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This study investigated the physicochemical and enzymatic properties of unmarketable cultured bastard 
halibut (Paralichthys olivaceus) of different weights as a potential source of surimi and surimi gel. The 
proximate composition of cultured bastard halibut of different weights did not differ significantly at P<0.05 
(light weight (LBH) 400~500 g, medium weight (MBH) 600~800 g, and heavy weight (HBH) > 1,000 
g). Compared to Alaska pollock muscle, the bastard halibut muscle had a 4% higher crude protein content 
and 6% lower moisture content. The collagen content of LBH bastard halibut muscle was 1.58 g/100 g, 
which was lower than or no different from bastard halibut weighing different amounts. Regardless of fish 
weight or pH, the enzymatic activities of crude fish extracts ranged from 0.34~0.48 U/mg for casein and 
hemoglobin, 11.0~12.7 U/mg for LeuPNA, 5.4~6.1 U/mg for ArgPNA, 2.3~2.9 U/mg for SAAPFNA, and 
0.1~0.2 U/mg for BAPNA. The yield of surimi gel from LBH was 24.4%, which was similar to that 
from MBH and lower than that from HBH. The surimi gel from LBH was similar to that from HBH, 
while weaker than that from MBH. The surimi gel from LBH gel was stronger than grade SA gel from 
commercial Alaska pollock.
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서    론
넙치는 일명 광어라고도 불리고, 우리나라 전연안에 분포

하여 서식하며, 콜라겐 함량이 적절하게 함유되어 있어 육조직
감이 좋을 뿐만이 아니라 지방질이 적어 풍미가 좋아 돔류와 
함께 대부분이 횟감으로 사용되는 고급어종 중의 하나이다 
(Jang et al., 2009). 뿐만이 아니라 넙치는 어린이의 발육에 필요
한 lysine이 많아 성장기 어린이에 좋고, 지방질이 적어 소화가 
잘되므로 노인과 당뇨병환자, 병의 회복기에 있는 사람들에게 
도움이 되는 식품 소재 중의 하나이다. 그러나, 근년 넙치와 
같은 연안 어자원은 횟감으로서 소비자의 수요는 많으나 연안
의 매립과 환경 오염 등에 의한 영향으로 감소되었다. 이를 
대체하기 위하여 넙치 양식기술의 개발에 매진하여 1980년대 
후반에 양식에 성공하였고, 1990년대부터 대량 생산하게 되었
다. 현재 넙치는 우리나라 양식산 전어류의 60%를 차지하고, 
주로 제주특별자치도 연안, 경상남도 거제, 통영, 남해, 하동, 
그리고 전남 여수 및 완도 등에서 생산되고 있다 (You, 2003). 

현재 제주특별자치도에서 넙치 양식산업은 밀감산업 다음
으로 주산업으로 자리잡고 있고, 전국 양식 넙치 생산량의 
50-70% 정도를 차지하고 있으나, 그 용도는 횟감으로 한정되
어 있다. 이로 인하여, 제주특별자치도의 넙치 양식 어가는 
생산된 양식산 넙치를 국내 유통은 물론이고, 일본 및 미국에
까지 수출함에도 불구하고, 양식산 넙치의 과잉 생산과 일시
에 대량 출하에 따른 가격하락, 그리고, 중국으로부터 저가 
넙치의 수입 급증 등으로 인한 경영 악화가 심각한 수준에 
이르러 어려움에 처하여 있다 (Cha et al., 2009). 

