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얼음물 전처리 방법이 넙치육의 품질특성에 미치는 영향
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Physicochemical Changes in Olive Flounder (Paralichthys olivaceus)
Muscle by Iced Water Pre-treatment

Seung-Ho Shin, Ki-Hyub Sung1, and Chang-Ho Chung*

Department of Culinary Science and FoodService Management, Sejong University
1Department of Hotel & Dining Culinary Art, Daelim University College

Abstract The purpose of this study was to monitor physicochemical changes of olive flounder (Paralichthys olivaceus)
muscle by iced water pre-treatment. Moisture content, crude fat content, nucleotide content, texture (hardness and
toughness), and rigor mortis were assessed. The sensory evaluation was performed with a nine-point hedonic test. K-
values, a parameter of fish flesh freshness, were also calculated from the content of nucleotides and their corresponding
decomposition products. Pre-treatment of flounder flesh with iced water was found to be fresher compared to the control,
as determined by a difference in the K-values. Iced water pre-treatment hastened postmortem stiffness, as judged from the
rigor index, and increased inosine monophosphate (IMP), which is known to be a savory taste compound, more quickly
as adenosine triphosphate (ATP) degradation proceeded.
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서 론

넙치는 가자미목 넙치과에 속하고 우리나라 연근해에 10여종

이 분포해 있으며 수심 10-200 m의 모래펄에 서식하고 가자미보

다 대형이며 야행성으로 저서성 어류 및 갑각류를 먹이로 한다

(1). 몸의 길이가 30-60 cm 가량이고 입이 크며 몸의 색은 왼쪽

은 백색, 오른쪽은 암갈색을 띠고 눈 있는 쪽의 비늘은 빗 비늘

이며 없는 쪽은 둥근 비늘을 가진다(2).

넙치의 양식은 일본에서는 1997년부터 시작되어 1980년대에

들어서 본격적으로 확대되었으며, 우리나라에서는 1997년부터 시

작되어 1980년대에 들어 전국적으로 양식시설이 꾸준히 증가하

였다(3). 우리나라의 횟감용 어종 양식량은 전체 어종 중 넙치

40,808 t (64.3%), 조피볼락 17338 t (27.3%), 참돔 3,498 t (5.5%)

순으로 매년 10%이상 증가하고 있으며, 그중 넙치가 가장 많이

양식되고 있다(4).

생선회의 맛에는 향(aroma), 맛(taste), 질감(texture) 등이 종합적

으로 관여하고, glutamic acid와 nucleotide의 상호작용에 의한 맛

이 수산물 지미(旨味)의 중심이 된다(2). 어육의 근육에 있는

nucleotide계 물질 중 90% 이상의 adenine nucleotide의 변화를 보

면 adenosin triphoshate (ATP), adenosin diphosphate (ADP),

adenosin monophosphate (AMP), inosine monophosphate (IMP),

inosine (HxR), hypoxanthine (Hx)의 분해경로를 취하며 근육에서

는 시간이 지날수록 IMP가 축적되는 경향이 있다. 어육의 대표

적인 지미성분인 IMP는 저장, 조리과정 중 효소에 의해 분해되

며, IMP의 분해는 식미에 크게 영향을 미치므로 그 분해정도를

나타낸 K-value는 어육의 신선도 내지 품질의 지표가 된다(2,5,6).

또한, nucleotide의 분해와 사후경직은 어육의 저장온도가 낮을수

록 저장초기부터 촉진되고, 반대로 저장 온도가 높을수록 늦어진

다(2).

어육은 치사 직후에 호흡이 중지되어 근육 중에 산소의 공급

이 차단되면 근육이 수축되어 단단해지는 사후경직 현상이 일어

나며 사후 어육에서는 근소포체로부터 Ca+ 이온이 유리하여 ATP

가 분해되어 경직이 시작되고 ATP의 소실과 더불어 경직은 최

대가 된다(6). 또 사후경직과 nucleotide양, texture는 어종에 따라

그리고 어체의 생리조건, 치사조건, 치사직전의 운동량, 치사후의

전처리 방법, 저장온도와 조건에 따라 차이를 보이는 것으로 알

려져 있다(7).

넙치육의 품질을 결정하는 요인은 신선도와 씹힘성(육질의 단

단함)으로서 넙치육의 단단함(toughness)이 높을수록 양질의 횟감

으로 선호되어 육질을 개선하기 위한 연구가 진행되고 있으며(8).

