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냉동저장을 통한 싱싱회 저장기간 연장에 관한 연구

박진일․윤소미․윤호동․박희연․변한석․장미순†

국립수산과학원 식품안전연구단

Shelf-Life Extension of Sing Sing Hoe (Fresh Sliced Raw Fish) by 
Frozen Storage

Jin-Il Park, So-Mi Yoon, Ho-Dong Yoon, Hee-Yeon Park,

Han-Seok Byun and Mi-Soon Jang†

Food and Safety Research Center, National Fisheries Research & Development Institute, Busan 619-705, Korea

Abstract

Changes in pH, viable microbial count, chemical freshness, texture, and sensory qualities of Sing Sing Hoe (SSH, 
fresh-sliced raw fish) were measured over 15 days at 4℃, -20℃, and -80℃. The initial pH of SSH was 6.25 
at all three storage temperatures, and pH increased slightly after 12 days to pH 6.48 and pH 6.55 at -20℃ and 
-80℃, respectively. The range in viable cell count was 104–106 CFU/g, regardless of storage temperature. The 
initial content of volatile basic nitrogen (VBN) was 5.8 mg/100 g and became 8.2 mg/100 g or less, and 7.9 
mg/100 g or less after 15 days at -20℃ and -80℃, respectively. However, pH and VBN values increased significantly 
after 3 days of storage at 4℃. At this temperature, the K-value was 22.3% after 6 days and 40% or more after 
15 days. At -20℃, the K-value was 9.6% or less after 6 days and 21% or less after 15 days of storage. At -80℃, 
the K-value was 8.5% or less after 9 days and 20% or less after 15 days of storage. Compared with the K-value 
of live fish muscle (10%), freshness similar to that of live fish was maintained for 6 days under both -20℃ and 
-80℃ storage conditions. There was no significant change in texture during storage of SSH at -20℃ or -80℃, 
but SSH stored at 4℃ showed a decrease in texture quality during storage. Sensory scores were high for material 
stored for up to 3 days at 4℃ and 6 days at-20℃ or -80℃. The overall freshness of SSH was maintained for 
up to 6 days, in comparison with fresh-sliced raw fish, under both frozen storage conditions.
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양식 어류의 연간 생산량은 1995년 8,360톤에서 2007년

에는 약 12배나 증가한 97,663톤으로 전체 양식 수산물의

절반가량을 차지하고 있다(1). 이러한 공급측면에서의 양

적증가로 인해 수요측면에서는 다양한 소비행태의 변화가

나타나고 있다. 그 예로 싱싱회(또는 선어회), 스시전문점의

확산 등과 같은 새로운 회 소비문화의 등장을 꼽을 수 있다.

싱싱회는 활어를 가공한 후 진공 포장하는 선어회의 일종으

로 주로 회의 순살 무게를 기준으로 거래되기 때문에 수율
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이 높은 넙치가 가장 많이 생산되고 있으며 전국 싱싱회

가공업체를 조사한 결과, 가공원어로 넙치를 이용하는 비

율이 최소 65% 이상인 것으로 나타났다(2). 한편, 우리나라

의 생선회 식문화는 일본과는 다르게 활어회를 선호하는

문화로 구매자의 주문을 받아 즉석에서 내장, 껍질 등 비가

식 부위를 제거하고 단순 절단하여 회로 제공하는 판매

방식이 주를 이루어 왔으며(3), 싱싱회의 주요 판매처로는

직거래(전화 또는 인터넷), 싱싱회 전문점, 대형소매점 등이

있지만 판로가 일정치 않고 유동적이다. 이러한 방법은 복

잡한 유통단계, 활어의 수송 및 보관에 있어 시설비, 인건비,

관리비 등으로 인한 가격 상승, 활어수조 관리의 어려움에

따른 위생적 문제로 생선회의 수요가 대규모인 오늘날에는
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적합하지 못한 판매 방식이라 할 수 있겠다. 반면, 싱싱회는

수송비용 및 운용비용을 절감하여 고가의 활어회보다 가격

이 저렴하고 위생적인 처리로 인해 안전하다(4). 또한 시간

과 장소의 구애 없이 언제 어디에서나 먹을 수 있다는 장점

이 있으며 저온저장에 의한 근육 수축으로 육질이 단단하고

감칠맛 성분인 이노신산이 많아 혀로 느끼는 맛이 좋다(5).