일반적으로 양식어민들은 넙치를 포함한 모든 어류의 양식
에 생산단가를 낮추고 고수익을 내기 위하여 고밀도 밀집양식
을 선호한다. 그러나, 밀집 양식한 어류는  적정 규모로 양식한 
어류에 비하여 먹이 경쟁을 심하게 하여야 하고, 여기서 뒤쳐
진 일부의 개체는 성장이 더디어 비경제성 양식어인 500 g 
이하의 비규격 넙치로 남게 되어 선별 제거하는 것이 상업적
으로 효율적이다. 이러한 일면에서 넙치 양식어민들에게 새로
운 활력을 부여하는 방안 중의 하나가 과잉 생산되고 있는 
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넙치 중 규격 넙치의 경우 고가로 유통되고 있는 횟감으로 
이용하고, 비규격 넙치의 경우  생선회 이외의 연육 (surimi)과 
연제품과 같이 일부 다른 용도로 고도 이용함으로 인하여 
생선회 시장에 공급량을 조절하는 것이라 할 수 있다. 

한편, 연육은 두부, 껍질, 내장과 뼈를 제거하고 분리한 어육
을 마쇄 및 수세한 다음 근원섬유 단백질 만을 농축한 후 
설탕과 솔비톨과 같은 냉동변성 방지제를 혼합하여 제조한 
제품으로 수산연제품, 어육소시지 등과 같은 어육연제품과 
같은 고차 수산가공품의 중간소재로 널리 이용되고 있다 (Wu, 
1992; Park and Morrissey, 2000). 따라서, 연육 산업은 잠재적인 
성장 가능성이 있으나, 이의 원료 확보는 세계 각국의 200해리 
경제수역의 선포, 어업규제의 강화, 입어료의 상승, 유럽을 
위시한 서구에서 어류의 건강 기능성을 인지한 이래 축육 
스테이크 (steak)보다 현재 연육 원료로 다량 이용되고 있는 
어류 스테이크의 선호 현상, 중국에서 연육의 소비 증가 등으
로 인하여 악화되어 가고 있다 (Park et al., 1995). 이로 인하여 
연육 원료난을 해결하기 위한 방안으로 연육 생산을 위한 
주자원인 명태 이외에 Pacific whiting, arrowtooth flounder, 
hoki, southern blue whiting, northen blue whiting 및 기타 
threadfin bream, lizardfish, bigeye snapper, croaker 등과 같은 
tropical fish species 등이 대체 소재로 검토되어 산업적으로 
유효 이용되고 있으나 (Park and Morrissey, 2000), 이마저도 
부족하여 또 다른 어종에 대하여도 꾸준히 검토되고 있다. 
이러한 일면에서 비규격 넙치의 경우도 연육 소재로서 검토할 
수 있는 좋은 소재 중의 하나로 판단된다.

한편, 어류는 어체중량 또는 어체크기별 이화학적 및 효소
학적 특성 등에 차이가 있어 (Park et al., 1995), 연육 또는 
연제품은 원료로 사용하는 어체의 중량 또는 크기에 따라 
품질에 차이가 있을 수 있다. 따라서 양식산 넙치를 연육 및 
연제품의 소재로 효율적으로 이용하기 위하여는 반드시 어체
중량 또는 어체크기에 따른 양식산 넙치의 이화학적 특성 
및 효소학적 특성에 대하여 검토되어야 한다.

한편,  비규격 양식 어류의 고도 이용에 관한 연구로는 Cha 
et al. (2009)의 저상품성 양식 넙치를 이용한 연제품의 제조 
및 텍스튜어 특성에 관한 연구 만이 있다. 그리고, 현재 연육 
소재로 이용되지 않은 어종으로부터 연육 및 연제품 소재로 
이용하기 위한 연구로는 Lee et al. (1985)과 Park et al. (1985a,b)
의 정어리와 고등어를 이용한 연육 및 연제품의 제조에 관한 
연구, Kim (1978)의 먹장어를 이용한 연제품의 제조에 관한 
연구, Park et al. (1968)의 상어를 이용한 연제품의 제조에 
관한 연구, Kim et al. (1996)의 민물어류인 catfish로부터 연육 
제조에 관한 연구 등이 있다. 하지만, 이들 연구 중 어체크기별 
어류의 식품성분 특성에 관한 연구는 주로 어류의 맛 및 영양 
특성에 초점을 맞춘 것들만이 있을 뿐이고, 연육 및 연제품과 
같은 수산가공소재로 검토한 예는 거의 찾아보기 어렵다. 그
리고, 저상품성 양식 넙치를 이용한 연제품의 제조 및 텍스튜
어 특성에 관한 연구는 고품질 연육 제조를 위한 가장 중요한 
공정 중의 하나인 정제 공정을 생략하여 제조하였고, 또한, 
고품질 연제품의 제조를 위한 필수 공정인 setting 공정을 생략

