiiinnneee 0 0 6.3(0.9) 0
222444 ββββ---AAAlllaaannniiinnneee 0 0 0 0
222555 PPPhhheeennnyyylllaaalllaaannniiinnneee 0 0 4.35(0.6) 0
222666 ββββ---AAAmmmiiinnnoooiiisssooobbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222777 HHHooommmooocccyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
222888 гггг---AAAmmmiiinnnooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222999 EEEttthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 0 5.21(0.7) 3.14(0.5)
333000 δδδδ---HHHyyydddrrroooxxxyyylllyyysssiiinnneee 0 0 0 0
333111 OOOrrrnnniiittthhhiiinnneee 2.27(2.7) 0 4.11(0.3) 0
333222 LLLyyysssiiinnneee 8.72(10.2) 7.84(2.7) 29.61(1.8) 11(1.7)
333333 111---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333444 HHHiiissstttiiidddiiinnneee 26.84(31.3) 215.94(74.7) 383.83(53.3) 447.8(69.5)
333555 333---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 3.79(0.6)
333666 AAAnnnssseeerrriiinnneee 0 0 36.33(5.0) 44.35(6.9)
333777 CCCaaarrrnnnooosssiiinnneee 0 0 0 0
333888 AAArrrgggiiinnniiinnneee 0 0 3.92(0.5) 0

TTToootttaaalll     85.75 289.07 720.57 644.36
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TTTaaabbbllleee333555...CCCooonnnttteeennntttoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnniiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkfffiiissshhh

NNNooo... AAAmmmiiinnnoooaaaccciiiddd
CCCooonnnttteeennnttt(((mmmggg///111000000ggg)))

FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreee

111 PPPhhhooosssppphhhooossseeerrriiinnneee 0 0 0 0
222 TTTaaauuurrriiinnneee 98.81(51.6) 149.53(62.3) 96.12(75.8) 141.01(60.3)
333 PPPhhhooosssppphhhoooeeettthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 1.9(1.0) 1.53(0.6) 0 0
444 AAAssspppaaarrrtttiiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
555 HHHyyydddrrroooxxxyyyppprrrooollliiinnneee 2.97(1.6) 4.23(1.8) 0 0
666 TTThhhrrreeeooonnniiinnneee 3.7(5.1) 3.54(1.5) 0 3.4(1.5)
777 SSSeeerrriiinnneee 3.87(5.2) 3.21(1.3) 1.38(1.1) 4.24(1.8)
888 AAAssspppaaarrraaagggiiinnneee 2.05(1.1) 1.3(0.5) 0 0
999 GGGllluuutttaaammmiiicccAAAccciiiddd 3.8(2.0) 7.22(3.0) 2.32(1.8) 6.05(2.6)
111000 SSSaaarrrooosssiiinnneee 0 0 0 0
111111 αααα---AAAmmmiiinnnoooaaadddiiipppiiiccc 0 3.33(1.4) 0 0
111222 PPPrrrooollliiinnneee 0 1.41(0.6) 0 0
111333 GGGlllyyyccciiinnneee 9.03(4.7) 7.68(3.2) 2.72(2.1) 10.33(4.4)
111444 AAAlllaaannniiinnneee 9.83(5.1) 17.79(7.4) 6.97(5.5) 16.3(7.0)
111555 CCCiiitttrrruuulllllliiinnneee 0 0 0 0
111666 αααα---AAAmmmiiinnnoooiiisssooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0.41(0.2) 0 0 0
111777 VVVaaallliiinnneee 1.53(0.8) 1.79(0.8) 0 2.47(1.1)
111888 CCCyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
111999 MMMeeettthhhiiiooonnniiinnneee 1.89(1.0) 1.93(0.8) 0 0
222000 CCCyyyssstttaaattthhhiiiooonnniiinnneee 0 1.59(0.7) 0 8.56(3.7)
222111 IIIsssooollleeeuuuccciiinnneee 1.08(0.6) 1.52(0.6) 0 2.48(1.1)
222222 LLLeeeuuuccciiinnneee 1.48(0.8) 2.07(0.9) 0 3.39(1.5)
222333 TTTyyyrrrooosssiiinnneee 1.35(0.7) 2.06(0.9) 0 4.95(2.1)
222444 ββββ---AAAlllaaannniiinnneee 0 0 0 0
222555 PPPhhheeennnyyylllaaalllaaannniiinnneee 0.86(0.5) 1.09(0.5) 0 0
222666 ββββ---AAAmmmiiinnnoooiiisssooobbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222777 HHHooommmooocccyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
222888 гггг---AAAmmmiiinnnooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222999 EEEttthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 0 0 2.29(1.0)
333000 δδδδ---HHHyyydddrrroooxxxyyylllyyysssiiinnneee 0 0 0 0
333111 OOOrrrnnniiittthhhiiinnneee 0.78(0.4) 0 0 0
333222 LLLyyysssiiinnneee 19.77(10.3) 22.2(9.3) 12.73(10.0) 22.21(9.5)
333333 111---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333444 HHHiiissstttiiidddiiinnneee 0.93(0.5) 1.81(0.8) 4.65(3.7) 3.75(1.6)
333555 333---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333666 AAAnnnssseeerrriiinnneee 8.69(4.5) 0 0 0
333777 CCCaaarrrnnnooosssiiinnneee 0 0 0 0
333888 AAArrrgggiiinnniiinnneee 4.85(2.5) 3.03(1.3) 0 2.51(1.1)

TTToootttaaalll     179.58 239.86 126.89 183.8



-66-

TTTaaabbbllleee333666...CCCooonnnttteeennntttoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnniiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrreeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm

NNNooo... AAAmmmiiinnnoooaaaccciiiddd
CCCooonnnttteeennnttt(((mmmggg///111000000ggg)))

FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreee

111 PPPhhhooosssppphhhooossseeerrriiinnneee 0 0 0 0
222 TTTaaauuurrriiinnneee 138.53(50.2) 124.8(65.3) 138.81(63.9) 186.64(42.6)
333 PPPhhhooosssppphhhoooeeettthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 0 0 0
444 AAAssspppaaarrrtttiiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
555 HHHyyydddrrroooxxxyyyppprrrooollliiinnneee 0 0 0 0
666 TTThhhrrreeeooonnniiinnneee 6.5(2.4) 2.96(1.6) 0 9.11(2.1)
777 SSSeeerrriiinnneee 6.9(2.5) 2.8(1.5) 2.16(1.0) 9.73(2.2)
888 AAAssspppaaarrraaagggiiinnneee 0 0 0 0
999 GGGllluuutttaaammmiiicccAAAccciiiddd 11.76(4.3) 13.33(7.0) 5.6(2.6) 20.1(4.6)
111000 SSSaaarrrooosssiiinnneee 0 0 0 0
111111 αααα---AAAmmmiiinnnoooaaadddiiipppiiiccc 0 0 0 0
111222 PPPrrrooollliiinnneee 4.08(1.5) 0 0 4.25(1.0)
111333 GGGlllyyyccciiinnneee 17.31(6.3) 8.4(4.4) 12.6(5.8) 45.51(10.4)
111444 AAAlllaaannniiinnneee 15.25(5.5) 12.19(6.4) 17(7.8) 42.89(9.8)
111555 CCCiiitttrrruuulllllliiinnneee 1.82(0.7) 0 0 0
111666 αααα---AAAmmmiiinnnoooiiisssooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
111777 VVVaaallliiinnneee 3.54(1.3) 3.67(1.9) 1.9(0.9) 4.29(1.0)
111888 CCCyyyssstttiiinnneee 0 0 0 5.56(1.3)
111999 MMMeeettthhhiiiooonnniiinnneee 1.85(0.7) 2.35(1.2) 0 3.21(0.7)
222000 CCCyyyssstttaaattthhhiiiooonnniiinnneee 0 0 0 8.96(2.0)
222111 IIIsssooollleeeuuuccciiinnneee 3.21(1.2) 1.98(1.0) 0 2.16(0.5)
222222 LLLeeeuuuccciiinnneee 3.06(1.1) 3.9(2.0) 2.63(1.2) 4.85(1.1)
222333 TTTyyyrrrooosssiiinnneee 2.17(0.8) 2.07(1.1) 0 3.58(0.8)
222444 ββββ---AAAlllaaannniiinnneee 0 0 0 0
222555 PPPhhheeennnyyylllaaalllaaannniiinnneee 0 0 0 0
222666 ββββ---AAAmmmiiinnnoooiiisssooobbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222777 HHHooommmooocccyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
222888 гггг---AAAmmmiiinnnooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222999 EEEttthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 1.36(0.5) 0 1.6(0.7) 2.6(0.6)
333000 δδδδ---HHHyyydddrrroooxxxyyylllyyysssiiinnneee 0 0 0 0
333111 OOOrrrnnniiittthhhiiinnneee 1.31(0.5) 0 2.25(1.0) 0
333222 LLLyyysssiiinnneee 20.95(7.6) 9.16(4.8) 32.8(15.1) 5.25(1.2)
333333 111---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 3.17(0.7)
333444 HHHiiissstttiiidddiiinnneee 17.5(6.4) 3.49(1.8) 0 6.56(1.5)
333555 333---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 2.19(0.5)
333666 AAAnnnssseeerrriiinnneee 15.61(5.7) 0 0 68.07(15.5)
333777 CCCaaarrrnnnooosssiiinnneee 0 0 0 0
333888 AAArrrgggiiinnniiinnneee 3.09(1.1) 0 0 0

TTToootttaaalll     275.8 191.1 217.35 438.68



-67-

TTTaaabbbllleee333777...CCCooonnnttteeennntttoooffffffrrreeeeeeaaammmiiinnnoooaaaccciiidddcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnniiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddooollliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr

NNNooo... AAAmmmiiinnnoooaaaccciiiddd
CCCooonnnttteeennnttt(((mmmggg///111000000ggg)))

FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr
WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreee

111 PPPhhhooosssppphhhooossseeerrriiinnneee 0 0 0 0
222 TTTaaauuurrriiinnneee 89.21(41.2) 77.32(55.6) 81.14(40.6) 109.16(49.9)
333 PPPhhhooosssppphhhoooeeettthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 2.79(2.0) 0 0
444 AAAssspppaaarrrtttiiicccAAAccciiiddd 0.95(0.4) 0 0.59(0.3) 0
555 HHHyyydddrrroooxxxyyyppprrrooollliiinnneee 0 4.39(3.2) 0 0
666 TTThhhrrreeeooonnniiinnneee 4.01(1.9) 2.59(1.9) 3.10(1.6) 3.61(1.7)
777 SSSeeerrriiinnneee 6.54(3.0) 3.78(2.7) 6.00(3.0) 4.80(2.2)
888 AAAssspppaaarrraaagggiiinnneee 2.06(1.0) 2.58(1.9) 1.47(0.7) 0
999 GGGllluuutttaaammmiiicccAAAccciiiddd 8.05(3.7) 4.22(3.0) 6.04(3.0) 5.93(2.7)
111000 SSSaaarrrooosssiiinnneee 0 0 0 0
111111 αααα---AAAmmmiiinnnoooaaadddiiipppiiiccc 0 0 0 0
111222 PPPrrrooollliiinnneee 5.93(2.7) 2.14(1.5) 6.04(3.0) 0
111333 GGGlllyyyccciiinnneee 3.61(1.7) 1.61(1.2) 2.06(1.0) 9.78(4.5)
111444 AAAlllaaannniiinnneee 18.32(8.5) 9.06(6.5) 15.58(7.8) 13.79(6.3)
111555 CCCiiitttrrruuulllllliiinnneee 2.95(1.4) 0 3.02(1.5) 0
111666 αααα---AAAmmmiiinnnoooiiisssooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
111777 VVVaaallliiinnneee 2.51(1.2) 2.17(1.6) 2.10(1.1) 0
111888 CCCyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
111999 MMMeeettthhhiiiooonnniiinnneee 3.03(1.4) 2.40(1.7) 2.68(1.3) 0
222000 CCCyyyssstttaaattthhhiiiooonnniiinnneee 8.69(4.0) 0 10.32(5.2) 0
222111 IIIsssooollleeeuuuccciiinnneee 0 1.38(1.0) 0 0
222222 LLLeeeuuuccciiinnneee 1.24(0.6) 1.69(1.2) 0.91(0.5) 0
222333 TTTyyyrrrooosssiiinnneee 0 1.77(1.3) 0 0
222444 ββββ---AAAlllaaannniiinnneee 0 0 0 0
222555 PPPhhheeennnyyylllaaalllaaannniiinnneee 0 1.41(1.0) 0 0
222666 ββββ---AAAmmmiiinnnoooiiisssooobbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222777 HHHooommmooocccyyyssstttiiinnneee 0 0 0 0
222888 гггг---AAAmmmiiinnnooo---nnn---bbbuuutttyyyrrriiicccAAAccciiiddd 0 0 0 0
222999 EEEttthhhaaannnooolllaaammmiiinnneee 0 0 0 5.01(2.3)
333000 δδδδ---HHHyyydddrrroooxxxyyylllyyysssiiinnneee 0 0 0 0
333111 OOOrrrnnniiittthhhiiinnneee 3.09(1.4) 0.74(0.5) 1.88(0.9) 3.77(1.7)
333222 LLLyyysssiiinnneee 16.22(7.5) 13.94(10.0) 16.61(8.3) 11.79(5.4)
333333 111---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 3.07(1.40)
333444 HHHiiissstttiiidddiiinnneee 1.12(0.5) 1.30(0.9) 0.91(0.6) 0
333555 333---MMMeeettthhhyyylllhhhiiissstttiiidddiiinnneee 0 0 0 0
333666 AAAnnnssseeerrriiinnneee 35.99(16.6) 0 37.86(18.9) 48.16(22.0)
333777 CCCaaarrrnnnooosssiiinnneee 0 0 0 0
333888 AAArrrgggiiinnniiinnneee 3.03(1.4) 1.68(1.2) 1.81(0.9) 0

TTToootttaaalll     216.55 138.96 200.12 218.87
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Kim etal.(2000)이 보고한 산지 및 성장조건별 참돔,조피볼락,넙치의 정
미성분에 관한 연구에서는 맛있는 시기에 유리아미노산 함량이 증가하고
taurine함량이 높고,양식산 보다는 자연산이 높았다고 보고하고 있다.또한
기타 아미노산은 큰 차이가 없으며,어종별로 전체적인 유리아미노산 분포양
상은 매우 유사하다고 보고하고 있다.Hirano와 Suyama의 자연 및 양식 은
어의 품질에 관한 보고에서 유리아미노산은 시료에 따라 각 성분에 약간의
차이는 있으나 공통적으로 glycine, alanine, histidine, lysine, taurine,
anserine등이 많았고 개개의 성분에서도 자연산 및 양식산 모두 taurine함
량이 많다고 보고한 것과 본 연구에서의 결과와 유사한 경향을 보여주고 있
다.

111...222...333...AAATTTPPP관관관련련련화화화합합합물물물함함함량량량의의의 변변변화화화
어패육의 핵산관련물질은 주로 근육의 운동에너지를 공급하는 ATP와 그

관련물질인 ADP,AMP,IMP,HxR,Hx이다.정미성분으로 중요한 것은 IMP
와 AMP로,IMP는 감칠맛을 내며 glutamicacid와 공존하면 서로의 맛을 강
화시키는 작용(상승효과,synergisticeffect)이 있다.한편,AMP는 그 자신은
거의 무미이지만,IMP처럼 glutamicacid와의 사이에 상승효과(相乘効果)가
있다.
Fig.1은 농어는 봄철에 자연산과 양식산의 전체 ATP관련물질의 함량이

각각 9.97㎍/100㎎,9.88㎍/100㎎으로 나왔으며,자연산에서 ATP함량이 6.60
㎍/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.37㎍/100㎎ 그리고 IMP함량이 1.56㎍/100
㎎이였다.양식산에서는 ATP함량이 6.67㎍/100㎎,ADP+AMP의 함량이 0.85
㎍/100㎎ 그리고 IMP는 2.13㎍/100㎎이였다.여름철 자연산에서는 총 ATP
관련물질이 10.29㎍/100㎎이였으며,ATP 함량은 5.54㎍/100㎎,ADP+AMP
는 1.46㎍/100㎎,IMP는 2.50㎍/100㎎이였고,양식산에서는 총 ATP관련물질
이 9.37㎍/100㎎이였으며,이중 ATP는 5.52㎍/100㎎,ADP+AMP는 0.91㎍
/100㎎,IMP는 2.77㎍/100㎎의 함량을 보였다.가을철의 자연산 농어에서는
총 ATP관련물질의 함량이 9.59㎍/100㎎이였다.이중 ATP는 6.12㎍/100㎎이
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었으며,1.11㎍/100㎎의 ADP+AMP가 있었고,IMP는 2.10㎍/100㎎ 존재하였
다.양식산 농어는 총 ATP관련물질이 9.34㎍/100㎎이였으며,ATP는 5.91㎍
/100㎎,ADP+AMP는 1.32㎍/100㎎,IMP는 1.80㎍/100㎎이 있었다.겨울철
자연산 농어에서는 ATP7.60㎍/100㎎,ADP+AMP1.45㎍/100㎎,IMP0.61
㎍/100㎎ 등의 ATP관련물질이 존재하였으며,총 ATP관련물질의 함량은
10.17㎍/100㎎이 있었다.양식산에서는 총 ATP관련물질의 함량이 9.71㎍
/100㎎이었고,ATP가 4.92㎍/100㎎,ADP+AMP가 1.61㎍/100㎎,IMP는 2.87
㎍/100㎎이 함유되어 있었다.
자연산과 양식산의 돌돔에 대한 ATP관련화합물의 계절적 변화는 총 함

량이 6.68～12.9μmol/g으로 나타났으며(Fig.2),앞서 살핀 농어와 마찬가지
로 생선회 맛에 가장 큰 요인이 되는 IMP함량이 자연산보다는 양식산이 높
은 함량을 나타내고 있었다.그러나 봄철에는 자연산이 양식산에 비해 3배
가량 많은 IMP함량을 나타내고 있으므로 IMP함량으로 맛 적인 부분이 자
연산이 양식산이 좋다라고 단정짓는 것은 문제가 있다고 판단된다.그리고
전체적으로 Inosine과 hypoxanthine함량이 ATP관련화합물 중 낮은 함량을
나타내었다.
돌돔의 ATP 관련물질의 함량을 보면,봄철에 자연산과 양식산의 전체

ATP관련물질의 함량이 각각 10.28㎍/100㎎,11.06㎍/100㎎으로 나왔으며,자
연산에서 ATP함량이 8.37㎍/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.11㎍/100㎎ 그리
고 IMP함량이 0.39㎍/100㎎이였다.양식산에서는 ATP함량이 9.11㎍/100㎎,
ADP+AMP의 함량이 1.51㎍/100㎎ 그리고 IMP는 0.23㎍/100㎎이였다.여름
철을 보면,자연산에서는 총 ATP관련물질이 11.72㎍/100㎎이였으며,ATP
함량은 8.81㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.91㎍/100㎎,IMP는 0.70㎍/100㎎ 존재
하였고,양식산에서는 총 ATP관련물질이 10.99㎍/100㎎이였으며,이중 ATP
는 8.12㎍/100㎎,ADP+AMP는 2.27㎍/100㎎,IMP는 0.30㎍/100㎎의 함량을
보였다.가을철의 자연산 돌돔에서는 총 ATP관련물질의 함량이 9.85㎍/100
㎎이였다.이중 ATP는 6.25㎍/100㎎이였으며,0.96㎍/100㎎의 ADP+AMP가
있었고,IMP는 2.29㎍/100㎎ 존재하였다.양식산 돌돔은 총 ATP관련물질이
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10.56㎍/100㎎이였으며,ATP는 6.25㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.00㎍/100㎎,
IMP는 2.94㎍/100㎎이 있었다.겨울철 자연산 돌돔에서는 ATP8.33㎍/100
㎎,ADP+AMP1.42㎍/100㎎,IMP0.30㎍/100㎎ 등의 ATP관련물질이 존재
하였으며,총 ATP관련물질의 함량은 10.33㎍/100㎎이 있었다.양식산에서는
총 ATP관련물질의 함량이 9.87㎍/100㎎이었고, ATP가 7.10㎍/100㎎,
ADP+AMP가 1.48㎍/100㎎,IMP는 1.08㎍/100㎎이 함유되어 있었다.
자연산과 양식산 방어의 총 ATP관련화합물량은 7.66～13.3μmol/g으로,붉

은살 생선회는 육질의 단단함보다는 감칠맛에 의하여 생선회를 선호한다는
보고와 마찬가지로 감칠맛의 주체가 되는 IMP함량이 5.37～5.76μmol/g로 다
른 어종에 비하여 높은 함량을 보였다(Fig.3).
방어의 ATP 관련물질의 함량을 보면,봄철에 자연산과 양식산의 전체