이처럼 싱싱회는 많은 장점을 가지고 있음에도 불구하고

유통시간이 10시간으로 매우 짧고, 일부에서는 수익성만을

고려하여 유통기한을 5일까지 설정하여 씹힘성이 떨어져

있는 싱싱회를 마트에서 판매하고 있는 실정이다(3). 이와

같이 싱싱회 맛이 유지되는 시간을 지키지 않는 것은 싱싱

회 산업의 근간을 흔들고 있으며 나아가 생선회 소비촉진에

걸림돌이 되고 있다. 따라서 본 연구에서는 싱싱회 육질의

쫄깃함이 유지되는 시간을 연장시키기 위해 저장온도에

따른 저장일수별 신선도, 조직감, 관능검사를 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

시료로 사용된 싱싱회는 거제 수협 수산물 종합가공공장

에서 구입한 것으로 운송 중 온도를 4℃ 안팎으로 유지하여

실험실로 이송한 후 즉시 4℃로 저장한 것과, -20℃ 또는

-80℃로 급속 동결하여 보관하였다. 0일부터 15일간 3일차

간격으로 저장일수에 따른 신선도 및 물성, 관능검사를 실

시하였고, 매 실험시마다 급속동결한 것은 4℃에서 섭취

가능한 온도까지 해동시켜 사용하였다.

pH 측정

pH는 냉장에서 해동시킨 시료 5 g에 증류수로 45 mL를

가하여 homogenizer로 5분간 마쇄한 후, pH meter(Orion

3star, Thermo, USA)를 이용하여 측정하였다.

총균수

냉장에서 해동시킨 시료 100 g을 무균실에서 취하여 멸

균한 0.1% peptone수로 5배 희석시켜 마쇄하였다. 시료 희

석액을 멸균한 0.1% peptone수로 단계 희석시킨 후, 1 mL을

petrifilm(3M, USA)에 취하여 37℃ incubator에서 24시간

배양시켜 나타난 colony를 counting하였다.

K-value

생선의 신선도 측정법 중 하나인 K-value는 다음과 같은

방법으로 측정하였다. 해동시킨 시료를 약 200 mg 취하고

5% perchloric acid 600 μL가하여 단백질을 침전시켰다.

KOH 50 μL로 중화시켜 신선도 측정기(Freshness checker

system HF-100, Hutech, Korea)로 측정하여 다음과 같은

방법으로 계산하였다.

K(%)= [
HxR + Hx

] ×100
ATP +ADP+AMP+IMP+HxR+Hx

휘발성염기질소(VBN) 측정

휘발성 염기질소(Volatile basic nitrogens)는 Conway unit

를 이용한 미량확산(micro-diffusion)법(6)을 개량하여 측정

하였다. 즉, 시료 10 g에 10% trichloroacetic acid 20 mL을

가한 후 마쇄하고 3000 rpm에서 10분간 원심분리 하여

상층액을 취한 다음 50 mL로 정용하였다. Conway unit 내실

에 3 mL의 붕산혼합액을 넣고 외실 하부에 3 mL의 시료추

출액을 넣은 다음 포화탄산칼륨용액 3 mL를 가한 후 즉시

unit 뚜껑을 덮어 37℃의 항온기에서 80분간 방치하였다.

내실의 용액을 0.01 N 염산용액으로 적정하였다.