함으로 인하여 최종 제품이 중급 또는 하급의 연육 생산 및 
연제품으로 저평가 (Park et al., 1995)되어 넙치를 이용한 연육 
및 연제품의 제조공정 및 품질평가에 대하여 전반적으로 재검
토가 요망된다. 그리고, 위에서 언급된 연육 소재로서 다양한 
어류에 대하여 검토를 시도한 연구들은 적색육 어류, 지질함
량이 많은 먹장어와 연육 제조시에 이물질에 해당하는 근기질 
단백질의 함유량이 높은 상어 및 민물어류인 catfish를 이용함
으로 인하여 연제품의 소재로서 가공적성이 낮아 일부 증량제
로는 사용이 가능하나 고품질용 소재로 이용하기에는 한계가 
있다. 

본 연구에서는 제주산 넙치의 가격 안정화와 이를 이용한 
제주특별자치도 새로운 수산산업의 자리 매김을 위한 일련의 
연구로 어체 중량에 따른 제주산 넙치의 이화학적 및 효소학
적 특성을 통하여 비규격 양식산 넙치의 고급 연육 및 연제품 
소재로서 가능성에 대하여 검토하고자 하였다. 

재료 및 방법
재료

양식산 넙치 (bastard halibut, Paralichthys olivaceus)는 대형 
(1,000 g 이상, 45~49 cm), 중형 (600~800 g, 37~41 cm) 및 
소형 (400~500 g, 33~37 cm)로 구분하여 2009년 5월에 제주특
별자치도 제주시로부터 각각 구입하여 사용하였다. 

기타 연제품의 품질 특성 비교를 위하여 사용한 식염은 
주 삼호산업에서 제조한 것을 2009년 3월에 경상남도 통영시 
소재 마트에서 구입하여 사용하였다. 

넙치로부터 연육 (surimi) 및 연제품의 제조와 수율 
넙치 연육은 넙치로부터 두부 및 내장을 제거하고, 필레 

(fillet)처리 및 탈피한 후 chopper (M-12S, 한국후지공업, 한국)
로 마쇄하고, 수세한 다음 체거르기하여 제조하였다. 

넙치 연제품의 제조는 넙치 연육과 3% (w/w)에 해당하는 
식염을 stephan mixer (774027-01, UMC 5 Electronic Co. LTD, 
Germany)에 첨가 및 혼합하고, 진공포장기를 이용하여 탈기
한 후 stuffer (50501, Shanghai Machinery Co. LTD, China)로 
충진하였으며, 이어서 setting (5℃에서 24시간)처리한 다음, 
열탕 (95℃에서 30분), 냉각 (얼음물에서 15분) 및 저온처리 
(5℃에서 24시간)하여 제조하였고, 이들 연제품은 겔강도 및 
백색도의 측정 시료로 사용하였다. 

넙치로부터 연제품을 제조할 때 연제품의 수율은 원료로 
사용한 넙치 전어체의 중량에 대하여 생 연육에 첨가물로는 
3%에 해당하는 식염만을 가하고 일정공정을 거쳐 제조한 연
제품 중량의 상대비율 (%)로 하였다.