ATP관련물질의 함량이 각각 8.74㎍/100㎎,8.13㎍/100㎎으로 나왔으며,자연
산에서 ATP함량이 5.90㎍/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.60㎍/100㎎ 그리고
IMP 함량이 0.77㎍/100㎎이였다.양식산에서는 ATP함량이 5.37㎍/100㎎,
ADP+AMP의 함량이 1.28㎍/100㎎ 그리고 IMP는 1.09㎍/100㎎이였다.여름
철을 살펴보면,자연산에서는 총 ATP관련물질이 9.04㎍/100㎎이였으며,
ATP함량은 5.68㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.87㎍/100㎎,IMP는 0.69㎍/100㎎
존재하였고,양식산에서는 총 ATP관련물질이 8.20㎍/100㎎이였으며,이중
ATP는 5.62㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.54㎍/100㎎,IMP는 0.12㎍/100㎎의 함
량을 보였다.가을철의 자연산 방어에서는 총 ATP관련물질의 함량이 8.07㎍
/100㎎이였다. 이중 ATP는 5.66㎍/100㎎이였으며, 1.38㎍/100㎎의
ADP+AMP가 있었고,IMP는 0.66㎍/100㎎ 존재하였다.양식산 방어는 8.09
㎍/100㎎의 ATP관련물질이 있었으며,ATP는 5.76㎍/100㎎,ADP+AMP는
1.32㎍/100㎎,IMP는 0.79㎍/100㎎이 있었다.겨울철 자연산 방어에서는
ATP5.55㎍/100㎎,ADP+AMP1.79㎍/100㎎,IMP1.43㎍/100㎎ 등의 ATP
관련물질이 존재하였으며,총 ATP관련물질의 함량은 9.15㎍/100㎎이 있었다.
양식산에서는 총 ATP관련물질의 함량이 8.78㎍/100㎎이었고,ATP가 5.56㎍
/100㎎,ADP+AMP가 1.76㎍/100㎎,IMP는 1.25㎍/100㎎이 함유되어 있었다.
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조피볼락의 ATP관련물질의 함량을 보면,봄철에 자연산과 양식산의 전체
ATP관련물질의 함량이 각각 11.21㎍/100㎎,10.45㎍/100㎎으로 나왔으며,자
연산에서 ATP함량이 7.04㎍/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.38㎍/100㎎ 그리
고 IMP함량이 2.11㎍/100㎎ 존재하였다.양식산에서는 ATP함량이 7.41㎍
/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.59㎍/100㎎ 그리고 IMP는 0.97㎍/100㎎ 존재
하였다.여름철을 살펴보면,자연산에서는 총 11.27㎍/100㎎의 ATP관련물질
이 있었으며,ATP함량은 6.90㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.58㎍/100㎎,IMP는
2.33㎍/100㎎이였고,양식산에서는 총 10.89㎍/100㎎의 ATP관련물질이 있었
으며,이중 ATP는 6.78㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.67㎍/100㎎,IMP는 2.37㎍
/100㎎의 함량을 보였다.가을철의 자연산 조피볼락에서는 총 ATP관련물질
의 함량이 10.57㎍/100㎎이였다.이중 ATP는 6.93㎍/100㎎이였으며,1.53㎍
/100㎎의 ADP+AMP가 있었고,IMP는 1.83㎍/100㎎이였다.양식산 조피볼락
은 총 ATP관련물질이 10.58㎍/100㎎이였으며, ATP는 6.98㎍/100㎎,
ADP+AMP는 0.99㎍/100㎎,IMP는 2.39㎍/100㎎이 있었다.겨울철 자연산
조피볼락에서는 ATP 7.34㎍/100㎎,ADP+AMP 1.29㎍/100㎎,IMP 2.09㎍
/100㎎ 등의 ATP관련물질이 존재하였으며,총 ATP관련물질의 함량은 11.17
㎍/100㎎이 있었다.양식산에서는 총 ATP관련물질의 함량이 10.82㎍/100㎎
이었고,ATP가 7.08㎍/100㎎,ADP+AMP가 1.21㎍/100㎎,IMP는 2.10㎍
/100㎎이 함유되어 있었다(Fig.4).
참돔에서 ATP관련물질의 함량은 Fig.5에 나타내었다.봄철 자연산 참돔

에는 총 ATP 관련물질의 함량이 8.90μmol/g이였으며,ATP함량이 6.99㎍
/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.35㎍/100㎎ 그리고 IMP함량이 0.27㎍/100㎎
존재하였다.양식산에서는 총 ATP관련물질함량이 8.92μmol/g 있었으며,
ATP함량이 6.68㎍/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.45㎍/100㎎ 그리고 IMP는
0.38㎍/100㎎ 존재하였다.여름철을 보면,자연산에서는 총 ATP관련물질이
9.54㎍/100㎎이였으며,ATP 함량은 6.65㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.89㎍/100
㎎,IMP는 0.66㎍/100㎎이였고,양식산에서는 총 ATP관련물질이 9.33㎍/100
㎎이였으며,이중 ATP는 6.92㎍/100㎎,ADP+AMP는 1.83㎍/100㎎,IMP는
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0.11㎍/100㎎의 함량을 보였다.가을철의 자연산 참돔에서는 총 ATP관련물
질의 함량이 9.12㎍/100㎎이였다.이중 ATP는 7.13㎍/100㎎이였으며,0.88㎍
/100㎎의 ADP+AMP가 있었고,IMP는 0.90㎍/100㎎이였다.양식산 참돔에서
는 총 ATP관련물질이 8.79㎍/100㎎이였으며, ATP는 6.55㎍/100㎎,
ADP+AMP는 1.45㎍/100㎎,IMP는 0.41㎍/100㎎이 있었다.겨울철 자연산
참돔에는 ATP 6.49㎍/100㎎,ADP+AMP 1.38㎍/100㎎,IMP 0.69㎍/100㎎
등의 ATP관련물질이 존재하였으며,총 ATP관련물질의 함량은 8.80㎍/100㎎
이 있었다.양식산에서는 총 ATP관련물질의 함량이 9.20㎍/100㎎이었고,
ATP가 6.92㎍/100㎎,ADP+AMP가 1.60㎍/100㎎,IMP는 0.42㎍/100㎎이 함
유되어 있었다.ATP관련물질의 총 함량과 생선회 맛에 영향을 주는 IMP
함량은 자연산과 양식산 그리고 계절별로 다소 차이가 있으나 그 차이는 미
미하였다.
넙치에 대한 ATP관련화합물 함량은 일반적으로 Park(2000)이 자연산과

양식산 넙치의 함질소엑스성분 비교에서 자연산은 9.56μmol/g,양식산은
6.58μmol/g의 총 함량을 보인다고 한 결과와 유사하게,넙치의 ATP관련물
질의 함량을 알아보면,봄철에 자연산과 양식산의 총 ATP관련물질의 함량이
각각 9.71㎍/100㎎,9.11㎍/100㎎이였으며,자연산에서 ATP함량이 7.45㎍
/100㎎,ADP+AMP의 함량이 1.89㎍/100㎎ 그리고 IMP함량이 0.21㎍/100㎎
이였다.양식산에서는 ATP함량이 5.90㎍/100㎎,ADP+AMP의 함량이 0.85
㎍/100㎎ 그리고 IMP는 2.13㎍/100㎎ 존재하였다.여름철을 보면,자연산에
서는 총 ATP관련물질이 9.24㎍/100㎎이였으며,ATP함량은 6.88㎍/100㎎,
ADP+AMP는 2.13㎍/100㎎,IMP는 0.18㎍/100㎎이였고,양식산에서는 총
ATP관련물질이 9.46㎍/100㎎이였으며, 이중 ATP는 5.83㎍/100㎎,
ADP+AMP는 2.11㎍/100㎎,IMP는 0.98㎍/100㎎의 함량을 보였다.가을철의
자연산 넙치에서는 총 ATP관련물질의 함량이 9.24㎍/100㎎이였다(Fig.6).
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111...333...근근근육육육의의의 품품품질질질 및및및 지지지질질질분분분포포포 조조조사사사
111...333...111...파파파괴괴괴강강강도도도의의의 변변변화화화
생선회의 단단함(toughness)은 어종,원료어의 신선도 및 조리후의 저장

조건에 따라서 달라진다.최근의 연구 결과에 의하면 어육중의 결합조직의
주성분인 collagen의 함량 및 분포 형태가 육질의 단단함에 깊이 관여하고
있음이 밝혀져 있다.즉,collagen의 함량이 높은 어육일수록 육질의 단단함
이 관능검사 및 물성측정으로 밝혀져 있으며,육질이 단단한 어종일수록 고
급횟감으로 취급되고 있다.
육질의 단단함은 background toughness(어종에 따른 고유의 단단함)와

actomyosintoughness(근육의 수축에 의한 단단함)로 나눌 수 있다.
Backgroundtoughness는 근육에 존재하는 결합조직에 기인하는데,결합조

직은 세포내막(內膜)및 세포주막(周膜)이며 그 주성분은 collagen이다.세포
와 세포는 주로 이 collagen으로 된 세포외 matrix라고 불리는 구조로 접착
되어 있으며,생선회 특유의 본질은 근원섬유 자체가 아니고 세포외 matrix
의 강도임을 시사한다.한편,actomyosintoughness는 사후 ATP의 분해와
함께 일어나는 myosin과 actin의 결합에 의한 actomyosin복합체의 형성으
로,근원 섬유의 근절이 짧아져서 생기는 육질의 단단함의 증가로 나타난다.
Tachibana et al.(1988),Cho et al.(1995;1997),Kim(1998),Shim et

al.(2003)은 어육의 단단함은 생선회의 맛에 직결되며,육질이 단단한 어종일
수록 고급횟감으로 취급되므로 육질을 단단하게 하기위한 일련의 연구들이
진행되고 있다.
자연산과 양식산 농어,돌돔,방어,조피볼락,참돔,넙치에 대한 육질의 단

단함을 Fig.7～Fig.12에 나타내었다.어종과 자연산과 양식산 간의 정도의
차이는 있으나,자연산과 양식산 간의 육질의 단단함은 큰 차이를 보이지 않
았으며,전반적으로 자연산이 양식산에 비하여 10%내외의 높은 파괴강도 값
을 나타내고 있으나 실제 미각이 뛰어나지 않은 사람이외는 그 정도의 차이
를 느끼는 것은 쉽지가 않다.그리고 육질의 단단함은 심 등(2004),김 등
(2004),배 등(2004)이 발표한 양식산 활어의 품질판정에서 수분,지방함량과
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밀접한 관계가 있다는 보고와 유사하게 지방함량이 낮으면 육질의 단단함이
높았으며,지방함량이 높으면 육질의 단단함이 낮았다.
자연산과 양식산 농어에 대한 육질의 단단함은 봄에는 자연산에서는

1.30±0.15kg,양식산은 1.20±0.11kg으로,여름에는 자연산과 양식산이 각각
1.33±0.12kg,1.37±0.11kg으로 나타났으며 가을에는 자연산과 양식산이 각각
1.35±0.11kg,1.30±0.09kg으로 나타났으며 겨울에는 자연산과 양식산이 각각
1.46±0.05kg,1.50±0.02kg으로 나타났다(Fig.7).계절별로는 겨울철이 다른
계절에 비하여 다소 높은 함량을 나타내었으며,자연산과 양식산간의 유의적
인 차이는 나타나지 않았다(p>0.05).
자연산과 양식산 돌돔에 대한 육질의 단단함은 봄에는 자연산에서는

1.79±0.16kg,양식산은 1.81±0.21kg으로,여름에는 자연산과 양식산이 각각
1.55±0.24kg,1.52±0.21kg으로 나타났으며 가을에는 자연산과 양식산이 각각
1.79±0.20kg,1.69±0.10kg으로 나타났으며 겨울에는 자연산과 양식산이 각각
1.80±0.15kg,1.75±0.14kg으로 나타났다. 농어와 마찬가지로 자연산과 양식
산간의 파괴강도값은 다소 차이가 나지만 전체적인 유의적인 차이는 나타나
지 않았으며(p>0.05),여름철 자연산과 양식산의 육질의 단단함이 다른 계절
에 비하여 낮은 것을 확인할 수 있었다(Fig.8).
Fig.9는 자연산과 양식산 방어에 대한 육질의 단단함을 나타낸 결과로써

봄에는 자연산에서는 0.85±0.07kg,양식산은 0.91±0.05kg,여름에는 자연산과
양식산이 각각1.11±0.07kg,1.02±0.05kg으로 나타나 여름철 방어육은 다른
계절에 비하여 낮은 파괴강도값을 나타내었다.가을에는 자연산과 양식산이
각각1.15±0.09kg,1.12±0.10kg으로 나타났으며 겨울에는 자연산과 양식산이
각각1.12±0.02kg,1.14±0.05kg으로 나타났다.자연산 방어가 양식산에 비하여
다소 높은 경향을 나타내고 있으나 농어와 돌돔과 마찬가지로 유의적인 차이
는 없었다(p>0.05).
Fig.10,Fig.11은 자연산과 양식산 조피볼락과 참돔에 대한 계절별에 따