관능검사 및 통계처리

싱싱회를 4±1℃ 냉장고에서 해동시킨 후 보관 온도 및

저장 일수에 따른 식감, 이취, 신선도, 외관의 변화에 대한

관능평가를 실시하였으며, 간장을 동반식품으로 하였다.

기호도 검사는 식품관련 연구원 및 일반인 20명을 대상으

로 색(color), 맛(taste), 냄새(flavor), 조직감(texture)에 대해

5점 평점법(5점: 아주 좋다, 3점: 보통, 1점: 아주 나쁘다)을

사용하여 설문지 방식으로 실시하였다. 관능검사의 통계처

리는 SPSS program(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 사용하

여 One-way ANOVA-test를 실시하여 Duncan′s multiple

range test(7)로 평균간의 유의성을 검정하였다.

물성측정

싱싱회를 가로로 폭이 0.5 mm 절편으로 만들어 호일에

싼뒤얼음위에 1시간정도올려둔것으로 물성측정을 하였

다. 싱싱회 절편은 Rheometer(COMPAC-100, Sun Scientific

Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 경도(hardness), 강도(gel

strength), 씹힘성(chewiness), 응집성(cohesiveness), 탄력성

(elasticity)을 측정하였다. 측정조건은 plunger diameter 15

mm, load cell 2 kg, table speed 120 mm/min으로 하였고,

모든 측정은 5회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

Table 1. Condition for texture analysis by rheometer

Parameter Mastication test

Test mode Mode 21

Press/Traction Press

Load cell 2 kg

Table speed 120 mm/min.

Deformation ratio 50%

Plunger type Cylinder No. 25 φ 15 mm

Sample size 55 mm × 20 mm × 10 mm
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결과 및 고찰

pH의 변화

거제 수협 수산물 종합가공공장에서 구입한 싱싱회를

보관 온도(4℃, -20℃, -80℃)와 저장 기간에 따른 pH변화를

조사한 결과는 Fig. 1과 같다. 저장 직전 pH는 4℃, -20℃,

-80℃각각 6.25였으며 저장 후 해동하여 pH의 변화를 살펴

본 결과, 4℃에서는 3일째 이후 pH가 7.0이상으로 급격히

상승하였다. -20℃에 저장한 경우 6일째까지 pH의 변화가

거의 없었고 그 이후부터 다소 증가하는 경향을 보였으며

보관 12일째에 6.48로 최고치에 도달한 후 그 이후부터 일

정한 상태를 유지했다. -80℃에서는 보관 6일째에 다소 증

가하는 경향을 보였고 12일째 이후 pH 6.55로 급격히 증가

하였으며 그 이후부터 일정한 상태를 유지했다. -20℃와

-80℃의 저장 온도에서 6일째 이후 pH의 변화는 0.6∼0.7로

저장온도에서의 차이는 거의 없었다. Reddy 등(8)의 연구

에 따르면 생선회를 장기간 보관 시 미생물의 번식과 효소

류의 작용으로 단백질이 분해되면서 다양한 염기성기의

노출과 암모니아 생성 등에 의해 pH가 상승하고 완충효과

가 높아진다고 한다. 따라서 냉장저장의 경우 저장시간이

경과 할수록 pH가 급격히 상승하였던 것으로 사료된다.
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Fig. 1. Changes in pH of Sing Sing Hoe (fresh sliced raw fish)
during storage at 4℃, -20℃ and -80℃

총균수의 변화

4℃, -20℃, -80℃에 보관한 싱싱회의 저장일이 증가함에

따른총균수의 변화를 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 대체적

으로 냉동보관은 저장일수에 상관없이 1×10
4
~10

5
CFU/g이

였고 전반적으로 -20℃에 비해 -80℃에서 총균수의 변화가

적은 편이었다. 하지만 냉장보관은 3일째 이후부터 1×10
6

CFU/g 이상 증가하여 냉장 수산물에 대한 식품공전 규격에

적합하지 못하였다(9).
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Fig. 2. Changes in the viable counts of Sing Sing Hoe (fresh sliced
raw fish) during storage at 4℃, -20℃ and -80℃