일반성분 조성 및 콜라겐 함량
일반성분은 AOAC법 (1995)에 따라 수분은 상압가열건조

법, 조단백질은 semimicro Kjeldahl법, 조회분은 건식회화법 
및 조지방은 Soxhlet법으로 각각 측정하였다. 그리고, 탄수화
물은 100 - (수분 함량 + 조단백질 함량 + 조지방 함량 + 
회분 함량)으로 계산하였다.
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콜라겐 함량은 Reddy and Enwemeka (1996)의 방법을 일부 
변형하여 측정하였다. 즉, cap tube에 분쇄된 시료 0.1 g과 
6 N HCl 5 mL를 각각 넣고, cap을 닫은 다음 110℃에서 24시간 
동안 가수분해하였다. 이어서 가수분해물을 glass filter로 여과
하고, evaporator로 농축하여 HCl을 제거한 다음 acetate/citrate 
buffer 2 mL를 가한 후 0.3 M NaCl로서 정용 (25 mL)하여 
시료액을 조제하였다. 시료액 300 μL에 oxidant solution 300 
μL 와 isopropanol 600 μL를 넣어 실온에서 4분 동안 산화시
킨 후 Ehrlich`s reagent를 4 mL 첨가하고 가열 (60℃에서 25분) 
및 실온에서 방냉한 후 흡광도를 측정 (558 nm)하였다. 이때 
사용된 표준물질은 4-hydroxyproline (Sigma-Aldrich Co., 
USA)이었으며, 농도를 0~300 μL/mL의 범위로 하여 표준곡
선을 작성한 후 시료 내 hydroxyproline의 양을 계산하여 
collagen 함량으로 환산하였다.

조효소의 추출 및 단백질 농도
분해활성을 측정하기 위한 조효소는 넙치 근육에 대하여 

약 2배량 (w/v)의 탈이온수와 지질성분의 제거를 위하여 0.2배
량 (w/v)의 사염화탄소를 가하여 균질화한 다음 균질액을 상
온 (20±2℃)에서 3시간동안 교반하고, 원심분리 (10,000 × g, 
20 min)하여 조제하였다. 

이 때, 효소 활성을 계산하기 위한 단백질 농도는 Lowry 
et al. (1951)의 비색법에 따라 bovine serum albumin을 표준단
백질로 하여 구한 검량선으로 측정하였다.

조효소의 분해 활성
천연기질에 대한 활성은 1% hemoglobin (Hb, pH 3과 6)과 

2% casein (pH 6과 9)을 사용하여 Anson (1937)의 방법을 다소 
수정하여 측정하였다. 즉, 일정량의 효소액 (육, 200 μL)에 
0.5 mL의 기질용액과 1.5 mL의 각 pH별 완충액을 가하여 
혼합한 반응혼액을 40℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 반응정
지를 위하여 2 mL의 5% trichloroacetic acid (TCA) 용액을 
가하고, 30분간 정치시킨 후, 원심분리 (3,000 × g, 20분)하여 
얻어진 상층액에 대하여 흡광도 (280 nm)를 측정하였다. 

합성기질에 대한 활성은 10 mM Nα-benzoyl-arginine-p- 
nitroanilide (BAPNA), N-succinyl-alanylalanyl-pronilyl-phenylalanine- 
p-nitroanilide(SAAPPPNA), L-leucine-p-nitroanilide (LeuPNA) 그
리고 L-arginne-p-nitroanilide (ArgPNA)를 사용하여 Erlanger et 
al. (1961, 1966)의 방법을 다소 수정하여 측정하였다. 즉, 일정
량의 각 효소액 (육, 100 μL)에 150 μL의 각 10 mM 기질용액 
(반응혼액 중, 최종 농도 0.5 mM)과 2.8 mL의 0.1 M sodium 
phosphate buffer (pH 7.0)를 가하여 혼합한 반응혼액을 40℃에
서 1시간 동안 반응시켰다. 반응정지를 위하여 300 μL의 33% 
acetic acid용액을 가하고, 30분간 정치시킨 후, 원심분리 
(3,000 × g, 20분)하여 얻어진 상층액에 대하여 흡광도 (410 
nm)를 측정하였다.