른 육질의 단단함을 나타낸 결과이다.조피볼락에 대한 육질의 단단함은 봄
에는 자연산에서는 1.40±0.09kg,양식산은 1.35±0.08kg으로,여름에는 자연산
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과 양식산이 각각1.37±0.10kg,1.39±0.15kg으로 나타났으며 가을에는 자연산
과 양식산이 각각1.41±0.12kg,1.39±0.15kg으로 나타났으며 겨울에는 자연산
과 양식산이 각각1.50±0.05kg,1.45±0.07kg으로 나타났다.참돔에 대한 육질
의 단단함은 봄에는 자연산에서는 1.21±0.12kg,양식산은 1.15±0.05kg으로,
여름에는 자연산과 양식산이 각각1.30±0.05kg,1.27±0.10kg으로 나타났으며
가을에는 자연산과 양식산이 각각1.34±0.13kg,1.20±0.10kg으로 나타났으며
겨울에는 자연산과 양식산이 각각1.30±0.14kg,1.24±0.09kg으로 나타났다.
Touataetal.(2000)은 참돔의 근육에서 콜라겐함량의 계절적 변화를 살펴본
보고에서,collagen함량은 성숙과 산란에 따라 계절적으로 변화하였으며,이
에 따라 육질의 단단함이 변화한다고 보고하고 있었으며,계절적으로는 가을,
겨울을 거쳐 봄에 collagen과 파괴강도가 감소하는 것으로 나타나 본 결과
와 유사한 결과를 얻을 수 있었다.
자연산과 양식산 넙치에 대한 육질의 단단함은 봄에는 자연산에서는

1.36±0.09kg,양식산은 1.33±0.13kg으로,여름에는 자연산과 양식산이 각각
1.35±0.11kg,1.30±0.09kg으로 나타났으며 가을에는 자연산과 양식산이 각각
1.36±0.05kg,1.31±0.08kg으로 나타났으며 겨울에는 자연산과 양식산이 각각
1.30±0.12kg,1.25±0.10kg으로 나타났다(Fig.12).
일반적으로 근육중의 지방함량은 어육의 맛,texture에 영향을 미치므로 지

방함량이 높은 양식어의 육질이 자연어에 비하여 떨어지는 것은 근육 내 지
방축적에서 유래된 것으로 볼 수 있으나,양식어와 자연어 모두 근육 내 지
질이 극히 적은 복어에 있어서 시료 조제시 근육부를 세절,균질화 시켰을
때 양식어는 육질이 연하고 내부로부터 물기가 삼출되는 현상을 보였으나,
자연어에서는 육질이 단단하고 탄력성이 풍부하며 양식어와 같은 수분이 삼
출되는 현상은 보이지 않아,어육의 texture가 지방함량의 차이로만 설명될
수 없다는 점이 시사되었다.계절적으로 지방함량은 자연산은 겨울철에 가장
낮은 함량을 나타내고 있으며 이와 유사하게 파괴강도 값이 봄철보다는 가
을,겨울에 높게 나타났다.양식산도 자연산과 유사한 결과가 나타났다.
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FFFiiiggg...111000...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnn ooofffbbbrrreeeaaakkkiiinnnggg ssstttrrreeennngggttthhh iiinnn mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd aaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkfffiiissshhh...

FFFiiiggg...111111...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnn ooofffbbbrrreeeaaakkkiiinnnggg ssstttrrreeennngggttthhh iiinnn mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd aaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddrrreeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm...

FFFiiiggg...111222...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnn ooofffbbbrrreeeaaakkkiiinnnggg ssstttrrreeennngggttthhh iiinnn mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd aaannnddd
cccuuullltttuuurrreeedddooollliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr...
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그러나 육질의 단단함 값을 살펴보면 자연산과 양식산 간의 차이가 대단히
미미하다.그러므로 자연산이 양식산 보다 무조건적인 육질의 쫄깃함이 좋다
는 것은 과학적으로 확실하지 않으며,Kim(2005)이 부산시 700명을 대상으로
조사결과 육질의 단단함이 자연산을 선택하는 가장 큰 요인이라는 보고에서
보는 바와 같이 우리나라 국민들은 자연산에 대한 막연한 선입견으로 선호하
고 있다는 것을 간접적으로 확인할 수 있었다.

111...333...222...건건건강강강도도도의의의 변변변화화화
Choetal.(2004)이 발표한 양식산 활어의 품질판정을 위한 지표 중 하나인

AEC수치는 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 보고하고 있다.그러므로 본
연구에서도 어획 및 수송에서의 스트레스를 많이 받게 되는 자연산과 계류장
에서 물차로 수송하게 되는 양식산의 활어의 건강도를 살펴보고자 하였다.
Table38은 자연산과 양식산 활어의 건강 측정기준인 AEC 수치를 조사한
결과이다.전체적으로 자연산과 양식산간의 정도의 차이는 있으나 그 차이는
미미하였으며,가을철 방어를 제외하고는 0.85이상의 수치를 나타내고 있어
활어의 상태가 건강하다고 판단된다.그러나 자연산은 양식산에 비하여 어획
과 유통과정 중에 스트레스로 인하여 돌돔,참돔은 0.80내외의 수치를 나타내
고 있어 양식산 보다는 건강상태가 좋지 않다는 것을 확인할 수 있었다.가
을에 조사된 방어의 AEC값이 낮은 것은 혈압육의 존재로 인한 ATP관련화
합물이 빙장 중에 빠르게 분해가 되어 낮은 수치를 나타낸 것으로 판단된다.
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TTTaaabbbllleee333888...SSSeeeaaasssooonnnaaalllvvvaaarrriiiaaatttiiiooonnnsssooofffAAAEEECCC cccooonnnttteeennntttsssiiinnnmmmuuussscccllleeesssooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddllliiivvveeefffiiissshhheeesss

SSSpppeeeccciiieeesss
SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr

WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreee WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSeeeaaabbbaaassssss 0.89 0.83 0.80 0.85 0.90 0.90 0.91 0.89

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm 0.80 0.92 0.84 0.85 0.90 0.82 0.91 0.80

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0.86 0.92 0.85 0.91 0.86 0.93 0.86 0.86

RRRoooccckkkfffiiissshhh 0.91 0.92 0.85 0.88 0.91 0.90 0.81 0.87

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 0.78 0.91 0.75 0.88 0.85 0.88 0.89 0.83

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 0.85 0.90 0.89 0.86 0.90 0.93 0.92 0.91
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111...333...333...지지지질질질분분분포포포의의의 조조조사사사
조사된 자연산과 양식산 활어의 계절별에 따른 지방의 분포도를 살펴보기

위하여 생선회를 섭취하는 등육의 일정부위를 채취하여 Sudanblack염색액
을 이용하여 조직을 염색 후 광학현미경으로 살펴보았다(Fig.13～Fig.18).
지방의 분포는 어종별에 따라 차이가 있으나 전반적으로 자연산에 비하여

양식산이 지방의 분포가 넓게 그리고 많은 양이 검출되었다.Thakuret
al.(2003)는 양식산 방어의 부위별에 따른 지질조성 및 침착에서 꼬리육은 등
육보다 지질함량이 낮게 나타나고 있으며 콜라겐함량은 꼬리육에 높게 나타
나고 있었다.이로 인하여 파괴강도는 높게 나타나고 있다고 보고하였다.또
한 지질염색에서도 등육에서는 지질분포가 뚜렷하게 나타나지만 꼬리육에서
는 지질분포가 희미하게 나타난다고 하였다.그러므로 본 연구에서 지방의
분포도가 작은 자연산이 양식산 보다 육질의 단단함이 약간 높음을 보여주고
있다.
흰살 생선회의 대표적인 어종인 농어,조피볼락,참돔,넙치 근육에서의 지

방 분포도는 자연산은 거의 분포가 희미하였으며 양식산은 자연산과 비교하
여 지방의 분포가 넓었다.그러나 방어근육의 지방 분포도는 다른 어종과 달
리 조직과 조직사이에 고르게 그리고 많은 면적을 차지하고 있었다(Fig.15).



-87-

(((aaa)))WWWiiilllddd (((bbb)))CCCuuullltttuuurrreeeddd

FFFiiiggg...111333...LLLiiipppiiiddd---ssstttaaaiiinnneeedddmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddssseeeaaabbbaaassssss...

(((aaa)))WWWiiilllddd (((bbb)))CCCuuullltttuuurrreeeddd

FFFiiiggg...111444...LLLiiipppiiiddd---ssstttaaaiiinnneeedddmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkbbbrrreeeaaammm...
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(((aaa)))WWWiiilllddd (((bbb)))CCCuuullltttuuurrreeeddd

FFFiiiggg...111555...LLLiiipppiiiddd---ssstttaaaiiinnneeedddmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddyyyeeellllllooowwwtttaaaiiilll...

(((aaa)))WWWiiilllddd (((bbb)))CCCuuullltttuuurrreeeddd

FFFiiiggg...111666...LLLiiipppiiiddd---ssstttaaaiiinnneeedddmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrroooccckkkfffiiissshhh...
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(((aaa)))WWWiiilllddd (((bbb)))CCCuuullltttuuurrreeeddd

FFFiiiggg...111777...LLLiiipppiiiddd---ssstttaaaiiinnneeedddmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddrrreeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm...

(((aaa)))WWWiiilllddd (((bbb)))CCCuuullltttuuurrreeeddd

FFFiiiggg...111888...LLLiiipppiiiddd---ssstttaaaiiinnneeedddmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddooollliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr...
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222...활활활어어어의의의 위위위생생생학학학적적적 안안안전전전성성성 조조조사사사
222...111...기기기생생생충충충(((AAAnnniiisssaaakkkiiisssssspppppp...)))오오오염염염실실실태태태 조조조사사사
아니사키스과(famillyAnisakidae)의 기생충들은 해산 어류를 먹이로 하는

고래,돌고래,물개,바다표범 등 해산 포유동물의 위에 기생하면서 충란이
배설된다.이것이 2기 유충이 되면 제 1중간 숙주인 새우 등에 먹힌 뒤 3기
유충으로 되며 제 2중간 숙주인 해산어류나 오징어를 비롯한 낙지류에 먹힌
뒤 성숙한 3기 유충은 위벽에 부착하여 4기 유충이 되고 4기 유충이 탈피 후
급격히 성장하여 성충이 된다.Seol(1994)는 감염원인 어종을 보면 붕장어가
제일 많아 아니사키스 유충 감염율은 51.1%이며,그 다음으로 오징어
(13.6%),조기(4.5%),방어(3.4%),넙치(2.3%),도다리(2.3%)등이었던 것으로
보고되고 있다.인체감염은 제 3기 유충을 갖고 있는 바다생선을 생식 또는
불완전 조리 상태로 먹을 경우 감염된다.
전국 연안에서 수집한 자연산 및 양식산 활어에 대한 기생충검사를 실시한

결과는 Fig.39～ Fig.42에 나타내었다.
봄철에 수집한 자연산 활어에 대한 기생충 검사를 실시한 결과는 Table

39에 나타내었으며,자연산 어종 중 농어,조피볼락,참돔,넙치에서 Anisakis
spp.가 검출되었으며,특히 농어에서는 2개체가 검출되었고,검출량도 124마
리로 가장 많았다.대부분 검출되는 부위는 위,위벽 그리고 내장에서 검출되
었으며,넙치는 간의 표면에서도 검출되었다.반면,모든 양식산 활어에서는
기생충이 검출되지 않아 양식산 활어는 기생충 측면에서는 안전한 것으로 판
단되었다.
여름철에 수집한 자연산 활어에 대한 기생충 검사를 실시한 결과는 Table