화학적 선도 지표의 변화

수산물의품질은 신선도에 의하여크게좌우되므로 선도

분석은 어육의 품질평가 검사에 있어 중요한 항목 중의

하나이다. 어육의 신선도를 나타내는 여러 지표 중 하나인

화학적 선도지표로는 사후의 경과 시간에 따라 K-value

(10-12), 휘발성 염기질소(13)의 함량이 유효하다고 보고되

고 있다. 이 중 K-value는 어류의 정미성분으로 중요한 ATP

분해산물 함량의 상대적 비율을 나타내는 것으로 어패류의

선도를 판정하는 주요한 지표로서 보고되고 있다(14). 일반

적으로 K-value는 살아있는 어육에서 10% 이하이고 횟감

용 신선어는 10∼20%, 일반어육은 20∼50%, 가공원료는

35∼60% 범위내에 있으며, K-value가 60%를 넘으면 1단계

부패 상태라고 한다(15). 본 실험에서 싱싱회의 보관온도

및 저장일수에 따른 K-value는 Hutech의 신선도 측정기를

이용하였으며, 그 결과는 Fig. 3와 같다. 싱싱회의 저장 직전

의 K-value는 각각 3.45%였고 저장온도 4℃에서 6일째

22.3%였고 13일째 이후부터 약 40% 이상으로 저장 6일째

부터 횟감으로 사용할 수 없었다. 저장 -20℃에서 6일째

보관까지는 9.6% 이하로 아주 신선한 상태를 유지하였으며

저장 15일째까지 21% 이하로횟감용으로 가능한 신선도를

나타내었고, -80℃에서도 15일째까지 20% 이하로 역시 횟

감용으로의 사용에 무리가 없었다. 한편, VBN의 함량은

Fig. 4에서 보는 바와 같다. 본 실험에서 보관직전 VBN

함량은 각각 5.8 mg/100 g이였고, 4℃에서는 보관 6일째

이후부터초기 부패가 진행되어 13일째이후부터 부패치가

났으며 VBN 함량은 52.3 mg/100 g이였다. 냉동보관에서는

15일째까지 시간이 경과됨에 따라 점차 그 값이 증가하였

고 -20℃에서는 8.2 mg/100 g 미만, -80℃에서는 7.9 mg/100

g 미만이였다. 일반적으로 VBN지표가 5∼10 mg/100 g 이

하이면 아주 신선하고 20 mg/100 g 이하에서는 신선하며

50 mg/100 g 이상이면 부패가 된 상태라고 보고 되어져있다

(16). 따라서 싱싱회는 냉동보관에서 보름이 지나도 신선한

상태를 유지하였다.
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Fig. 3. Changes in K-value of Sing Sing Hoe (fresh sliced raw fish)
during storage at 4℃, -20℃ and -80℃
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Fig. 4. Changes in VBN of Sing Sing Hoe (fresh sliced raw fish)
during storage at 4℃, -20℃ and -80℃

관능평가

싱싱회의 저장기간 및 저장온도를 달리하여 5점 평점법

(5점: 아주 좋다, 3점: 보통, 1점: 아주 나쁘다)으로 관능검사

를 실시한 결과는 Table 2와 같다. 냄새, 외관, 맛 및 조직감

에 있어 냉동보관에서 저장 6일째까지 평균 3.5 이상으로

선호도가 양호하였고, 종합적인 기호도면에서도 냉동저장

은 6일째까지 기호도가 4.0 이상으로 비교적 양호하였던

반면, 냉장보관에서는 저장 3일째까지 종합적인 기호도가

양호하였다. Ioka 등(17)에 의하면 넙치는 저지방 백색어류

로 담백한 풍미를 가지는 육질이기 때문에 아주 미량의

체성분등의 변화에 의해 맛이 변하기쉬울것이라고 보고하

였다. 또한흰살 어육의경우 어육의 조직감이 맛의 판단에

더 중요한 역할을 할 것으로 생각되어 Jang 등(18)과 같은

방법으로 물성측정 실험을 실시하였다.

