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The objective of this study was to determine the processing conditions for salt dried rockfish Sebastes schlegeli by 
sun drying and cold-air drying, as measured by alcohol dehydrogenase (ADH) and acetaldehyde dehydrogenase 
(ALDH) activity. We processed salt dried rockfish samples. The salinity of rockfish samples was within 1% follow-
ing salting with 25% salt brine for 3 h. The moisture content of salt dried rockfish was found to reduce linearly from 
70.12 to 39.5 g/100 g over the same time interval. The water activities of salt dried rockfish by sun and cold- air 
drying were 0.94 and 0.87, respectively, after three days of drying. Acid values (AV) were 10.71 and 5.96 mg KOH/
g, respectively, after the three day drying period. The ADH activity in a water extract from salt dried rockfish fol-
lowing sun and cold-air drying for 24 h was 228.5% and 226.1% at 13.3 mg/mL, respectively, and was higher than 
that when drying lasted for 48 and 72 h. The ALDH activity was not affected but both ADH and ALDH activity 
tended to decrease as the drying time increased from 24 to 72 h. The conditions of processing for the best quality of 
salt dried rockfish were determined to be drying with a cold-air system for 24 h. These results indicated that water 
extracts from salt dried rockfish have valuable biological attributes owing to the metabolizing of alcohol and can 
provide useful information for the design of drying systems for salt dried rockfish.

Key words: Salt-dried rockfish, Moisture content, Water extract, Alcohol dehydrogenase (ADH), Acetaldehye dehy-
drogenase (ALDH)
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서   론

최근 우리나라 양식어류 생산량은 2009년까지 지속적으로 
증가하여 109,516톤이었으나, 이후 2011년에는 72,449톤으
로 감소하였다. 우리나라 양식어류의 대부분은 넙치가 차지하
고 있으며, 그 다음으로 조피볼락이 차지하고 있다. 양식산 조
피볼락 생산량도 우리나라 전체 양식어류 생산량과 같이 2009
년까지는 지속적으로 증가하여 33,020톤 까지 증가하였다가 

2011년에 17,338톤으로 다소 감소하였다(MIFAFF, 2012). 그
러나 최근 조피볼락 입식량 증가로 출하물량 증가하고 원전
사고 이후 소비심리 위축으로 인하여 조피볼락의 현지가격은 
급락하면서 정부차원에서의 해결방안 모색이 요구되고 있다
(KMI, 2012). 조피볼락은 주로 생선회로 소비되고 있으며, 머
리와 내장과 같은 비가식 부위의 비율이 높고 가식부가 전체 
중량의 50% 이내로 낮아 가공품 개발에는 한계가 있다. 이러
한 이유로 지금까지 알려진 조피볼락 가공제품에 대한 연구로



염건 조피볼락 제조조건 확립 595

는 훈연처리에 의한 조피볼락의 저장성 및 기호성 증진 연구, 
조피볼락을 이용한 동태 육수 제조에 관한 연구 등으로 관련 
연구는 미흡한 수준이다(Lee et al., 2007). 
우리나라에서는 조피볼락을 이용한 대표적인 향토음식으로
는 서해안 지역을 중심으로 소비되고 있는 우럭간국 또는 우럭
젓국(이하 ‘우럭간국’)이라고 불려지는 음식이 있다. 이 향토음
식은 조피볼락을 염장한 후 자연 건조시켜 갖은 채소와 함께 
끓여낸 음식으로, 독특한 풍미와 숙취해소 음식으로 각광을 받
고 있다. 그러나 우럭간국의 원료인 염건 조피볼락은 일부 지
역에서 소규모로 생산되고 있으며, 염장 및 건조조건, 최종 제
품의  수분 함량 등 제조조건은 확립되어 있지 않다.
일반적으로 체내로 흡수된 알코올의 대부분은 위장과 소장
에서 흡수되어 간으로 이동된 후 분해되는데, 체내에 들어온 
알코올은 간세포에 존재하는 alcohol dehydrogenase (ADH)
에 의해 acetadehyde로 분해된다(Chung et al., 2004; Peters 
1982). 이러한 acetadehyde가 다시 aldehyde dehydrogenase 
(ALDH)에 의하여 산화되어 acetic acid로 되고 일부는 소변이
나 CO2로 배설된다고 보고되고 있다(Lieber, 1994). 알코올 대
사율은 ADH 와  ALDH 활성에 영향을 주는 요인들에 의해 조
절되며, 숙취해소 식품인 콩나물, 미나리, 무, 복어, 영지버섯 
등 추출물에 다량 함유하고 있는 아미노산, 무기질 등이 ADH 
활성을 상승시킬 수  있다고 보고하고 있다(Kang et al., 2002). 
따라서 본 연구에서는 숙취해소에 효과가 있다고 알려져 있
는 우럭간국의 원료인 염건 조피볼락 열수 추출물에 대하여 
ADH 와 ALDH 활성을 조사하고, 그 활성에 따라 염건 조피볼
락의 최적 제조조건을 확립하고자 하였다. 