양식 넙치육의 육질을 개선하기 위해 양식 넙치에 건조 배합 사

료로 사육하는 연구(9)와 식품첨가 사료를 이용하여 육중의 결합

조직의 함량을 향상시키기는 연구(10), 넙치 치어의 체색변화 연

구(11) 등으로 양식방법에 따라 넙치의 육질을 향상시키는 방법

등이 연구된 바 있다. 전처리 방법에 따른 육질을 향상시키는 연

구는 저온 브라인 침지 연구와(12) 마취사의 의한 넙치육의 화학

적변화(13), 전기자극을 이용한 전처리 연구(14) 등 생선의 육질

을 향상시키는 연구는 활발히 이루어지고 있으나 일반 식당이나
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유통과정에 적용하는 한계가 있으며 일반적으로 넙치육의 전처

리 방법으로 저온저장이 이용되고 있다(15). 넙치육의 전처리 방

법 중 저온보관의 장점은 냉기가 활어의 신경자극을 유발하여 근

육을 수축시킴과 동시에 단단해지며 이와 동시에 파괴강도와 ATP

함량은 역의 관계를 가진다(8).

이에 본 연구에서는 넙치육의 품질을 높이기 위하여 얼음물 전

처리 방법을 이용하여 넙치육의 최적 처리시간을 구명하고자 하

며 전처리 방법으로는 얼음물 전처리 방법(iced water pre-treat-

ment)과 일반 전처리 방법을 비교하고, 즉살한 넙치를 저장 조건

을 달리하여 넙치육의 nucleotide와 texture, 그리고 사후경직을 분

석함으로써 활어생선회를 즐기는 우리나라의 횟감문화에 적용 가

능한 전처리방법이 넙치육에 미치는 영향을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

넙치(Olive flounder, Paralichthys olivaceous)는 체중은 1,500.0±

100.0 g, 전장은 42.0±2.0 cm, 체폭은 15.0±1.0 cm, 체고 2.0±0.5

cm, 양식 2년산으로 제주도 서귀포시의 한바다양식장에서 양식

한 것을 경수산(Noryangjin, Seoul)을 통해 활어 상태로 실험실에

운반하여 13oC의 해수에서 약 6시간 정도 피로를 완전히 회복시

킨 후 치사하였고, 소금은 시판되는 순도 100%의 정제염(Hanju

Corp., Ulsan, Korea)을 사용하였다.

실험방법

넙치는 즉살 후 얼음물 전처리 방법을 사용하여 측정하였으며,

대조군은 일반적으로 업소에서 사용하는 치사 후 전처리 과정 없

이 5장 뜨기를 하여 횟감으로 사용하는 일반 전처리 방법을 사

용하여 측정하였다. 넙치는 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙치육

과 일반 전처리 방법을 이용한 넙치육을 3oC와 15oC에서 저장하

였으며 저장 시간은 0, 3, 6, 9, 12시간 동안 보관하며 측정하였다.

얼음물 전처리 방법은 넙치를 치사 한 후 얼음물에서 15분 침

수한 뒤 5장 뜨기를 하여 탈피 하여 다시 얼음물에 15초 동안

헹굼 작업을 한 후 흡착지(meat paper)로 넙치 fillet에 있는 수분

을 제거 한 뒤에 시료로 사용하였다. 일반 전처리 방법을 이용한

넙치육은 치사 후 15분 간 상온(18oC)에서 보관하고 5장 뜨기를

한 후 탈피를 한 뒤 바로 실험에 사용하였다(Fig. 1).

일반 성분 분석

시료의 수분, 조지방은 AOAC의 방법(16)에 의해 수분은 105oC

상압가열 건조법, 조지방은 Soxhlet추출법을 적용하여 분석하였

다. 모든 분석은 3회 반복으로 실험하여 평균값으로 구하였다.

사후경직도(rigor index) 측정

Ando의 방법(17)에 따라서 넙치를 즉살(머리 부분의 급소를 강

타) 후에 얼음물에 침지한 것과 하지 않은 것을 각각 체장의 절

반을 수평대 위에 올려 고정시킨 후에 꼬리지느러미가 시작되는

부분까지의 길이, 거리의 변화를 아래 식과 같이 백분율로 환산

하였다.