물성측정

저장온도 및 보관일수 경과에 따른 싱싱회의 물성측정

결과는 Table 3과 같다. 경도(Hardness)는 저장직전 각각

1.0388 kg/cm2이였고 냉장보관 시 저장일수가 경과할수록

Table 2. Sensory scores of Sing Sing Hoe (fresh sliced raw fish)
during storage in different temperature

Storage
temperature

Storage days

0 3 6 9 12 15

Color

4℃ 4.6 3.1
cde

2.9
de

2.8
de

2.4
e

1.6
f

-20℃ 4.4
a

4.1
a

4.1
a

3.7
abc

3.1
cde

2.8
de

-80℃ 4.8 4.7 4.4a 4.0a 3.7abc 3.3bcd

Flavor

4℃ 4.5 3.4
bcd

3.2
cd

2.5
ef

2.0
f

2.3
f

-20℃ 4.4 4.1 3.9
abc

3.3
bcd

3.0
de

3.0
de

-80℃ 4.7 4.2a 4.3 4.0ab 3.5abcd 3.6abcd

Taste

4℃ 4.8
a

3.1
def

3.0
ef

2.8
f

1.9
g

1.4
g

-20℃ 4.7
a

4.3
ab

3.7
def

3.2
def

2.7
f

2.8
f

-80℃ 4.9a 4.3ab 4.2cd 3.9bc 3.6cd 3.5cde

Texture

4℃ 4.8 3.1 2.8 2.5 2.0 1.7

-20℃ 4.5 3.9 3.5
ab

2.9
bcd

2.5
de

3.0
bcd

-80℃ 4.5 4.4 3.7a 4.0 3.7a 3.3abc

Overall
acceptability

4℃ 4.5 3.2
bcd

2.7
e

2.5
e

2.6
e

1.5
f

-20℃ 4.7 4.5 4.0
a

3.8
ab

3.2
bcd

2.8
de

-80℃ 4.7 4.7 4.2 3.7ab 3.4bc 2.9cde

점차적으로감소하였다. 강도(gel strength), 씹힘성(chewiness),

응집성(cohesiveness)는 4℃ 저장에서 일수가 경과함에 따

라 점차적으로 감소하였으나 -20℃, -80℃에서는 저장 6일

째까지 저장직전과 차이가 적었고 그 이후 점차적으로 감소

하였다. 탄력성(Elasticity)은 냉장저장 시 보관일수가 경과

함에 따라 감소하였으나 냉동보관 시 보름이 경과하여도

저장직전과 그 변화의 차이가 적었다. 어육의 냉장저장에

서 급격한 연화현상은 근세포주변의 결체조직 및 근격막과

근세포의 접속부에 존재하는 V형 콜라겐의 미세 세포가

붕괴되어 결체 조직이 약화되고 최종적으로 어육의 연화가

생긴다고 보고되어져 있다(19).

이상의 결과로부터, 싱싱회 유통 시 저장온도와 경과시

간에 따른 신선도, 맛, 풍미 및 조직감 등에 있어서 냉장보관

과 냉동보관의 어육에서 큰 차이가 있음을 알 수 있었다.