재료 및 방법

원료어 및 염건 조피볼락 제조

조피볼락은 기장군 소재 기장시장에서 평균 체중이 500 g 내
외의 개체를 2012년 5월에 활어상태로 구입하여 내장과 혈액
을 제거하였다. 전처리된 조피볼락은 염장시간에 따른 조피볼
락 근육내의 염분농도 변화를 조사하여(결과 미제시), 조피볼
락 근육의 염분 농도가 1%내외가 되도록 25% 식염수에 3시간 
염장시켰다. 염장시킨 조피볼락을 건져 30초 동안 수도수로 표
면에 묻어있는 식염을 제거하고, 자연 건조 및 냉풍 건조하여 
건조 시간별로 염건 조피볼락을 제조하였다. 이때, 자연 건조
시 평균 온도와 습도는 각각 15.9℃, 40.7%이었으며, 냉풍 건
조시 평균 온도와 습도는 각각 15.5℃, 20.1% 이었다. 

조피볼락 열수 추출물

건조 시간에 따라 건조된 염건 조피볼락과 활어상태의 조피
볼락에서 내장과 혈액을 제거시킨 시료 450 g에 대하여 증류수 
1,350 mL를 가하여 90℃에서 1시간 열수 추출한 후 여과한 다

음, 동결 건조하여 -70 ℃ 냉동보관하여 실험재료로 사용하였
다. 

수분 및 수분활성도 측정

수분은 105℃에서 상압가열 건조법으로 각각 측정하였
다(AOAC, 1995). 수분활성도는 수분활성도 장치(AQS-3, 
NAGY Instruments, Germany)를 이용하여 분석하였으며, 각 
시료를 마쇄하여 2 g을 시료함에 넣고 실내온도 25℃에서 측
정하였다. 

염분 함량

조피볼락 근육 내에 함유되어 있는 식염 함량은 시료 10 g을 
증류수 90 mL와 혼합하여 균질화 시킨 후, 여과하여 100 mL 
로 정용하여 Morh법으로 측정하였다(Hooi et al., 2004). 

지질의 산가 측정

Bligh and Dyer (1959)의 방법에 따라 추출한 지질의 일정량
을 시료유로 하여 산가는 N/10 KOH/methanol 용액을 사용하
는 AOAC (1995)법에 따라 측정하였다.

ADH 활성 측정

ADH 활성 측정은 NADH 생성량을 spectophotometer (U-
2900, Hitachi, Japan)를 이용하여 흡광도를 측정하여 대조구
에 대한 상대적 활성을 비교하였다(Bastian et al., 1978). 반
응액 조성은 증류수 1.4 mL, 1.0 M Tris-HCl buffer (pH 8.8) 
0.75 mL, 20 mM NAD+ 0.3 mL, 0.2 M 에탄올 0.3 mL, 시료 
0.1 mL를 첨가한 후, 25℃ 항온수조에서 10분간 반응시키고 
ADH (5 unit/mL) 0.15 mL를 cuvette에 넣어 반응용액 총량이 
3 mL이 되도록 조절하여 25℃에서 3분간 예비배양하고 5분 
동안 340 nm에서 흡광도의 변화를 측정하였다. ADH 활성은 
반응 종료시 최대 흡광도를 대조구의 최대 흡광도에 대한 비율
로 나타내었으며, 다음과 같은 식으로 계산하였다. 