효소활성 (U/mg)은 효소단백질 1 mg이 1시간동안 변화시
키는 흡광도 0.1을 1 U/mg으로 하였다.

겔 강도 및 백색도
겔 강도는 Okada (1964)의 방법을 일부 변형하여 측정하였

고, 시료는 원형 어묵을 일정한 크기 (2.5 × 2.5 cm)로 절단하여 
사용하였다. 즉, 겔 강도는 Sun rheometer (CR-100D, Sun 
Scientific Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 시료의 하중과 깊이
를 각각 측정한 다음, 하중 × 깊이로 나타내었다. 이 때, 
rheometer의 load는 1 kg으로 하였고, plunger의 속도는 20 
mm/min으로 하였으며, plunger는 직경 5 mm의 구형을 사용하
였다.

백색도는 어묵의 표면이 일정한 크기 (2.5 × 2.5 cm)로 평형
되게 절단한 전단면을 각각 시료로 하여 직시색차계 (ZE 2000, 
Nippon Denshoku Industries Co., Japan)로  Hunter L 및 b값을 
각각 측정한 다음 Park (1994)이 언급한 방법 즉, L-3b로 계산
하였다. 이 때 직시색차계의 표준백판은 L값이 96.82, a값이 
-0.39 및 b값이 0.63이었다. 

통계처리
데이타들은 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후, 

Duncan의 다중범위 검정 (Steel and Torrie, 1980)으로 최소 
유의차 검정 (5% 유의 수준)을 실시하여 나타내었다.

Table 1. Proximate composition of surimi prepared with 
bastard halibut as affected by fish weight

Sample1) Content (g/100 g) Collagen
(g/100 g)Moisture Protein Lipid Ash

L  75.7±0.12) 21.9±0.1 0.7±0.2 1.3±0.1 1.58±0.07
M 75.9±0.1 21.4±0.0 0.4±0.2 1.8±0.1 1.68±0.04
H 74.6±0.3 22.4±0.0 0.8±0.5 1.4±0.1 1.96±0.16

Alaska 
pollock3) 80.9±0.2 17.1±0.1 0.4±0.2 0.8±0.2 -

1)L : Light weight (400~500 g)
 M : Medium weight (600~800 g)
 H : Heavy weight (more than 1,000 g)
2)Values are means of three determinations ± standard 

deviation.
3)These data were quoted by Kim and Park (2004).

결과 및 고찰
어체 중량에 따른 넙치의 일반성분 및 콜라겐 함량 

어체 중량이 다른 3종의 제주산 넙치 근육의 일반성분 함량 
및 콜라겐 함량은 Table 1과 같다. 어체 중량이 다른 3종 넙치 
근육의 일반성분 함량은 수분함량의 경우 74.6~75.9% 범위, 
조단백질 함량의 경우 21.4~22.4% 범위, 조지방 함량의 경우 
0.4~0.8% 범위 및 조회분 함량의 경우 1.3~1.8% 범위로 유사하
였다. 이와 같이 어체 중량이 다른 3종의 넙치 일반성분은 
연육 소재로 가장 널리 이용되고 있는 명태 근육의 일반성분 
함량 (수분 함량이 80.9±0.2%, 조단백질 함량이 17.1±0.1%, 
조지방 함량이 0.4±0.2% 및 회분 함량이 0.8±0.2%) (Park et 
al., 2004)에 비하여 조단백질 함량의 경우 약 4%가 높았고, 
수분 함량의 경우 약 6%가 낮았으며, 조지방 함량 및 회분 
함량은 1% 미만의 차이를 나타내었다. 일반적으로 연육은 
두부, 내장 및 아가미를 제거하고, filleting, 채육 및 수세, 탈수
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하여 냄새성분, 혈액, 지방 및 표피나 흑피 등을 제거한 후, 
정제하여 콜라겐 성분, 잔뼈, 혈합육 및 비늘 등과 같은 협잡물 
등을 제거한 다음 부원료 첨가 및 혼합하여 제조되어진다. 
따라서, 연육은 단백질, 그 중에서도 근원섬유 단백질로 이루
어진 것이라 할 수 있다 (Park and Morrisey, 2000). 이상의 
결과로 미루어 보아 넙치 연육의 수율은 어체 중량에 따라 
차이가 없으리라 추정되었다.