Rigor index (%)= ×100

D0: 즉살 직후의 거리

D: 사후 경직중일 때의 거리

핵산성분 분석

핵산관련 성분은 Lee 등(18)과 Jo 등(19)의 방법에 준하여 측

정하였다. 마쇄한 어육 10 g에 10% 과염소산(perchloric acid,

PCA) 용액 20 mL를 가하여 막자사발로 2분간 균질화 하였다. 균

질화된 시료를 10분간 원심분리(3,000 rpm)하고, 상등액을 tube에

보관하고 남은 잔여물로 이 과정을 3번 반복한 후 그 상등액을

5 N-KOH로 pH 6.5에 맞추어 조정 후 증류수를 사용하여 100 mL

정용하였다. 정용한 것을 0.45 µm membrane filter로 여과해서 30

분간 0oC에서 방치한 후 –60oC 동결고에 동결보관 해 두었다. 핵

산관련 성분을 분리하기 위하여 HPLC에 C18 column (3.9 mm×

300 mm)을 장착하고 이동상으로 1% trimethylamine-phosphoric

acid (pH 6.5)를 1 mL/min의 유속으로 흘리면서 HPLC에 시료를

20 µL 주입하여 UV detector 254 nm에서 검출하고, 표준용액의

retention time을 비교하여 핵산관련성분을 확인하였다. 확인된 핵

산관련 성분은 검량선을 기준으로 각 시료용액의 peak 면적으로

환산하여 정량하였으며, HPLC 분석조건은 Table 1에 나타내었다.

신선도 지수 측정

일반 전 처리 방법을 이용한 넙치육과 얼음물 전처리 방법을

이용한 넙치육의 저장 기간에 따른 신선도를 평가하기위해 횟감

생선의 수족관 저장기간에 따른 신선도를 평가하기 위해 K, Ki,

G, P, H, Fr value를 계산하였다는 Hong(20)과 Hwang(21)의 방법

에 준하여 정량한 ATP관련 물질을 기준으로 어육의 신선도의 지

표인 K-value를 식으로 환산하였고, K-value는 ATP, ADP, AMP,

IMP, HxR, Hx의 총 함량에 대한 HxR과 Hx의 비율이며 신선도

를 평가하기 위해 신선도의 지표인 K-value는 다음 식으로 환산

하였다.

D
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Olive Flounder

↓

Removing skin & bone,
Preparing fillet

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
↓

↓

Immersing fillet in
iced water for 15 min

↓

Rinsing in
iced water for 15 s

↓

Storage at 3, 15oC

↓

Sample collecting at 0, 3, 6, 9 and 12 h

Fig. 1. Preparation of olive flounder fillet sample.

Table 1. Condition for HPLC analysis of nucleotides and their

related compounds

 Parameters Condition

 Column µ-Bondapak C18 300×3.9 mm

 Mobile phase 1% trimethylamine-phosphorice acid (pH 6.5)

 Flow rate 1.0 mL/min

 Detector UV detector (254 nm)

 Temperature 40oC
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K-Value (%)= ×100

기계적 품질 특성

전처리 방법을 달리한 넙치육의 texture 특성을 알아보기 위하

여 texture analyzer (CTA plus, LLoyD Co, England)를 이용하여

측정 하였다. 넙치육은 활어 상태에서 전처리 방법을 달리한 직

후부터 어육을 15×15×9 mm2의 크기로 잘라 0, 3, 6, 9, 12시간

경과 후까지 경도(hardness), 씹힘성(chewiness)을 texture analyzer

를 이용하여 실험의 오차를 줄이기 위한 방법으로 시료의 순서

를 바꾸어 3회 반복 측정 하여 평균값을 계산하였다. 이때 texture

analyzer의 측정 조건은 Table 2와 같다.

관능적 품질특성

전처리 방법을 달리한 넙치육의 관능적 특성 평가는 대형마트

에서 근무하는 수산업관련 직원 중 생선회를 즐겨먹고, 기호도

검사 경험이 있는 남자 12명, 여자 8명 총 20명을 선정하여 본

실험 목적을 충분히 설명하고 관능검사 방법과 평가 특성을 교

육시킨 후에 검사를 실시하였다. 관능적 특성 평가 채점법은 9점

기호척도(1: 극히 싫음, 5: 보통, 9: 아주 좋음)로 하였으며, 항목

으로는 외관(appearance), 향(color), 감칠맛(umami), 질감(texture),

전체적인 기호도(overll acceptance)로 평가하였다.