40에 나타내었으며,봄과 유사하게 자연산 어종 중 농어,조피볼락,참돔,넙
치 등에서 Anisakisspp.가 검출되었으며,특히 넙치에서는 3개체 모두 검출
되었고,위,위벽 그리고 내장에서 203마리가 검출되었다.반면,봄철과 마찬
가지로 모든 양식산 활어에서는 기생충이 검출되지 않아 양식산 활어는 기생
충 측면에서는 안전한 것으로 판단되었다.
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TTTaaabbbllleee 333999...OOOccccccuuurrrrrreeennnccceee AAAnnniiisssaaakkkiiisss ssspppppp...ooofffwwwiiilllddd aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeesss
cccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssppprrriiinnnggg

SSSpppeeeccciiieeesss NNNooo...oooffffffiiissshhh
iiinnnfffeeecccttteeeddd

NNNooo...oooffflllaaarrrvvvaaa
fffooouuunnnddd LLLooocccaaatttiiiooonnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhheeesss

SSSeeeaaabbbaaassssss 2/3 124 Intestine,Stomachwall
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm 0/3 ND* Intestine,Stomachwall
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 2/3 70 Intestine,Stomachwall
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 2/3 27 Intestine,Stomachwall

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 3/3 83 Intestine,Stomachwall,
Liversurface

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhheeesss

SSSeeeaaabbbaaassssss 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 0/3 ND -
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 0/3 ND -

***NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...
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TTTaaabbbllleee 444000...OOOccccccuuurrrrrreeennnccceee AAAnnniiisssaaakkkiiisss ssspppppp...ooofffwwwiiilllddd aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeesss
cccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssuuummmmmmeeerrr

SSSpppeeeccciiieeesss NNNooo...oooffffffiiissshhh
iiinnnfffeeecccttteeeddd

NNNooo...oooffflllaaarrrvvvaaa
fffooouuunnnddd LLLooocccaaatttiiiooonnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhheeesss

SSSeeeaaabbbaaassssss 2/3 200 Intestine,Stomachwall
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm 0/3 ND -
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0/3 ND
RRRoooccckkkfffiiissshhh 2/3 50 Intestine,Liversurface
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 2/3 20 Intestine,Liversurface

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 1/3 203 Intestine,Stomachwall
Liversurface

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhheeesss

SSSeeeaaabbbaaassssss 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 0/3 ND -
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 0/3 ND -

***NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...
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TTTaaabbbllleee 444111...OOOccccccuuurrrrrreeennnccceee AAAnnniiisssaaakkkiiisss ssspppppp...ooofffwwwiiilllddd aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeesss
cccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnfffaaallllll

SSSpppeeeccciiieeesss NNNooo...oooffffffiiissshhh
iiinnnfffeeecccttteeeddd

NNNooo...oooffflllaaarrrvvvaaa
fffooouuunnnddd LLLooocccaaatttiiiooonnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss 1/3 150 Intestine,Liversurface
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm 0/3 ND* -
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 1/3 3 Intestine

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 3/3 20 Intestine,Liversurface

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 0/3 ND -

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 0/3 ND -

***NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...



-94-

TTTaaabbbllleee 444222...OOOccccccuuurrrrrreeennnccceee AAAnnniiisssaaakkkiiisss ssspppppp...ooofffwwwiiilllddd aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeesss
cccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnwwwiiinnnttteeerrr

SSSpppeeeccciiieeesss NNNooo...oooffffffiiissshhh
iiinnnfffeeecccttteeeddd

NNNooo...oooffflllaaarrrvvvaaa
fffooouuunnnddd LLLooocccaaatttiiiooonnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss 1/3 10 Intestine,Stomachwall
Liversurface

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm 2/3 8 Intestine,Stomachwall

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 3/3 125 Intestine,Stomachwall
Liversurface

RRRoooccckkkfffiiissshhh 1/3 30 Stomachwall
Liversurface

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 2/3 84 Intestine,Stomachwall
Liversurface

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 1/3 15 Intestine,Stomachwall
Liversurface

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll 0/3 ND -
RRRoooccckkkfffiiissshhh 0/3 ND -
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 0/3 ND -
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 0/3 ND -

***NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...
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가을철에 수집한 자연산 활어에 대한 기생충 검사를 육안으로 실시한 결과
는 Table41에 나타내었으며,농어 3개체 중에 1개체에서 Anisakisspp.가 약
150마리로 가장 많이 검출되었으며,참돔의 경우 3개체 중에서 1개체에서 3
마리가,그리고 넙치에서도 1개체에서 20마리가 검출되었으며,그 이외의 어
종에서는 검출되지 않았다.반면,모든 양식산 활어에서는 기생충이 검출되지
않아 양식산 활어는 기생충 측면에서는 안전한 것으로 판단되었다.
겨울철에 수집한 자연산 활어에 대한 기생충 검사 실시 결과는 Fig.42에

나타내었으며,모든 자연산 어종에서 Anisakisspp.가 검출되었으며,특히 방
어에서는 3개체 모두 검출되었고,검출량도 125마리로 가장 많았다.
이상의 결과 양식산 활어에서 기생충이 검출되지 않았으며,이것은 양식산

활어의 경우 대부분 배합사료 또는 냉동된 생사료를 먹이로 공급하기 때문에
먹이사슬에 기인한 Anisakisspp.의 감염을 사전에 차단할 수 있기 때문인
것으로 사료된다.반면,대부분의 자연산 활어에서는 기생충이 검출되었으며,
겨울철에는 모든 어종에서 검출되어 가장 높은 검출률을 나타내었으며,봄철
에는 9종의 활어 중 5종에서 검출되었으며,여름철과 가을철에는 각각 4종과
3종에서 검출되었다.
국내에 아니사키스에 대한 몇몇의 보고가 있으나,대부분이 동일시기에 유

통되는 어류에 대한 보고이거나 붕장어 등 특정 어류에 대한 연구 보고였다
(Chunetal.,1996;Chun,1997a,b;Chun,2001).따라서 서식환경,먹이사슬
등에 의한 계절별 감염실태를 정확하게 파악하기 위해서는 이에 대한 보다
많은 연구가 필요할 것으로 판단된다.
또한,본 연구에서는 대부분의 기생충은 내장 또는 위벽에서 검출되었다.

따라서 활어의 식품위생학적 안전성 확보를 위하여 향후 어류 보관 상태에
따른 아니사키스의 근육으로 침투 정도 및 사멸 가능성 등 보다 다각적인 연
구가 이루어져 아니사키스 감염증 예방 자료로 활용될 수 있도록 해야 할 것
으로 판단된다.
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222...222...항항항생생생물물물질질질 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
222...222...111...테테테트트트라라라싸싸싸이이이클클클린린린계계계 항항항생생생물물물질질질 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
전국 연안에서 2004년 10월부터 2005년 10월까지 계절별로 수집한 자연산

양식산 활어 6종에 대한 테트라사이클린계열 항생물질에 대한 잔류량을 조사
한 결과는 Table44,Table45,Table46에 각각 나타내었다.
봄철 자연산 활어 6종 18개체에 대한 테트라사이클린계열 항생물질 잔류량

을 조사한 결과 양식산 돌돔에서만 OTC가 0.02mg/kg 검출되었다(Table
44).여름철에는 OTC가 양식산 돌돔,참돔,넙치에서 검출되었으나 그 함량
이 평균 0.02～0.03mg/kg으로 극미량이었다(Table45).
가을철에는 자연산 활어에서는 검출되지 않았으나 양식산 활어의 경우 돌

돔 3마리 중 1마리에서 TC가 0.01mg/kg검출되었으며,조피볼락 3마리 중
1마리에서 OTC 및 TC가 각각 0.02,0.03mg/kg,넙치 3마리 모두에서 0.0
1～0.06mg/kg의 OTC가 미량 검출되었다(Table46).겨울철에는 양식산 넙
치 1마리에서만 OTC가 0.01mg/kg검출되었다(Table47).
이상의 결과 자연산 활어에서는 테트라사이클린계열 항생물질이 검출되지

않았으며,양식산 활어에서 일부 시료에서 극미량 검출되었으나,이들 검출량
은 우리나라 어류에 대한 OTC 허용기준치인 0.2mg/kg(식품공전,2004)을
훨씬 못 미치는 매우 안전한 수준이었다.

222...222...222...퀴퀴퀴놀놀놀론론론계계계 항항항생생생물물물질질질 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
전국 연안에서 2004년 8월부터 2005년 6월까지 계절별로 수집한 자연산 양

식산 활어 6종에 대한 플로로퀴놀론계열 항생물질 잔류량을 조사한 결과는
Table49～Fig.52에 각각 나타내었다.
봄철 자연산 양식산 활어 6종 18개체에 대한 플로로퀴놀론계열 항생물질

잔류량을 조사한 결과 자연산 활어에서는 검출되지 않았으나,양식산 활어에
서는 Ofloxacin이 농어,방어,참돔에서 ND～0.022mg/kg이 검출되었다.또
한,양식산 돌돔 2마리 중 1마리 및 넙치 2마리 중 1마리에서 Ciprofloxacin
이 각각 0.001mg/kg이 검출되었다(Table49).
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TTTaaabbbllleee444444...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuuppp aaannntttiiibbbiiioootttiiicccsss iiinnn ttthhheee
mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeeddd fffrrrooommm fffiiissshhh mmmaaarrrkkkeeetttiiinnn
sssppprrriiinnnggg

SSSpppeeeccciiieeesss
TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss(((mmmggg///kkkggg)))

NNNooo...
OOOTTTCCC TTTCCC CCCTTTCCC DDDCCC

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3
RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND～0.02
(0.01) ND ND ND 3

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveee ffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND 3

***OOOTTTCCC,,,OOOxxxyyyttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;TTTCCC,,,TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;
CCCTTTCCC,,,CCChhhlllooorrrttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;DDDCCC,,,DDDoooxxxyyycccyyycccllliiinnneee...
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TTTaaabbbllleee444555...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuuppp aaannntttiiibbbiiioootttiiicccsss iiinnn ttthhheee
mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeeddd fffrrrooommm fffiiissshhh mmmaaarrrkkkeeetttiiinnn
sssuuummmmmmeeerrr

SSSpppeeeccciiieeesss
TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss(((mmmggg///kkkggg)))

NNNooo...
OOOTTTCCC TTTCCC CCCTTTCCC DDDCCC

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3

RRRoooccckkkfffiiissshhh 0.03～0.03
(0.03) ND ND ND 3

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm 0.01～0.02
(0.02) ND ND ND 3

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 0.02～0.04
(0.03) ND ND ND 3

***OOOTTTCCC,,,OOOxxxyyyttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;TTTCCC,,,TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;
CCCTTTCCC,,,CCChhhlllooorrrttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;DDDCCC,,,DDDoooxxxyyycccyyycccllliiinnneee...
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TTTaaabbbllleee444666...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuuppp aaannntttiiibbbiiioootttiiicccsss iiinnn ttthhheee
mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnfffaaallllll

SSSpppeeeccciiieeesss
TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss(((mmmggg///kkkggg)))

NNNooo...
OOOTTTCCC TTTCCC CCCTTTCCC DDDCCC

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND～0.01
(0.003) ND ND 3

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND～0.02
(0.007)

ND～0.03
(0.01) ND ND 3

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr 0.01～0.06
(0.03) ND ND ND 3