ADH activity=(B/A)×100
A: 대조구의 최대 흡광도
B: 실험구의 최대 흡광도

ALDH 활성 측정

ALDH 활성은 acetaldehyde에서 acetate를 생성하는 효소
로 NAD에서 NADH를 생성하는 원리를 이용하였다(Koivula 
and Koivusalo, 1975). 증류수 2.1 mL, 1.0 M Tris-HCl buffer 
(pH 8.0), 0.3 mL, 20 mM NAD+ 0.1 mL, 0.1 M acetaldehyde 
0.1 mL, 3.0 M KCl 0.1 mL, 0.33 M 2-mercaptoethanol 0.1 
mL, 시료 0.1 mL를 혼합한 후 25℃에서 10분간 반응시키고 
ALDH (1 unit/ml) 0.1 mL를 첨가한 후, 반응용액이 3 mL이 
되도록 조절하여 cuvette에 넣고 25℃에서 5분간 예비 배양한 
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후 5분간 340 nm에서 흡광도의 변화를 측정하였다. 이때 대
조구는 시료대신 증류수를 사용하였다. ALDH 활성계산식은  
ADH 활성 측정식과 동일한 식을 사용하였다. 

결과 및 고찰

건조 중 수분 함량 및 수분활성도 변화

조피볼락을 염장시킨 후 자연 건조 및 냉풍 건조를 실시하
였으며, 건조 중 조피볼락의 수분 함량 및 수분활성도 변화는 
Fig. 1과 같다. 염장직후 조피볼락의 수분 함량은 70.12 g/100 
g 이었으며, 자연 건조시킨 조피볼락의 수분 함량은 지속적으
로 감소하여 24시간 간격으로 경과시에 66.07 (24시간 경과), 
59.83 (48시간 경과), 51.11 g/100 g (72시간 경과)이었다. 반
면 냉풍 건조는 동일 건조 시간에 57.53, 48.81, 39.52 g/100 g 
(각각 24, 48, 72 시간)이었으며, 자연 건조 보다는 건조속도가 
매우 빠르게 진행되었다. 꽁치 과메기의 건조방법에 따른 수분 
함량의 변화를 살펴본 결과에서는 건조 3일 동안 빠른 속도로 
감소하여 건조 후 수분 함량이 24.2-43.7 g/100 g 이었다(Shim 
et al., 2011, Lee et al., 2012). 반면 우리나라 대표 염건품인 굴
비의 30-45℃의 건조온도에 따른 수분 함량의 변화에서 표면
경화를 억제시키면서 적절한 건조온도로 35℃라고 보고하였
으며, 15일 이상 건조시 수분 함량은 16-44.8 g/100 g이었다
(Gwak et al., 2010). 본 연구에서의 염건 조피볼락은 3일 건조
시 50% 이내의 수분 함량을 나타내어, 우리나라 대표적인 염
건품인 굴비에 비하여 빠른 건조 속도를 보였다. 
조피볼락 염건품의 건조 시간에 따른 수분활성도 변화는 자
연 건조는 72시간 경과 후 0.94 이었으며, 냉풍 건조는 0.87 이
었다(Fig. 1). 수분활성도는 수분 함량과 밀접한 관계가 있으
며, 자연 건조보다는 냉풍 건조가 일정한 속도로 수분활성도가 
저하되었다. 일반적으로 수분활성도는 최종건조제품의 수분

활성도는 0.75-0.80의 범위를 만족하여야 하며, 반건조식품의 
경우 수분활성도는 약 0.60-0.90 정도의 범위를 갖는다고 보고
하였다(Jin et al., 2008). 건조 및 반건조 식품은 미생물로부터 
비교적 안전한 식품임으로, 조피볼락 염건품의 미생물 성장 억
제 효과를 얻기 위해서는 3일 이상의 건조가 필요할 것으로 사
료된다. 