냉장상태 (4℃)에서 3일 경과 후 신선도, 조직감은 급격히

감소한 반면, 냉동보관 (-20℃, -80℃)에서는 신선도, 조직

감, 관능검사 모두 보관 6일째까지 횟감으로서의 식용이

양호하여 앞으로 싱싱회를 냉동상태로 유통하여 저장하면

그 보급의 활성화를 높이고 소비자들에게 보다 안전한 먹거

리를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.
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Table 3. Textural properties of Sing Sing Hoe (fresh sliced raw
fish) during storage in different temperature

Storage days

0 3 6 9 12 15

Hardness (kg/cm2)

4℃ 1.04 0.76 0.61 0.44 0.21 0.21

-20℃ 1.04 1.10 1.06 1.10 0.78 0.57

-80℃ 1.04 1.31 1.02 0.85 0.80 0.57

Gel strength
(kg/cm2)

4℃ 0.49 0.43 0.33 0.17 0.14 0.03

-20℃ 0.49 0.54 0.54 0.38 0.38 0.28

-80℃ 0.49 0.62 0.50 0.49 0.38 0.30

Chewiness (g)

4℃ 316.79 278.61 205.11 164.36 87.15 82.83

-20℃ 316.79 328.80 305.01 264.07 237.48 199.05

-80℃ 316.79 312.71 261.02 248.78 242.74 211.32

Cohesiveness (%)

4℃ 38.19 33.43 26.12 24.61 11.12 10.12

-20℃ 38.19 39.77 36.30 34.73 31.91 30.70

-80℃ 38.19 39.77 38.46 38.67 28.36 28.97

Elasticity (%)

4℃ 61.23 45.31 34.52 22.31 11.32 8.55

-20℃ 61.23 75.20 74.73 68.40 61.51 58.49

-80℃ 61.23 73.24 67.40 62.69 61.51 60.92

요 약

본 연구는 싱싱회를 4℃, -20℃, -80℃에서 15일 동안 보관

하면서 3일 간격으로 pH, 총균수, 화학적 선도, 조직감, 관능

평가를 살펴보고자 하였다. pH는 저장 직전 각각 6.25이였

으며 냉장저장 시 시간이 경과할수록 점차 증가하였다. 냉

동보관에서는 6일째까지 pH의 변화가 거의 없었고 저장

12일째에는 -20℃에서 6.48, -80℃에서 6.55로 다소 증가하

였다. 총균수는 냉장저장은 3일째 이후부터 1×10
6

CFU/g

이상 증가하였고, 냉동저장은 경과시간, 저장온도에 상관

없이 평균 1×10
4
~10

5
CFU/g이였다. 휘발성염기질소의 함

량은 보관직전 5.8 mg/100 g이였고, 냉장저장에서는 보관

6일째 이후부터 초기 부패가 진행되었으며 13일째 이후

52.3 mg/100 g이였다. 냉동저장은 15일 경과 후 -20℃에서

8.2 mg/100 g 미만, -80℃에서 7.9 mg/100 g 미만이었다.

K-value는 냉장저장에서 6일째 22.3%였고 13일째 이후부

터 약 40% 이상 이였으며, 냉동저장 -20℃에서 6일 경과

후 9.6% 이하, 15일째까지 21% 이하였고, -80℃에서는 9일

째까지 8.5% 이하, 15일째 20% 이하로 K-value가 살아있는

어육에서 10% 이하인 것을 고려하면 두 저장온도 모두

저장 6일까지는 활어회에 준하는 신선도가 측정되었다. 관

능검사는 냉장저장은 3일째까지, 냉동보관은 6일째까지 선

호도가 비교적 양호하였다. 강도, 경도, 탄력성, 응집성, 씹

힘성의 조직감을 검사한 결과, 냉장저장은 시간이 경과함

에 따라 점차적으로 감소하였고 냉동보관은 경도, 강도,

씹힘성, 응집성은 저장 6일째까지 저장직전과 차이가 적었

고 그 이후 점차적으로 감소하였다. 냉동보관 시 탄력성은

보름이 경과하여도 저장직전과 그 변화의 차이가 적었다.

이상의 실험결과, 냉동보관(-20℃, -80℃)에서 보관 6일째까

지 싱싱회로 식용이 양호하였다.
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