***OOOTTTCCC,,,OOOxxxyyyttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;TTTCCC,,,TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;
CCCTTTCCC,,,CCChhhlllooorrrttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;DDDCCC,,,DDDoooxxxyyycccyyycccllliiinnneee...
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TTTaaabbbllleee444777...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuuppp aaannntttiiibbbiiioootttiiicccsss iiinnn ttthhheee
mmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeeddd fffrrrooommm fffiiissshhh mmmaaarrrkkkeeetttiiinnn
wwwiiinnnttteeerrr

SSSpppeeeccciiieeesss
TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss(((mmmggg///kkkggg)))

NNNooo...
OOOTTTCCC TTTCCC CCCTTTCCC DDDCCC

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3
RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveee ffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND 3
RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND 3

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND～0.01
(0.005) ND ND ND 3

***OOOTTTCCC,,,OOOxxxyyyttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;TTTCCC,,,TTTeeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;
CCCTTTCCC,,,CCChhhlllooorrrttteeetttrrraaacccyyycccllliiinnneee;;;DDDCCC,,,DDDoooxxxyyycccyyycccllliiinnneee...
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여름철에 플로로퀴놀론계열 항생물질 잔류량을 조사한 결과 자연산 활어에
서는 검출되지 않았으나,양식산 활어에서는 ciproxacin이 돌돔,방어,조피볼
락,넙치에서 ND～0.006mg/kg이 검출되었다.그리고 양식산 농어에서 ND～
0.005mg/kg으로 나타났다(Fig.50).
가을철에 플로로퀴놀론계열 항생물질에 대한 잔류량을 조사한 결과,자연

산 활어에서는 검출되지 않았으나,양산산 활어의 경우 돌돔 3마리 중 1마리
에서 Pefloxacin이 0.035mg/kg, 동해산 넙치 3마리 중 2마리에서
Norfloxacin이 각각 0.01 및 0.02mg/kg , 그리고 돌돔 1마리에서
Ciprofloxacin이 0.017mg/kg로 미량 검출되었다(Fig.51).
겨울철에 플로로퀴놀론계열 항생물질 잔류량을 조사한 결과 자연산 활어에

서는 검출되지 않았으나,양식산 활어 중에서는 농어 3마리 중 2마리(0.003
및 0.029mg/kg)및 넙치 3마리 중 1마리(0.003mg/kg)에서 Ciprofloxacin이
미량 검출되었다(Fig.52).
이상의 결과 자연산 활어에서는 플로로퀴놀론계열 항생물질이 검출되지 않

았으며,양식산 활어에서 일부 시료에서 극미량 검출되었다.우리나라에서는
플로로퀴놀론계열 항생물질에 대한 허용기준치가 설정되어 있지 않으나,유
럽의 경우 Enrofloxacin과 Ciprofloxacin을 합하여 0.1mg/kg으로 허용잔류기
준을 정하고 있어 우리나라 유통 양식산 활어는 유럽의 기준에 훨씬 못 미치
는 매우 안전한 것으로 판단되었다.

222...222...333...옥옥옥소소소린린린산산산 항항항생생생물물물질질질 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
전국 연안에서 2004년 8월부터 2005년 6월까지 수집한 자연산 양식산 활어

6종에 대한 옥소린산 잔류량을 조사한 결과는 Table53에 나타내었다.가을
철 및 겨울철에 수집한 모든 자연산과 양식산 활어에서 옥소린산은 검출되지
않아 우리나라 유통 활어는 옥소린산에 대하여는 매우 안전한 것으로 판단되
었다.
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TTTaaabbbllleee444999...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllfffllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooollliiinnneeesssiiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssppprrriiinnnggg

SSSpppeeeccciiieeesss
FFFllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooolllooonnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss***

(((mmmggg///kkkggg)))
NNNooo...

OOOffflllooo PPPeeeffflllooo NNNooorrrffflllooo CCCiiippprrrooofffllloooEEEnnnrrroooffflllooo

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss
0.001～
0.007
(0.004)

ND ND ND ND 3

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND
ND～
0.001
(0.0005)

ND 3

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll
0.003～
0.004
(0.0035)

ND ND ND ND 3

RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND ND ND 3

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm
0.016～
0.022
(0.019)

ND ND ND ND 3

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND
ND～
0.001
(0.0005)

ND 3

*OOOffflllooo,,,OOOfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;PPPeeeffflllooo,,,PPPeeefffllloooxxxaaaccciiinnn;;;NNNooorrrffflllooo,,,NNNooorrrfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;
CCCiiippprrroooffflllooo,,,CCCiiippprrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn;;;EEEnnnrrroooffflllooo,,,EEEnnnrrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn...
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TTTaaabbbllleee555000...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllfffllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooollliiinnneeesssiiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssuuummmmmmeeerrr

SSSpppeeeccciiieeesss
FFFllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooolllooonnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss***

(((mmmggg///kkkggg))) NNNooo...
OOOffflllooo PPPeeeffflllooo NNNooorrrffflllooo CCCiiippprrroooffflllooo EEEnnnrrroooffflllooo

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND～
0.005 ND ND 3

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND
ND～
0.006
(0.003)

ND 3

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND
0.004～
0.005
(0.005)

ND 3

RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND
0.004～
0.006
(0.003)

ND 3

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND
ND～
0.001
(0.0005)

ND 3

*OOOffflllooo,,,OOOfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;PPPeeeffflllooo,,,PPPeeefffllloooxxxaaaccciiinnn;;;NNNooorrrffflllooo,,,NNNooorrrfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;
CCCiiippprrroooffflllooo,,,CCCiiippprrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn;;;EEEnnnrrroooffflllooo,,,EEEnnnrrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn...
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TTTaaabbbllleee555111...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllfffllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooollliiinnneeesssiiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnfffaaallllll

SSSpppeeeccciiieeesss
FFFllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooolllooonnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss***

(((mmmggg///kkkggg)))
NNNooo...

OOOffflllooo PPPeeeffflllooo NNNooorrrffflllooo CCCiiippprrrooofffllloooEEEnnnrrroooffflllooo

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveee ffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND ND 3

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND
ND～
0.035
(0.012)

ND
ND～
0.017
(0.006)

ND 3

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND
ND～
0.02
(0.01)

ND ND 3

*OOOffflllooo,,,OOOfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;PPPeeeffflllooo,,,PPPeeefffllloooxxxaaaccciiinnn;;;NNNooorrrffflllooo,,,NNNooorrrfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;
CCCiiippprrroooffflllooo,,,CCCiiippprrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn;;;EEEnnnrrroooffflllooo,,,EEEnnnrrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn...



-105-

TTTaaabbbllleee555222...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaalllfffllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooollliiinnneeesssiiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofffwwwiiilllddd
aaannndddcccuuullltttuuurrreeedddfffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnwwwiiinnnttteeerrr

SSSpppeeeccciiieeesss
FFFllluuuooorrroooqqquuuiiinnnooolllooonnneeegggrrrooouuupppAAAnnntttiiibbbiiioootttiiicccsss***

(((mmmggg///kkkggg)))
NNNooo...

OOOffflllooo PPPeeeffflllooo NNNooorrrffflllooo CCCiiippprrrooofffllloooEEEnnnrrroooffflllooo

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND ND 3

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND
ND～
0.029
(0.011)

ND 3

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3
YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND ND 3
RRRoooccckkk fffiiissshhh ND ND ND ND ND 3
RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND 3

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND
ND～
0.003
(0.001)

ND 3

*OOOffflllooo,,,OOOfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;PPPeeeffflllooo,,,PPPeeefffllloooxxxaaaccciiinnn;;;NNNooorrrffflllooo,,,NNNooorrrfffllloooxxxaaaccciiinnn;;;
CCCiiippprrroooffflllooo,,,CCCiiippprrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn;;;EEEnnnrrroooffflllooo,,,EEEnnnrrrooofffllloooxxxaaaccciiinnn...
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TTTaaabbbllleee555333...RRRaaannngggeeeooofffrrreeesssiiiddduuuaaallloooxxxooollliiinnniiicccaaaccciiidddiiinnnttthhheeemmmuuussscccllleeeooofffttthhheeewwwiiilllddd
aaannnddd cccuuullltttuuurrreeeddd fffiiissshhheeesss cccooolllllleeecccttteeeddd fffrrrooommm fffiiissshhh mmmaaarrrkkkeeettt

SSSpppeeeccciiieeesss

OOOxxxooollliiinnniiicccaaaccciiiddd(((mmmggg///kkkggg)))

NNNooo...WWWiiilllddd CCCuuullltttuuurrreeeddd

SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr SSSppprrriiinnnggg SSSuuummmmmmeeerrr FFFaaallllll WWWiiinnnttteeerrr

SSSeeeaaabbbaaassssss ND ND ND ND ND ND ND ND 24

RRRoooccckkkbbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND ND ND ND 24

YYYeeellllllooowwwtttaaaiiilll ND ND ND ND ND ND ND ND 24

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND ND ND ND ND ND ND ND 24

RRReeedddssseeeaaabbbrrreeeaaammm ND ND ND ND ND ND ND ND 24

OOOllliiivvveeeffflllooouuunnndddeeerrr ND ND ND ND ND ND ND ND 24

***NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...
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222...333...중중중금금금속속속 함함함량량량 조조조사사사
전국 연안에서 2004년 8월부터 2005년 6월까지 계절별로 수집한 자연산 양

식산 활어 6종에 대한 중금속 함량을 조사한 결과는 Table54～Table57에
각각 나타내었다.
봄철 자연산 활어 6종 18개체 및 양식산 활어 6종 18개체에 대한 중금속

함량을 조사한 결과,자연산 어류의 중금속 평균함량은 생물기준으로 아연
(Zn)3.51mg/kg,구리(Cu)0.73mg/kg,망간(Mn)0.18mg/kg,크롬(Cr)0.10
mg/kg,카드뮴(Cd)0.04mg/kg,니켈(Ni)0.02mg/kg순으로 함유되어 있었
다.양식산 어류의 중금속 평균함량은 아연(Zn)3.12mg/kg,구리(Cu)0.23
mg/kg,크롬(Cr)0.10mg/kg,망간(Mn)0.10mg/kg,니켈(Ni)0.03mg/kg,카
드뮴(Cd)0.03mg/kg순으로 함유되어 있었다(Fig.54).
여름철 자연산 활어 6종 18개체 및 양식산 활어 6종 18개체에 대한 중금속

함량을 조사한 결과로써 봄철과 유사한 결과를 나타내었으며,계절별에 따른
중금속의 변화는 미미하였다(Fig.55).
가을철에 수집한 자연산 활어 6종 18개체 및 양식산 활어 6종 18개체에 대

한 중금속 함량을 조사한 결과,자연산 어류의 중금속 평균함량은 생물기준
으로 아연(Zn)11.62mg/kg,구리(Cu)0.76mg/kg,크롬(Cr)0.36mg/kg,망간
(Mn)0.25mg/kg,니켈(Ni)0.25mg/kg,수은(Hg)0.13mg/kg,납(Pb)0.04
mg/kg,,카드뮴(Cd)0.03mg/kg순으로 함유되어 있었다.양식산 어류의 중
금속 평균함량은 생물기준으로 아연(Zn)11.58mg/kg,구리(Cu)0.50mg/kg,
크롬(Cr)0.26mg/kg,니켈(Ni)0.24mg/kg,수은(Hg)0.18mg/kg,망간(Mn)
0.13mg/kg,납(Pb)0.04mg/kg,,카드뮴(Cd)0.03mg/kg순으로 함유되어 있
었다(Fig.56).
겨울철 자연산 활어 6종 18개체 및 양식산 활어 6종 18개체에 대한 중금속

함량을 조사한 결과,자연산 어류의 중금속 평균함량은 생물기준으로 아연
(Zn)11.74mg/kg,구리(Cu)0.58mg/kg,수은(Hg)0.36mg/kg,망간(Mn)
0.21mg/kg,크롬(Cr)0.14mg/kg,니켈(Ni)0.10mg/kg,카드뮴(Cd)0.04
mg/kg순으로 함유되어 있었다.양식산 어류의 중금속 평균함량은 아연(Zn)
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8.94mg/kg,구리(Cu) 0.34mg/kg,수은(Hg)0.29mg/kg,망간(Mn) 0.17
mg/kg,크롬(Cr)0.14mg/kg,니켈(Ni)0.11mg/kg,카드뮴(Cd)0.04mg/kg
순으로 함유되어 있었다(Fig.57).
이상의 결과에서 알 수 있듯이 어류의 중금속 함량은 우리나라 중금속 허

용기준치(납 2.0mg/kg,수은 0.5mg/kg)이하의 매우 안전한 수준이었으며,
계절에 따른 중금속 함량 변화는 없었으나,자연산이 양식산 보다 다소 많이
함유되어 있는 것으로 나타났다.
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TTTaaabbbllleee555444...CCCooonnnttteeennntttooofffhhheeeaaavvvyyymmmeeetttaaallliiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssppprrriiinnnggg

NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...