통계처리

연구의 실험결과는 SAS (Statistical Analysis System, version

8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) program을 이용하여 통

계처리 하였으며, 각 시료군 간의 차이는 분산분석(ANOVA)과

Duncan’s multiple range test를 이용하여 각 시료 간의 유의성을

5% 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

일반 성분 분석

저장 온도와 전처리 방법을 달리한 넙치육의 수분함량의 변화

와 조지방 함량의 변화를 Table 3, 4에 나타내었다. 넙치육의 일

반성분 분석 결과 수분함량은 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙

치육의 경우 73.33±0.58%, 일반 넙치육의 경우 71.84±0.06%로 나

타났으며, 조지방 함량은 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙치육의

경우 1.26±0.01%, 일반 넙치육의 경우 3.28±0.01%로 나타났으며

저장조건에 따라 유의적인 차이를 나타내었다. 얼음물 전처리 방

법을 이용한 넙치육의 조지방 감소는 천연 및 양식산 넙치의 지

H
X
R H

X
+

ATP ADT AMP IMP H
X
R H

X
+ + + + +

--------------------------------------------------------------------------------------------------

Table 2. Measurement condition for texture analyser

Measurement Condition

Test speed 100 mm/min

Trigger 0.005 N

Sample height 20 mm

Sample width 10 mm

Sample compressed 50%

Calibrate Probe P/10

Table 3. Changes in moisture contents (%, w.b.) of olive flounder fillet at 3 and 15

Moisture

Storage time
(h)

Control Iced water pretreatment

3 15 3 15

0 071.84±0.06eB1) 71.84±0.06eB 73.33±0.58cA 73.33±0.58cA

3 72.49±0.16dB 73.06±0.07dB 73.07±0.58cB 74.09±0.07bA

6 73.54±0.30cB 73.75±0.17cB 74.21±0.21bA 74.27±0.05bA

9 74.52±0.32bB 74.07±0.07bC 75.14±0.09aA 75.06±0.13aA

12 74.96±0.14aB 74.92±0.20aB 75.48±0.14aA 75.39±0.06aA

F-value 108.28*** 238.80** 22.94*** 27.80***

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001

Table 4. Changes in crude lipid contents (%, w.b.) of olive flounder fillet at 3 and 15 for 12 h

Crude fat

Storage time
(h)

Control Iced water pretreatment

3 15 3 15

0 03.28±0.01aB1) 3.28±0.01aB 1.26±0.01aA 1.26±0.01aA

3 3.25±0.01bB 3.26±0.01aA 1.22±0.01bD 01.25±0.01abC

6 3.22±0.01cB 3.25±0.01bA 1.20±0.01cD 01.23±0.01bcC

9 3.21±0.01cB 3.23±0.01cA 1.18±0.01dD 1.22±0.01cC

12 3.18±0.01dB 3.21±0.01dA 1.16±0.01eD 1.20±0.01dC

F-value 61.00*** 34.89*** 112.80*** 20.15***

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001
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방질 성분의 연구결과(22)와 유사한 경향을 보였으며 이는 넙치

의 조지방 성분 중 에너지원을 구성하는 단순지방질인 중성지방

질의 지용성 성질로 인한 것으로 사료된다.

사후경직도

저장 온도와 전처리 방법을 달리한 넙치육의 사후경직도 측정

을 Table 5에 나타내었다. 저장 온도와 전처리 방법을 달리한 넙

치육은 얼음물 전처리 방법의 유무와 저장 온도에 따라 같은 시

간에서 유의적인 차이를 나타내었으며 3oC에서 저장한 얼음물 전

처리 방법을 이용한 넙치육이 가장 높은 사후경직도를 나타내었

으며 3oC 저장 대조군, 15oC 저장 얼음물 전처리 방법의 넙치

육, 15oC 저장한 대조군 순서로 사후경직도를 나타내며 유의적인

차이를 보였다. 이러한 결과는 전기자극이 넙치육의 사후조기의

물리화학적 변화에 미치는 영향에 관한 연구(23)와 저온저장에

따른 방어의 사후경직진행의 변화 연구결과(24)와 마찬가지로 어

류의 사후경직은 저온에서 빠르게 진행되는 것으로 판단되었다.

핵산 화합물

저장 조건을 달리한 넙치육의 핵산관련 성분을 HPLC로 분석

하여 Table 6, 7에 나타내었다. 즉살 후 넙치육의 ATP관련 물질

의 총 함량은 7.41 µmol/g이었고, 대조군의 ATP함량은 5.25 µmol/

g으로 어육 전체 핵산관련물질의 70.9%를 차지하였으며, ADP는

1.45 µmol/g, AMP는 0.36 µmol/g, IMP는 0.30 µmol/g, HxR은

0.02 µmol/g, Hx는 0.01 µmol/g이 검출되었다. 대조군 넙치육의 3oC

저장조건에서 12시간이 지난 ATP의 함량은 3.90 µmol/g으로 전

체 핵산관련물질의 52.6%를 나타내었고 최초 0시간의 함량 보다

18.3% 더 많이 분해되었다. 15oC에서 저장한 넙치육이 12시간을

경과한 ATP의 함량은 4.58 µmol/g을 나타내었고 이는 전체 핵산

관련물질의 61.8%로 최초 0시간의 함량보다 9.1%가 분해되었다.