어체 중량이 다른 3종의 넙치 근육 간의 콜라겐 함량은 
대형 넙치 근육이 1.96 g/100 g으로 가장 많았고, 다음으로 
중형 넙치 근육 (1.68 g/100 g) 및 소형 넙치 근육 (1.58 g/100 
g)의 순이었다. 그러나, 중형 넙치 근육과 소형 넙치 근육 간의 
콜라겐 함량은 5% 유의수준에서 차이가 없었다. 일반적으로 
넙치의 콜라겐 함량은 어체 중량에 관계없이 정어리 근육, 
샛멸 근육, 무지개송어 근육, 고등어 근육, 전갱이 근육, 잉어 
근육, 말쥐치 근육, 참돔 근육, 농어 근육, 노랑가오리 근육, 
숭어 근육 및 갯장어 근육 (Park et al., 1995)보다는 높아 넙치의 
중량에 관계없이 넙치를 이용하여 연육을 제조하고자 하는 
경우 콜라겐과 엘라스틴과 같은 근기질 단백질을 위시한 이물
질 제거공정인 정제공정은 반드시 도입이 되어야 하리라 판단
되었다.  

어체 중량에 따른 넙치의 효소활성 분포
어체중량 (대형, 중형 및 소형)이 다른 3종의 제주산 넙치의 

근육으로부터 추출한 효소용액의 추출단백질 함량, 천연기질 
및 합성기질에 대한 활성분포는 Fig. 1과 같다. 어체 중량이 
다른 제주산 넙치 근육의 추출 단백질 함량은 소형 넙치 근육
의 경우 2,528 mg/100 g, 중형 넙치 근육과 대형 넙치 근육의 
경우 각각 2,692 mg/100 g 및 2,754 mg/100 g으로, 어체 중량이 
무거울수록 추출 단백질의 함량이 많았으나, 유의성 검정 결
과 5% 유의수준에서 차이가 없었다.

어체 중량에 관계없이 제주산 넙치 근육 조효소의 천연기질
에 대한 활성은 Hb (pH 3)을 기질로 하였을 때 0.34~0.39 U/mg 
범위, Hb (pH 6)을 기질로 하였을 때 0.34~0.43 U/mg 범위, 
casein (pH 6)을 기질로 하였을 때 0.42~0.43 U/mg 범위, casein 
(pH 9)을 기질로 하였을 때 0.46~0.48 U/mg 범위들로, 어체 
중량별 (대형, 중형 및 소형), 기질의 종류별 (Hb 및 casein) 
및 pH별 (pH 3, 6 및 9)에 관계없이 모든 넙치 근육 조효소의 
단백질 분해 활성은 0.34~0.48 U/mg 범위로 낮았고, 또한 서로 
간에 5% 유의수준에서 차이가 없었다. 

여러 가지 합성기질 (BAPNA, SAAPFNA, LeuPNA 및 
ArgPNA)에 대한 넙치 근육 조효소의 분해 활성은 어체 중량에 
관계없이 LeuPNA에 대한 분해활성이 11.0~12.7 U/mg 범위로 
가장 높았고, 다음으로 ArgPNA에 대한 분해활성 (5.4~6.1 
U/mg), SAAPFNA에 대한 분해활성 (2.3~2.9 U/mg)의 순이었
으며, BAPNA에 대한 분해활성 이 0.1~0.2 U/mg 범위로 아주 
미미하였다. 따라서 어체중량에 관계없이 넙치 근육 조효소의 
합성기질에 대한 분해 활성이 LeuPNA에 대한 분해활성과 
ArgPNA에 대한 분해활성이 높은 것으로 미루어 aminopeptidase
와 cathepsin H 유사효소가 상대적으로 다량 분포하고 있는 
것으로 추정되었고, 또한, SAAPFNA와 BAPNA에 대한 분해 