SSSpppeeeccciiieeesss
MMMiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennnttt(((mmmggg///kkkggg,,,wwweeetttbbbaaassseee)))

CCCddd CCCrrr CCCuuu HHHggg MMMnnn NNNiii PPPbbb ZZZnnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss 0.03～0.07
(0.05±0.02)

0.16～0.16
(0.16±0.00)

0.34～0.35
(0.34±0.01)0.08

0.09～0.13
(0.11±0.03)

0.02～0.08
(0.05±0.04)

0.14～0.25
(0.19±0.08)

4.55～4.75
(4.65±0.14)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

0.04～0.07
(0.06±0.02)

0.08～0.09
(0.09±0.01)

0.06～0.14
(0.10±0.06)0.02

0.07～0.09
(0.08±0.02) ND～ND

0.09～0.17
(0.13±0.05)

1.84～2.21
(2.03±0.26)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll 0.02 0.20 1.20 0.01 1.03 0.04 0.13 4.20

RRRoooccckkkfffiiissshhh 0.02～0.03
(0.03±0.01)

0.10～0.11
(0.10±0.01)

0.10～2.53
(1.32±1.72)0.02

0.04～0.13
(0.08±0.06) ND～ND

0.26～0.28
(0.27±0.02)

2.30～2.34
(2.32±0.03)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

0.01～0.05
(0.02±0.02)

0.11～0.15
(0.13±0.02)

0.56～0.76
(0.64±0.11)0.04

0.12～0.21
(0.16±0.05)

ND～0.01
(0.00±0.00)

0.15～0.27
(0.21±0.08)

2.45～2.70
(2.55±0.14)

OOOllliiivvveeerrr
ffflllooouuunnndddeeerrr

0.02～0.07
(0.05±0.02)

0.09～0.15
(0.12±0.03)

0.05～0.11
(0.08±0.03)0.02

0.12～0.13
(0.12±0.01) ND～ND

0.25～0.29
(0.27±0.02)

2.15～2.20
(2.18±0.02)

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss 0.01～0.02
(0.01±0.01)

0.03～0.12
(0.08±0.06)

0.05～0.12
(0.09±0.05)0.03

0.03～0.06
(0.05±0.02) ND～ND

0.12～0.19
(0.16±0.05)

2.55～6.20
(4.37±2.58)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

0.05～0.06
(0.05±0.01)

0.11～0.11
(0.11±0.00)

0.25～0.26
(0.26±0.01)0.02

0.05～0.07
(0.06±0.02)

ND～0.08
(0.04±0.06)

0.16～0.29
(0.22±0.09)

2.21～2.27
(2.24±0.04)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll

0.02～0.04
(0.03±0.01)

0.08～0.15
(0.11±0.05)

0.21～0.44
(0.33±0.17)0.02

0.06～0.07
(0.07±0.00)

ND～0.35
(0.17±0.24)

0.06～0.55
(0.31±0.35)

2.35～5.94
(4.15±2.54)

RRRoooccckkkfffiiissshhh 0.03～0.06
(0.04±0.02)

ND～0.17
(0.09±0.08)

0.17～0.20
(0.18±0.02)0.06

0.09～0.13
(0.11±0.02)

ND～0.01
(0.00±0.01)

0.09～0.28
(0.18±0.10)

2.69～3.81
(3.33±0.58)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

0.01～0.04
(0.03±0.02)

ND～0.05
(0.02±0.03)

0.11～0.12
(0.11±0.00)0.03

0.10～0.10
(0.10±0.00)

0.03～0.04
(0.04±0.00)

0.22～0.49
(0.35±0.20)

2.38～3.03
(2.71±0.46)

OOOllliiivvveee
ffflllooouuunnndddeeerrr

0.01～0.07
(0.04±0.05)

0.10～0.16
(0.13±0.04)

0.05～0.11
(0.08±0.04)0.02

0.10～0.11
(0.11±0.01) ND～ND

0.22～0.27
(0.25±0.03)

2.06～2.63
(2.34±0.4)
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TTTaaabbbllleee555555...CCCooonnnttteeennntttooofffhhheeeaaavvvyyymmmeeetttaaallliiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnsssuuummmmmmeeerrr

NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...

SSSpppeeeccciiieeesss
MMMiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennnttt(((mmmggg///kkkggg,,,wwweeetttbbbaaassseee)))

CCCddd CCCrrr CCCuuu HHHggg MMMnnn NNNiii PPPbbb ZZZnnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND～ND
(0.00±0.00)

0.19～0.21
(0.20±0.02)

0.30～0.37
(0.34±0.05)0.07

ND～0.05
(0.03±0.04)

0.09～0.10
(0.10±0.01)

0.60～1.94
(1.27±0.95)

4.91～5.71
(5.31±0.57)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

ND～0.02
(0.01±0.02)

0.24～0.25
(0.25±0.00)

0.19～0.23
(0.21±0.03)0.17

ND～ND
(ND±ND)

ND～0.17
(0.08±0.12)

0.14～0.15
(0.15±0.00)

2.46～3.41
(2.94±0.67)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll

0.02～0.07
(0.05±0.03)

0.33～0.36
(0.34±0.02)

0.89～1.31
(1.10±0.30)0.01

1.21～1.47
(1.34±0.18)

ND～0.13
(0.06±0.09)

0.10～0.57
(0.34±0.33)

8.68～9.27
(8.98±0.41)

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND～0.04
(0.02±0.03)

0.24～0.30
(0.27±0.04)

0.23～0.50
(0.36±0.19)0.04

ND～0.06
(0.03±0.04) ND～ND 0.06～1.16

(0.61±0.78)
3.40～3.85
(3.63±0.32)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

ND～0.02
(0.01±0.02)

0.24～0.25
(0.25±0.00)

0.19～0.23
(0.21±0.03)0.17

ND～ND
(ND±ND)

ND～0.17
(0.08±0.12)

0.14～0.15
(0.15±0.00)

2.46～3.41
(2.94±0.67)

OOOllliiivvveeerrr
ffflllooouuunnndddeeerrr

ND～0.03
(0.02±0.02)

0.19～0.32
(0.26±0.09)

0.24～0.41
(0.33±0.12)0.06

0.09～0.14
(0.11±0.03)

0.09～0.58
(0.34±0.34)

0.15～0.39
(0.27±0.17)

2.43～7.53
(4.98±3.61)

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND～ND
(ND±ND)

0.19～0.24
(0.22±0.04)

0.23～0.31
(0.27±0.06)0.10

ND～ND
(ND±ND)

ND～0.01
(ND±0.01)

0.09～0.19
(0.14±0.07)

3.13～5.43
(4.28±1.63)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

ND～0.02
(0.01±0.02)

0.24～0.25
(0.25±0.00)

0.19～0.23
(0.21±0.03)0.17

ND～ND
(ND±ND)

ND～0.17
(0.08±0.12)

0.14～0.15
(0.15±0.00)

2.46～3.41
(2.94±0.67)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll

0.04～0.05
(0.05±0.01)

0.15～0.26
(0.21±0.08)

0.40～0.56
(0.48±0.11)0.03

ND～ND
(ND±ND)

0.16～0.20
(0.18±0.03)

0.37～0.89
(0.63±0.37)

2.56～3.43
(3.00±0.62)

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND～0.04
(0.02±0.03)

0.13～0.19
(0.16±0.04)

0.23～0.24
(0.24±0.01)0.06

ND～0.01
(0.01±0.01)

0.22～0.23
(0.23±0.00)

0.40～1.25
(0.82±0.60)

3.02～3.72
(3.37±0.49)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

ND～0.04
(0.02±0.03)

0.26～0.33
(0.30±0.05)

0.29～0.32
(0.31±0.02)0.19

0.01～0.02
(0.01±0.01)

0.12～0.14
(0.13±0.01)

0.07～0.11
(0.09±0.03)

2.62～3.46
(3.04±0.59)

OOOllliiivvveee
ffflllooouuunnndddeeerrr

ND～0.03
(0.02±0.02)

0.19～0.32
(0.26±0.09)

0.24～0.41
(0.33±0.12)0.06

0.09～0.14
(0.11±0.03)

0.09～0.58
(0.34±0.34)

0.15～0.39
(0.27±0.17)

2.43～7.53
(4.98±3.61)



-111-

TTTaaabbbllleee555666...CCCooonnnttteeennntttooofffhhheeeaaavvvyyymmmeeetttaaallliiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnfffaaallllll

SSSpppeeeccciiieeesss
MMMiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennnttt(((mmmggg///kkkggg,,,wwweeetttbbbaaassseee)))

CCCddd CCCrrr CCCuuu HHHggg MMMnnn NNNiii PPPbbb ZZZnnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND～0.02
(0.01±0.01)

0.03～0.09
(0.05±0.04)

0.23～0.55
(0.39±0.16)0.06

0.15～0.27
(0.20±0.06)

0.03～0.28
(0.18±0.14)

0.02～0.02
(0.02±0.00)

8.66～13.02
(10.64±2.21)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

ND～ND
(ND±ND)

0.19～0.27
(0.23±0.04)

0.30～0.48
(0.41±0.09)0.03

ND～0.18
(0.12±0.10)

0.25～0.33
(0.29±0.04)

0.01～0.02
(0.02±0.02)

7.53～11.81
(9.40±2.19)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll

0.01～0.36
(0.15±0.19)

0.04～0.27
(0.19±0.13)

0.09～0.57
(0.35±0.24)0.05

0.01～0.09
(0.04±0.05)

0.08～0.26
(0.17±0.09)

0.01～0.04
(0.03±0.02)

9.95～20.16
(13.51±5.77)

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND～0.05
(0.02±0.03)

0.18～0.28
(0.23±0.05)