얼음물 전 처리 방법을 이용한 넙치육의 ATP 함량은 4.84 µmol/

g으로 전체 핵산관련물질의 65.40%를 차지하였고, AMP는 1.60

µmol/g, ADP는 0.56 µmol/g, IMP는 0.40 µmol/g, HxR은 0.003

µmol/g, Hx는 0.001 µmol/g이 검출되었다. 얼음물 전처리 방법 넙

치육의 3oC 저장 조건에서 12시간이 지난 ATP의 함량은

3.49 µmol/g으로 전체 핵산관련 물질의 47.10%를 나타내었고 이

는 최초 0시간의 함량보다 18.40% 더 분해되었다. 15oC 저장조

건에서 12시간이 지난 ATP 함량은 4.01 µmol/g으로 전체 핵산관

련물질의 54.10%를 나타내었고, 이는 최초 0시간의 함량보다

11.30%가 분해되었다. 저장 중 ATP분해는 저장하는 동안 온도에

의존하는 경향을 나타내었으며 저장 중에 ATP의 분해 속도는

3oC에서 저장한 얼음물 전처리 방법 넙치육이 가장 높았으며, 3oC

에서 저장한 대조군, 15oC에서 저장한 얼음물 전처리 넙치육, 15oC

에서 저장한 대조군 순서로 나타났다. 근육중의 ATP 관련 물질

들의 분해는 시간의 경과와 함께 각각의 관련 효소에 의하여 진

Table 5. Changes in rigor index of olive flounder muscle at 3 and 15 for 12 h

Rigor index (%)

Storage time
(h)

Control Iced water pretreatment

3 15 3 15

0 0 0 0 0

3 04.17±1.01bB 1.23±0.51cC 06.06±0.07aA 1.59±0.44cC

6 07.89±0.59cbB 1.96±0.09dD 09.06±0.20aA 2.63±0.25cC

9 12.06±0.62aA 4.51±0.35cC 11.25±0.28bB 3.26±0.36dD

12 14.11±0.38bB 5.56±0.38cC 15.13±0.55aA 5.79±0.62cC

F-value 42.09*** 336.70*** 341.73*** 331.24***

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001

Table 6. ATP and sum of ADP and AMP contents (µmol/g) of olive flounder muscle samples

Sample
Temperature

(oC)

Storage time (h)

0 3 6 9 12

Control

ATP
3 05.24±0.08aA1) 4.97±0.07aB 4.61±0.19abC 4.21±0.20bD 3.85±0.07bE

15 5.24±0.08aA 4.97±0.12aB 4.83±0.01aBC 4.76±0.07aC 4.48±0.10aD

ADP+AMP
3 2.12±0.33aB 2.36±0.23aAB 2.54±0.29aAB 2.58±0.25abAB 2.68±0.28aA

15 2.12±0.33aA 2.16±0.38aA 2.24±0.23aA 2.15±0.27bA 2.08±0.24bA

Iced water
pre-treatment

ATP
3 5.03±0.20aA 4.50±0.07cB 4.25±0.24cB 3.72±0.19cC 3.37±0.12cD

15 5.03±0.20aA 4.7±0.05bB 4.48±0.09bcC 4.26±0.09bD 3.99±0.04bE

ADP+AMP
3 2.26±0.09aB 2.53±0.24aAB 2.05±0.36aAB 2.72±0.28aAB 2.82±0.23aA

15 2.26±0.09aA 2.50±0.26aA 2.58±0.29aA 2.65±0.28abA 2.69±0.25aA

F-value
ATP 1.91 23.68*** 6.93* 24.75*** 82.73***

ADP +AMP 0.36 1.05 0.83 2.75 5.24

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001
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행되며, 저장 온도가 높을수록 ATP 분해가 완만히 증가함을 나타

내었고, 저장 온도가 낮을수록 ATP의 분해는 빠르게 분해되어서

보리새우를 얼음에서 저장했을 때의 품질변화(25)와 고등어를 저

장하였을 때 관련물질변화(26)의 연구결과와 유사한 경향을 나타

내었다.

K-value

K-value는 근육중의 ATP 관련 화합물을 지표로 하는 어패류의

신선도 판정의 척도로서, 선도 저하에 따라서 그 값이 증가한다.