건조 중 염분 함량 변화

최근 식품에 함유하고 있는 식염의 과잉섭취가 성인병 유발
의 원인으로 작용하는 것으로 알려지면서 나트륨 섭취량을 줄
이기 위한 노력이 이루어지고 있다. 우리나라 중년 여성군의 
평균 최적 염미 농도가 0.489%로 젊은 여성군의 0.431%에 비
하여 유의적으로 높아 짠맛을 더 선호하는 것으로 나타났다고 
하였으며 대상자들의 최적 염미도 분포를 보면, 젊은 여성군은 
대상자의 56.7%가 소금농도 0.3-0.4%인 육수를 선택하였으나 
중년대상자는 67.7%가 소금 농도 0.5-0.6%인 육수를 선택하
여 두 군의 분포 사이에 유의적인 차이가 있다고 보고하고 있
다(Lee, 2001; Kim and Paik., 1992). 따라서 본 연구에서는 최
근 우리나라 소비자들의 나트륨 섭취에 대한 거부감과 제품의 
독특한 조직감 그리고 유통 저장 등을 고려하여 염장 시 근육
내의 염분 함량을 1% 내외로 선정하였다. 
염장 후 자연 및 냉풍 건조 중 조피볼락 근육의 염분 함량 변
화를 살펴본 결과(Fig. 2), 염장직후에 조피볼락 근육의 염
분 함량은 1.14% 이었으며, 건조 중 수분 함량의 감소에 의하
여 지속적으로 증가하여 자연 건조의 경우 24시간 건조 후에
는 2.75%, 48시간 경과 후에는 3.57%, 72시간 경과 후에는 
3.75% 이었다. 냉풍 건조는 앞서 살펴본 수분 함량의 변화에
서 나타낸 바와 같이, 자연 건조보다 수분 함량의 변화가 커서 
염분 함량 변화 또한 24시간씩의 경과에 따라 각각 2.84, 3.52, 
3.65%로 증가하였다. 이러한 건조 중 염분 함량의 변화는 수분 
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Fig. 1. Changes of moisture content and water activity (aw) on the 
muscle of salt dried rockfish Sebastes schlegeli for 3 days of dry-
ing. 

Fig. 2. Changes of salinity on the muscle of salt dried rockfish 
Sebastes schlegeli for 3 days of drying.
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함량과 밀접한 관계가 있으며, 염건된 조피볼락을 이용하여 조
리되는 음식에 따라 염분 함량이 정해질것으로 사료된다. 우리
나라 대표 염건품인 굴비의 제조 중 염분 함량은 원료인 생조
기에서는 0.3%이었으며, 염장 1일 후 3.0-4.0%, 25일 건조 후
에는 6.1-9.3%까지 증가한다고 보고하였다(Min et al., 1988, 
Shin et al., 2006). 반면에, Shin et al. (2006)의 보고에 따르면 
5일 염장시킨 굴비의 염분 함량은 11.6%이었으며, 건조 중 지
속적으로 증가하여 21일 건조후에는 15% 내외였다. 이처럼 전
통 굴비의 염분이 22-23% 내외로 보고된 것과 비교할 때, 본 
연구에서의 건조 후 조피볼락의 염분 함량은 시대적인 식습관 
형태에 적합한 함량으로 판단된다. 

건조 중 지질산화 변화

염장 전 조피볼락의 조지방 함량은 4.7 g/100 g 이었으나 건
조 중 증가하여 건조 3일 후에는 6.2-7.1 g/100 g이었다(결과 
미제시). 건조와 함께 증가된 지질은 쉽게 산화되며, 지질의 산
화는 표면의 색택 변화 등을 초래하게 된다. 따라서 건조 중 조
피볼락 근육의 지질 산화 정도를 살펴본 결과(Fig. 3), 건조 중 
조피볼락 근육의 산가의 변화는 염장 직후에는 3.01 mg KOH/
g 이었으며, 건조방법에 상관없이 산가는 건조 중 지속적으로 
증가하여, 자연 건조는 72시간 경과 후에 10.71 mg KOH/g이
었다. 반면 냉풍 건조는 72시간 경과 후에는 5.96 mg KOH/g
이었다. 자연 건조는 건조 중 산소와 햇볕 등 지질산화를 촉진
시킬 수 있는 인자들에 의하여 쉽게 노출되어 있어 냉풍 건조
보다는 지질산화의 변화가 큰 것으로 판단된다. 이러한 결과는 
Shim et al. (2011)이 꽁치과메기의 건조방법에 따라 지질산화 
억제효과는 자연 건조보다는 냉풍 건조에서 효과적이라고 보
고한 결과와 유사하였다. 