Fig. 1. Protein amounts, proteolytic activity and amidolytic 
activity of crude extracts from bastard halibut muscle as 
affected by fish weight.
L : Light weight (400~500 g)
M : Medium weight (600~800 g)
H : Heavy weight (more than 1,000 g)

활성이 낮은 것으로 미루어 serine계 효소 (trypsin, trypsin 유사 
효소, chymotrypsin 및 chymotrypsin 유사 효소), cathepsin G와 
cathepsin B 및 L 유사효소가 상대적으로 소량  분포하고 있는 
것으로 추정되었다. 한편, 어체 중량에 따른 넙치 근육 조효소
의 연제품 가공 중 겔의 되풀림 현상 (modori)에 관여하는 
serine계 protease의 SAAPFNA 및 BAPNA에 대한 분해활성은 
소형 넙치 근육 조효소가 각각 0.2 U/mg 및 2.8 U/mg으로 
중형 넙치 근육 조효소의 각각 0.1 U/mg 및 2.3 U/mg에 비하여 
차이가 없거나 높았으나, 대형 넙치 근육 조효소의 각각 0.2 
U/mg 및 2.9 U/mg에 비하여 차이가 없거나 낮았다. 한편, 
Pyeun et al. (1996)은 멸치, 전어, 농어 및 도다리의 육으로부터 
단백질 분해효소를 추출한 다음 합성기질에 대하여 활성을 
살펴 본 결과 주로 cysteine proteinase인 cathepsin L, B 및 
H 유사효소가 분포한다고 보고하였으며, SAAPFNA 및 Hb에 
대한 분해활성으로 cathepsin G 및 D 유사효소도 다소 분포한
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다고 하였다. Makinodan and Ikeda (1971)는 잉어 육의 경우 
cathepsin A, B 및 C가 분포한다고 보고한 바 있고, Bonete 
et al. (1984)은 숭어 육의 경우 BANA 기질에 대하여 분해능을 
보이는 lysosomal protease가 분포한다고 보고하였으며, Ueno 
et al. (1988)은 고등어 백색육에 pepstatin insensitive protease인 
cysteine protease의 분포를 보고한 바 있다. 이상의 어체 중량
에 따른 넙치 근육의 조효소 활성은 천연기질과 합성기질 
간에 넙치 근육의 조효소 활성은 어체 중량에 관계없이 모두 
합성기질이 천연기질에 비하여 높았으나, 연제품의 가공시에 
품질 저하 요인인 겔 되풀림 현상에 관여하는 효소인 serine계 
protease의 분해활성 (SAAPFNA와 BAPNA에 대한 분해활성)
은 소형 넙치 근육 조효소가 중형 넙치 근육 조효소에 비하여 
활성이 높았으나, 대형 넙치 근육 조효소에 비하여는 낮았다.

어체 중량을 달리한 넙치 연제품의 수율
어체 중량이 다른 3종의 넙치로부터 연제품의 제조시 수율

을 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 연제품의 수율은 소형 넙치가 
24.4%를 나타내어, 중형 넙치의 25.5%에 비하여 5% 유의수준
에서 차이가 없었으나, 대형 넙치의 19.8%에 비하여는 훨씬 
높아 경제적인 차원에서 상당히 의미가 있었다. 이와 같이 
수율이 소형 및 중형 넙치들로 제조한 연육들에 비하여 대형 
넙치로부터 제조한 연육이 낮은 것은 5월에 어획한 대형 넙치
가 산란을 함과 동시에 내장의 비율이 높았기 때문이라 판단
되었다. 