다수의 생선 시료의 K-value를 측정한 결과, 평균값과 95% 신뢰

구간은 즉살어에서 3.51±1.90%, 고급 참치와 초밥류에 사용되는

생선은 18.70±4.00%, 일반 식당에 생물 선어는 34.00±2.70%의 값

을 얻었으며, 일반적으로 생선회의 K-value가 5% 이내인 경우는

활어로 취급되며 20%까지는 횟감으로, 50% 이상은 초기 부패로

알려져 있다. 또 생균수, VBN, 그리고 TMA가 생선의 초기 부

패의 정도를 나타내는 지표로 사용되는 반면, K-value는 사후 초

기의 신선도의 지표로 사용된다(6).

저장온도와 전처리방법을 달리한 대조군 넙치육과 얼음물 전

처리 방법을 이용한 넙치육의 신선도 지표인 K-value의 변화는

Fig. 2에 나타내었다. 사후 경직 개시 시점과 각 저장 온도에서

의 K값을 비교한 결과 대조군은 0시간에서 0.39%를 나타내었고

3oC에서 저장하는 동안 대조군의 K-value는 0.41, 1.04, 1.63,

3.14%로 시간의 경과에 따라 증가하였다. 대조군을 15oC에서 저

장하는 동안에 K-value는 2.38, 3.37, 4.17, 7.76%로 3oC에서 저장

한 대조군 보다 시간의 경과에 따라 높은 증가를 나타내었으며,

얼음물 전처리 방법을 이용한 넙치육은 0시간에서 0.05%를 나타

내었고 3oC에서 저장하는 동안 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙

치육의 K-value는 0.23, 0.35, 0.50, 0.68%로 시간의 경과에 따라

증가하였고, 15oC에서 저장하는 동안에 얼음물 전처리 방법을 이

용한 넙치육의 K-value는 0.53, 2.05, 3.27, 6.27%로 3oC에서 저장

한 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙치육보다 시간의 경과에 따

라 높은 증가를 나타내었다. 3oC에서 저장한 얼음물 전처리 방법

을 이용한 넙치육이 0.05%, 대조군 넙치육이 0.39%로 얼음물 전

처리 방법을 이용한 넙치육이 대조군에 비해 K-value의 차이를

나타내어 신선한 것으로 나타났으며, 또한 K-value는 시간이 경

과함에 따라서 온도의 의존성을 보여 3oC에서 저장한 넙치육 시

료가 15oC에서 저장한 넙치육 시료보다 신선함을 오래 유지하는

것으로 나타났으며 이는 양식산과 자연산 넙치의 신선도 변화 연

구(27)와 넙치육의 사후조기 변화의 연구 결과(28)와 유사한 경

향을 나타내었다.

Texture

일반 전처리한 넙치육인 대조군과 얼음물 전처리 방법을 이용

한 넙치육의 texture를 Table 8, 9에 나타내었다. 대조군과 얼음물

전처리 방법을 이용한 넙치육은 시간의 경과에 따라 씹힘성

(chewiness)은 모든 시료에서 유의적인 차이를 보이지 않았으며 1

차와 2차 경직이후 감소하였고, 경도(hardness)를 제외한 나머지

시료에서 0시간의 texture를 제외하면 유의적인 차이는 보이지 않

는 것을 알 수 있었다. 0시간에서 경도(hardness), 씹힘성(chewi-

ness)은 대조군보다 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙치육이 높게

나타났고, 저장 온도가 15oC보다 3oC에서 시료에서는 경도(hard-

ness), 씹힘성(chewiness)이 높은 경향을 나타내어서 저장 온도가

사후경직에 영향을 미치며 온도가 낮을수록 경직 속도가 빠르고

ATP의 분해속도와 비례한다고 판단되었고 얼음물 전처리 방법을

이용한 넙치육이 대조군보다 높은 경도(hardness)를 나타낸 것은

양식어육에 조지방 함량이 높기 때문이라는 연구(29)와 같이 전

처리 과정에서 저온 전처리와 조지방 함량을 줄인 것이 경도

(hardness)에 영향을 준 것으로 판단되었다.