열수 추출물의 ADH 및 ALDH 활성 측정

조피볼락 열수 추출물의 ADH 활성을 측정한 결과, 염건 조
피볼락 열수 추출물이 염장하지 않은 조피볼락 열수 추출물보
다 ADH 활성이 높게 나타났다(Fig. 4). 특히, 13.3 mg/mL 농
도에서 자연 건조 및 냉풍 건조로 24시간 건조시킨 시료의 열
수 추출물에서 각각 228.5%와 226.1%로 가장 높은 활성이 나
타났으며, 건조 시간이 길어질수록 활성이 감소되었다. 반면, 
ALDH 활성에서는 조피볼락 추출물이 효과가 없는 것으로 나
타났다. 그러나 ADH 활성과 마찬가지로 염건한 조피볼락 열
수 추출물이 조피볼락을 내장과 혈액을 제거한 시료의 열수 추
출물보다 ALDH활성이 높게 나타났으며, 건조 시간이 길어질
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Fig. 3. Changes of acid value on the muscle of salt dried rockfish 
Sebastes schlegeli  for 3 days of drying. 

Fig. 4. Changes of alcohol dehydrogenase (ADH) activity on the 
water extract of salt dried rockfish Sebastes schlegeli by sun and 
cold-air drying method. WE, water extract of rock fish; SD24, 
after 24hr sun drying; SD48, after 48hr sun drying; SD72, after 
72hr sun drying; CD24, after 24hr cold-air drying; CD48, after 
48hr cold-air drying; CD72, after 72hr cold-air drying.

Fig. 5. Changes of acetaldehyde dehydrogenase (ALDH) activity 
on the water extract of salt dried rockfish Sebastes schlegeli by 
sun and cold-air drying method. The abbreviations used are same 
as in Fig. 4.
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수록 감소하였다(Fig. 5). 조피볼락 열수 추출물은 체내 알콜 
대사의 1차 관여 효소인 ADH만 활성화 시켜 혈중 알콜 농도
를 빠르게 감소시킬 수 있으나 간이나 혈액에 남아 있는 aceta-
dehyde 분해 속도는 다소 저하되는 것으로 확인되었다. 조피
볼락의 열수 추출물과 비교하여, 염건한 조피볼락 열수 추출물
의 ADH 활성이 높은 것은 건조 중 근육에 축적되는 아미노산 
함량에 의한 것으로 사료된다. Cha et al. (2009)은 아미노산 중 
arginine과 methionine이 ADH 및 ALDH활성을 촉진시키는 
작용에 의해 알코올 분해 뿐만 아니라 acetaldehyde의 분해도 
촉진시킬 가능성이 높아 숙취해소 효과는 물론 간 보호 효과
도 동시에 있을 것으로 보고하였다. 간 보호 효과 및 알코올 대
사에 영향을 주는 아미노산은 주로 aspartic acid, asparagine, 
glycine 및 glutamic acid로 알려져 있으며, 이들 아미노산은 숙
취해소 식품인 콩나물, 북어 및 영지버섯 추출물에 다량 함유
되어 있다(Hwang et al, 2004; Iimuro et al., 1996). 이들에 함
유되어 있는 무기질과 아미노산 등이 상승효과를 가진다고 보
고하였다(Kang et al., 2002). 따라서 건조가 진행되면서 ADH 
및 ALDH활성이 염건하지 않은 조피볼락의 열수 추출물에 비
하여 활성이 높아 염건 조피볼락과 부재료로 인한 이들 활성
은 증가할 것으로 사료된다. 그러나 건조 시간이 증가할수록 
ADH 활성이 감소되는 것은 건조에 의한 수분감소와 이로 인
한 수용성 성분의 유실이 원인으로 사료된다. 따라서 염건 조
피볼락 열수 추출물에 대한 영양성분이 ADH 및 ALDH활성에 
미치는 영향조사는 추후 연구되어야 할 것으로 사료된다. 이상
의 연구결과를 종합해보면, 건조 중 조피볼락의 수분 함량 및 
수분활성도을 고려할 때, 건조 시간이 길어질수록 저장성은 높
아질 수 있으나, 지질산화 및 염건 조피볼락의 열수 추출물의 
ADH 활성을 고려할 때, 24시간 냉풍 건조시켜 염건 조피볼락
을 제조하는 것이 가장 제조원가 절감이 가능할 것으로 사료된
다.
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