ND～0.17
(0.09±0.09)0.11

ND～0.14
(0.08±0.07)

ND～0.40
(0.19±0.20)

0.19～0.53
(0.02±0.02)

6.46～15.57
(12.39±5.14)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

ND～0.03
(0.01±0.01)

0.14～0.37
(0.23±0.12)

0.13～0.27
(0.22±0.08)0.05

ND～0.10
(0.06±0.05)

0.04～0.20
(0.14±0.09)

0.01～0.10
(0.07±0.04)

6.38～7.34
(6.81±0.49)

OOOllliiivvveeerrr
ffflllooouuunnndddeeerrr

ND～0.09
(0.03±0.05)

0.29～0.51
(0.37±0.12)

0.04～0.59
(0.28±0.28)0.07

0.04～0.16
(0.12±0.07)

0.19～0.47
(0.33±0.14)

0.02～0.08
(0.05±0.03)

9.58～11.47
(10.76±1.02)

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND～ND
(ND±ND)

ND～0.40
(0.26±0.23)

0.10～0.25
(0.17±0.07)0.13

0.14～0.20
(0.17±0.03)

ND～0.33
(0.20±0.18)

0.04～0.24
(0.12±0.10)

10.90～13.35
(11.81±1.35)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

ND～0.05
(0.02±0.03)

0.06～0.22
(0.15±0.08)

0.28～0.38
(0.32±0.05)0.03

0.09～0.13
(0.11±0.02)

0.08～0.46
(0.28±0.19)

0.01～0.02
(0.02±0.00)

7.25～8.94
(8.25±0.89)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll

ND～ND
(ND±ND)

0.37～0.45
(0.41±0.04)

0.85～1.10
(0.97±0.13)0.02

ND～0.15
(0.10±0.08)

0.14～0.28
(0.22±0.07)

0.03～0.08
(0.06±0.03)

10.63～13.51
(12.26±1.48)

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND～0.05
(0.03±0.03)

0.14～0.27
(0.22±0.07)

0.04～0.27
(0.18±0.12)0.10

0.08～0.09
(0.09±0.01)

0.17～0.35
(0.28±0.09)

0.01～0.02
(0.01±0.00)

11.11～15.77
(13.75±2.39)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

ND～0.38
(0.13±0.22)

ND～0.46
(0.20±0.24)

0.06～1.94
(0.79±1.01)0.06

0.03～0.62
(0.23±0.33)

0.09～0.29
(0.22±0.11)

0.01～0.05
(0.03±0.02)

6.86～27.31
(15.24±10.72)

OOOllliiivvveee
ffflllooouuunnndddeeerrr

ND～0.09
(0.03±0.05)

0.29～0.51
(0.37±0.12)

0.04～0.59
(0.28±0.28)0.07

0.04～0.16
(0.12±0.07)

0.19～0.47
(0.33±0.14)

0.02～0.08
(0.05±0.03)

9.58～11.47
(10.76±1.02)

NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...
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TTTaaabbbllleee555777...CCCooonnnttteeennntttooofffhhheeeaaavvvyyymmmeeetttaaallliiinnnmmmuuussscccllleeeooofffwwwiiillldddaaannndddcccuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhheeessscccooolllllleeecccttteeedddfffrrrooommm fffiiissshhhmmmaaarrrkkkeeetttiiinnnwwwiiinnnttteeerrr

NNNDDD:::nnnoootttdddeeettteeecccttt...

SSSpppeeeccciiieeesss
MMMiiinnneeerrraaalllcccooonnnttteeennnttt(((mmmggg///kkkggg,,,wwweeetttbbbaaassseee)))

CCCddd CCCrrr CCCuuu HHHggg MMMnnn NNNiii PPPbbb ZZZnnn

WWWiiilllddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss ND～ND 0.17～0.26
(0.21±0.06)

0.38～0.40
(0.39±0.01) 0.10

0.15～0.17
(0.16±0.02)

0.02～0.18
(0.10±0.11)

0.02～0.03
(0.03±0.01)

11.17～15.34
(13.26±2.95)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

ND～0.07
(0.03±0.03)

0.08～0.17
(0.11±0.05)

0.21～1.12
(0.55±0.49) 0.08

0.07～0.13
(0.11±0.03)

ND～0.03
(0.01±0.02)

0.03～0.07
(0.04±0.02)

8.48～13.49
(10.86±2.51)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll

ND～0.08
(0.04±0.04)

0.05～0.17
(0.11±0.06)

0.33～0.63
(0.48±0.15) 0.11

0.12～0.16
(0.15±0.02)

0.11～0.19
(0.15±0.04)

0.03～0.05
(0.04±0.01)

8.96～15.61
(11.32±3.72)

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND～0.08
(0.03±0.04)

0.06～0.21
(0.12±0.08)

0.11～0.17
(0.14±0.03) 0.08

0.13～0.17
(0.15±0.02)

ND～0.09
(0.05±0.05)

0.02～0.37
(0.14±0.20)

9.56～12.27
(11.32±1.53)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

ND～0.02
(0.01±0.01)

0.02～0.27
(0.12±0.13)

0.20～1.34
(0.66±0.60) 0.22

0.11～0.37
(0.21±0.14)

0.12～0.31
(0.24±0.11)

0.02～0.31
(0.18±0.15)

8.69～9.32
(8.95±0.33)

OOOllliiivvveeerrr
ffflllooouuunnndddeeerrr

ND～0.08
(0.04±0.04)

0.15～0.21
(0.19±0.03)

0.07～0.20
(0.14±0.07) 0.07

0.17～0.28
(0.22±0.05)

0.10～0.14
(0.12±0.02)

0.02～0.07
(0.05±0.03)

9.15～12.40
(10.97±1.66)

CCCuuullltttuuurrreeeddd
fffiiissshhh

SSSeeeaaabbbaaassssss 0.07～0.10
(0.08±0.01)

ND～0.28
(0.13±0.21)

0.14～0.49
(0.32±0.17) 0.20

0.14～0.18
(0.17±0.02)

0.08～0.18
(0.13±0.03)

0.03～0.04
(0.03±0.01)

10.97～17.99
(13.49±3.90)

RRRoooccckkk
bbbrrreeeaaammm

ND～0.09
(0.04±0.05)

ND～0.15
(0.09±0.08)

0.18～0.38
(0.30±0.11) 0.07

0.15～0.18
(0.17±0.02)

0.16～0.18
(0.17±0.01)

0.05～0.12
(0.09±0.03)

10.14～10.92
(10.63±0.43)

YYYeeellllllooowww
tttaaaiiilll

ND～0.08
(0.04±0.02)

0.14～0.20
(0.17±0.03)

0.58～1.11
(0.84±0.26) 0.12

0.18～0.19
(0.19±0.00)

ND～0.12
(0.04±0.07)

0.04～0.12
(0.09±0.04)

2.83～7.48
(4.44±2.63)

RRRoooccckkkfffiiissshhh ND～0.06
(0.02±0.03)

0.09～0.15
(0.13±0.03)

0.09～0.25
(0.17±0.08) 0.10

0.15～0.18
(0.16±0.02)

ND～0.21
(0.13±0.12)

0.07～0.31
(0.17±0.12)

2.87～7.48
(5.75±2.51)

RRReeeddd
ssseeeaaabbbrrreeeaaammm

ND～0.06
(0.03±0.03)

0.05～0.37
(0.22±0.16)

0.25～0.40
(0.33±0.07) 0.15

0.10～0.24
(0.18±0.07)

ND～0.20
(0.10±0.10)

0.02～0.09
(0.05±0.04)

9.30～12.51
(10.39±1.84)

OOOllliiivvveeerrr
ffflllooouuunnndddeeerrr

ND～0.08
(0.04±0.04)

0.15～0.21
(0.19±0.03)

0.07～0.20
(0.14±0.07) 0.07

0.17～0.28
(0.22±0.05)

0.10～0.14
(0.12±0.02)

0.02～0.07
(0.05±0.03)

9.15～12.40
(10.97±1.66)
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요요요 약약약

(((111)))자자자연연연산산산과과과 양양양식식식산산산 활활활어어어에에에 대대대한한한 영영영양양양학학학적적적 성성성분분분변변변화화화를를를 조조조사사사
동,서,남해안에서 유통되고 있는 자연산과 양식산 생선횟감용 활어인 농

어,돌돔,방어,조피볼락,참돔,넙치,6종에 대하여 계절에 따라 단백질,지
방,수분,회분 등의 일반성분,무기질,콜라겐과 지방산 조성을 조사하여 자
연산과 양식산의 영양학적 성분이 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

(((222)))자자자연연연산산산과과과 양양양식식식산산산 활활활어어어에에에 대대대한한한 맛맛맛 성성성분분분 분분분포포포에에에 대대대하하하여여여 조조조사사사
앞에서 언급된 자연산과 양식산 생선횟감용 활어에 대하여 계절별로

asparticacid,glutamicacid등과 같은 구성아미노산,taurine,함황아미노산,
방향족 아미노산 등의 유리아미노산 함량,생선회의 감칠맛의 주 성분인
IMP함량 등의 ATP관련화합물 등을 조사하여 자연산과 양식산의 맛 성분
의 비교 검토하여 어종과 계절에 따라 조성의 차이는 있으나 자연산과 양식
산이 큰 차이를 나타내지 않았다.

(((333)))자자자연연연산산산과과과 양양양식식식산산산 활활활어어어에에에 대대대한한한 근근근육육육의의의 품품품질질질 및및및 지지지질질질분분분포포포를를를 조조조
사사사
앞에서 언급된 자연산과 양식산 생선횟감용 활어에 대하여 계절별에 따라

생선회의 맛을 좌우하는 육질의 단단함과 활어의 건강도를 측정하였으며,근
육의 지질분포를 조사하여 자연산이 전반적으로 양식산 보다 육질의 단단함
이 높았지만 그 차이는 미미하였다.

(((444)))자자자연연연산산산과과과 양양양식식식산산산 활활활어어어에에에 대대대한한한 AAAnnniiisssaaakkkiiisssssspppppp...분분분포포포 조조조사사사
자연산 양식산 활어 6종의 활어에 대한 기생충(Anisakisspp.)검출 유무를

조사하여 위생학적 안전성을 조사하여 자연산은 위,내장 등에서 기생충이
검출되었으나 조사된 양식산 활어에는 전혀 검출되지 않아 기생충에 대한 위
생학적으로 안전한 결과를 나타내었다.
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(((555)))자자자연연연산산산과과과 양양양식식식산산산 활활활어어어에에에 대대대한한한 항항항생생생제제제 잔잔잔류류류량량량 조조조사사사
식품학적 품질 평가가 조사된 자연산 양식산 활어 6종에 대한 테트라사이

클린계 4종,플로로퀴론론계 5종 및 옥솔린산의 항생제 잔류량을 조사하여
자연산과 양식산 활어에 대한 항생제 잔류 문제는 안전한 경향을 나타내었
다.

(((666)))자자자연연연산산산과과과 양양양식식식산산산 활활활어어어에에에 대대대한한한 중중중금금금속속속 함함함량량량 분분분석석석
카드뮴(Cd),구리(Cu),아연(Zn),크롬(Cr),망간(Mn),니켈(Ni),납(Pb),수

은(Hg)등 자연산 및 양식산 활어의 근육 중에서 중금속 함량을 조사하여
자연산이 양식산보다 약간 높은 함량을 나타내었으나 위생안전성상에는 안전
한 경향을 나타내었다.
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