Table 7. IMP and sum of HxR and Hx contents (µmol/g) of olive flounder muscle samples

Sample
Temperature

(oC)

Storage time (h)

0 3 6 9 12

Control

IMP
3 00.32±0.02bD1) 0.33±0.06bD 0.46±0.10bC 0.76±0.10bB 0.95±0.07bA

15 0.32±0.02bC 0.37±0.02bBC 0.38±0.06bBC 0.41±0.05cB 0.51±0.06cA

HxR+Hx
3 0.03±N.DaD 0.05±0.02bcD 0.1±0.02cC 0.16±0.03bB 0.22±0.01cA

15 0.03±N.DaD 0.21±0.03aBC 0.27±0.02aBC 0.39±0.07aB 0.63±0.05aA

Iced water
pre-treatment

IMP
3 0.40±0.01aE 0.65±0.11aD 0.92±0.08aC 1.23±0.08aB 1.45±0.14aA

15 0.40±0.01aC 0.43±0.02bC 0.47±0.01bB 0.49±0.01cB 0.53±0.02cA

HxR+Hx
3 N.DbE 0.02±N.DcD 0.03±N.DdC 0.04±N.DcB 0.05±N.DdA

15 N.DbC 0.08±0.04bC 0.18±0.02bB 0.31±0.07aB 0.50±0.03bA

F-value
IMP 52.69*** 17.35** 38.27*** 80.12*** 89.01***

HxR+Hx 130.38*** 30.89*** 103.28*** 25.90*** 224.57***

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001

Fig 2. Changes in K-value of olive flounder muscle at 3oC or 15oC
for 12 h.
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관능적 품질특성

저장온도와 전처리방법을 달리한 대조군 넙치회와 얼음물 전

처리 방법을 이용한 넙치회의 관능검사는 Table 10, 11, 12와 같

다. 본 실험의 결과로 0시간에서 얼음물 전처리 방법을 이용한

넙치육이 외관이 6.50, 향은 4.90, 감칠맛은 6.90, 씹힘성은 7.40,

전체적인 기호도는 6.60으로 대조군 넙치육보다 다소 높은 결과

를 나타내었으며, 이는 0시간에서 얼음물 전처리 방법을 이용한

넙치회가 전처리 과정 중 얼음물 헹굼이 넙치회에 있는 불순물

을 제거하여 비린 향과 비린 맛을 감소시키고, 지방의 함량을 줄

여 씹힘성(texture)을 높게 하여 나타난 결과로 판단되며, 전체적

인 기호도는 4가지 시료 모두 감칠맛과 씹힘성이 같은 저장 시

간에서 가장 높은 값을 나타내어 넙치회에 대한 씹힘성과 감칠

맛이 외관과 향보다 전체적 기호도에 많은 영향을 미치는 결과

를 알 수 있었다. 대조군 넙치회와 얼음물 전처리 방법을 이용한

넙치회의 전체적인 기호도는 12시간 이후에는 선호를 하지 않았

고, 15oC에서 저장 한 대조군 넙치회과 얼음물 전처리 방법을 이

용한 넙치회는 저장 시간이 경과할수록 선호하지 않는 것을 알

수 있었다. 전체적인 관능검사 결과 얼음물 전처리방법을 이용한

넙치회가 대조군 넙치회 보다 사후 초기에 높은 결과를 나타내

었으며 3oC에서 6시간 저장한 시료가 가장 높은 기호도를 나타

내어서 대조군에 비해 우수한 것으로 판단되어 지며, 얼음물 전

처리 방법을 이용한 넙치회를 3oC에서 6시간을 저장하였을 때 가

장 기호도가 우수한 것으로 나타났다.

Table 8. Hardness (N/cm2) of olive flounder muscle samples

Sample
Temperature

(oC)

Storage time (h)

0 3 6 9 12

Control 
3 2281.77±171.53bB1) 1523.23±86.85dC 2148.89±44.19bC 3792.85±164.42aB 1867.36±97.60cC

15 2281.77±171.53aB 1253.46±63.47dC 1968.06±53.36bC 1659.70±288.26cD 1813.36±38.51bcC

Iced water
pre-treatment

3 4350.04±181.18bA 2700.67±265.07dA 3354.69±197.87cA 5542.65±185.37aA 2532.39±132.92bB

15 4350.04±181.18aA 2136.99±40.79dB 2564.56±315.25cB 2619.05±283.15cC 3074.88±215.57bA

F-value 137.44*** 60.22*** 31.83*** 149.27*** 57.30***

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001

Table 9. Chewiness (N.m.) of olive flounder muscle samples

Sample
Temperature

(oC)

Storage time (h)

0 3 6 9 12

Control 
3 00.49±0.59aA1) 0.49±0.15aA 0.10±0.04aA 0.20±0.13aA 0.09±0.07aA

15 0.49±0.59aA 0.38±0.07aA 0.30±0.18aA 0.11±0.10aA 0.18±0.11aA

Iced water
pre-treatment

3 1.33±0.91aA 0.30±0.21bA 0.15±0.04bA 0.25±0.17bA 0.16±0.08bA

15 1.33±0.91aA 0.42±0.27bA 0.24±0.10bA 0.06±0.05bA 0.17±0.11bA

F-value 1.23 0.52 2.08 1.55 0.52

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001

Table 10. Mean preference scores for appearance and odor list of control and iced water pretreated olive flounder muscle