어체 중량을 달리한 넙치 연제품의 겔 강도 및 백색도
어체 중량이 다른 3종의 넙치로부터 제조한 연제품의 겔 강도 

및 백색도는 Fig. 3과 같다. 넙치 연제품의 겔 강도는 중형의 

Fig. 2. Yield of bastard halibut surimi gel as affected by 
fish weight.
1)L : Light weight (400~500 g)
 M : Medium weight (600~800 g)
 H : Heavy weight (more than 1,000 g)
2)Different superscripts on the bar are significantly different 

by Duncan's multiple range at P<0.05.
3)Values are means of three determinations ± standard 

deviation.

Fig. 3. Gel strength and whiteness of bastard halibut surimi 
gel as affected by fish weight.
1)L : Light weight (400~500 g)
 M : Medium weight (600~800 g)
 H : Heavy weight (more than 1,000 g)
2)Different superscripts on the bar are significantly different 

by Duncan's multiple range at P<0.05.
3)Values are means of three determinations ± standard 

deviation.

넙치로부터 제조한 넙치 연제품이 1119 g × cm로 가장 
높았고, 다음으로 대형 넙치로 제조한 연제품 (1070 g × cm) 
및 소형 넙치 연제품 (1059 g × cm)의 순이었다. 하지만, 중형 
넙치로 제조한 연제품과 소형 넙치로 제조한 연제품 간의 
겔강도는 5% 유의수준에서 차이가 없었다. 한편, Heu et al. 
(2010)은 시판 명태 연육으로 제조한 연제품의 겔 강도를 살펴 
본 결과 SA급이 945 g × cm, FA급이 782 g × cm, AA급이 
747 g × cm, A급이 611 g × cm, KA급이 628 g × cm, KB급이 
445 g × cm, 그리고, RA급이 257 g × cm로, 등급이 우수할수록 
높게 나타났다고 보고한 바 있다. 이와 같은 넙치 연제품의 
겔 강도와 시판 명태 연육으로 제조한 연제품의 겔 강도를 
서로 간에 비교하는 경우 5% 유의수준에서 어체 중량에 관계
없이 제주산 넙치로 제조한 모든 연제품이 SA급 시판 명태 
연육으로 제조한 연제품보다 우수하였다. 

이와 같은 결과로 미루어 보아 어체 중량이 낮아 단가가 
낮게 형성되어 있는 비규격 넙치의 경우도 규격 넙치와 같이 
우수한 연육 소재로 이용 가능하리라 판단되었다. 따라서, 
비규격 넙치의 연제품 소재로의 이용은 비규격 넙치의 새로운 
용도 개발에 의하여 넙치 활어 시장의 가격 안정화에 일익을 
담당할 수 있으리라 보아진다.

연제품의 백색도는 소형 넙치 연제품이 28.4로 가장 높았고, 
다음으로 중형 넙치 연제품 (27.5) 및 대형 넙치 연제품 (27.0)
의 순이었으며, 5% 유의수준에서 연제품 간에 차이가 있었다. 
이와 같은 넙치 연제품의 백색도를 본 실험에서 검토한 다양
한 등급의 시판 명태 연육으로 제조한 연제품의 백색도와 
비교하는 경우 중량에 관계없이 5% 유의수준에서 제주산 넙
치 연제품 모두가 시판 명태 연육으로 제조한 연제품 중 고품
질의 백색도를 가진 SA급 (26.0), FA급 (26.3), AA급 (26.0) 
및 A급 (26.4) 보다 우수하였다.
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이상의 넙치 중량에 따른 넙치 연제품의 겔강도 및 백색도
의 결과로 미루어 보아 비규격인 소형의 제주산 넙치로부터 
연육을 제조하는 경우 현재 시판되고 있는 고급 연육 제품인 
명태 연육 SA급보다 우수하였다. 따라서, 품질 규격만으로 
미루어 보아 제주산 비규격 넙치를 연육 소재로 이용하는 
경우 생산된 연육이 아주 우수하여 시장성을 갖출 수 있으리
라 판단되었다.    
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