Sample
Temperature

(oC)

Storage time (h)

0 3 6 9 12

control

Appearance
3 6.15±0.88aA1) 6.50±1.32aA 5.80±1.51aA 6.10±1.33aA 6.30±1.56aA

15 6.15±0.88aA 6.40±1.60aA 6.20±1.15aA 6.10±1.29aA 5.80±1.40aA

Odor
3 3.45±1.05cB 4.90±1.55bAB 6.20±1.51aA 6.00±1.89aA 6.30±1.42aA

15 3.45±1.05aB 3.20±1.20abC 3.00±1.38abC 2.60±1.27abC 2.40±1.10bC

Iced water
pre-treatment

Appearance
3 6.50±1.73aA 6.20±1.32aA 5.90±1.33aA 6.00±1.12aA 6.10±1.25aA

15 6.90±1.73aA 6.60±1.47aA 6.20±1.54aA 6.30±1.34aA 6.10±1.74aA

Odor
3 4.90±1.29cA 5.80±1.58bA 5.80±1.58bA 6.90±1.41aA 6.70±1.34aA

15 4.90±1.29aA 4.60±1.39abB 4.20±1.67abB 3.90±1.45abB 3.80±1.70bB

F-value
Appearance 1.22 0.286 0.44 0.19 0.38

Odor 9.40*** 11.26*** 30.33*** 33.00*** 42.51***

1)Each value represented mean±SD; values sharing the same lowercase letters within a column are not significantly different at p<0.05; values shar-
ing the same uppercase letters within a row are not significantly different at p<0.05.
2)*p<0.05 **p<0.01 ***p<0.001
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요 약

넙치육의 품질특성을 향상시키기 위해 얼음물 전처리 방법을

이용하였고, 얼음물 전처리 방법을 이용하여 넙치육의 품질 특성

을 향상시키는 시점을 알아보기 위해 핵산성분 분석과 기계적 품

질특성을 분석한 결과 사후경직도(rigor index)에서는 3oC와 15oC

에서 저장한 대조군이 3시간에서 각각 4.17%, 1.23%로 측정되었

고, 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙치육은 3oC와 15oC에서 저

장한 3시간 저장 했을 때 각각 6.06%, 1.59%를 나타내어 얼음물

전처리 방법이 사후경직도(rigor index)를 앞당기는 것으로 나타

났으며, ATP 분해가 진행 될수록 생선회의 정미성분인 IMP의 축

적량은 증가하였고 저장온도와 저장 시간, 그리고 전처리 방법에

따른 3oC에서 저장한 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙치육이 12

시간을 저장하였을 때 가장 많은 IMP축적량을 나타내었다. 넙치

육의 신선도 지수 측정은 3oC에서 저장한 얼음물 전처리 넙치육

이 0.05%를 나타내었고, 3oC에서 저장한 대조군은 0.39%로 얼음

물 전처리 방법을 이용한 넙치육이 더욱 신선하다는 것을 알 수

있었으며, 얼음물 전처리 조건 유무에 따라서 K-value의 변화와

K-value에 대한 시간이 경과함에 따라 온도의 의존성을 나타내었

다. 즉살한 넙치육을 얼음물 전처리 방법을 이용하였을 경우 신

선도의 지표값인 K-value의 증가를 현저히 억제하는 경향으로 나

타났다.

각 시료의 관능적 특성을 살펴보면 대조군과 얼음물 전처리 방

법을 이용한 넙치육의 외관(appearance)과 향(odor)은 각 시료간의

저장온도와 전처리 방법, 저장 시간에 따른 유의적인 차이를 나

타내지 않았고, 씹힘성(chewiness)과 감칠맛(umami), 그리고 전체

적인 기호도는 3oC에서 6시간 저장한 얼음물 전처리 방법을 이

용한 넙치육이 가장 높은 값을 나타내며 유의적(p<0.001)인 차이

를 나타내었다. 대조군에 비해 얼음물 전처리 방법을 이용한 넙

치육이 치사 후 12시간 동안 정미성분과 texture, 그리고 기호도

분석에서 대조군에 비해 높은 값을 나타내었으며 어육의 신선도

지표 값인 K-value가 낮게 측정되어 대조군에 비해 신선한 것으

로 나타내어 활어회를 주로 먹는 우리나라에서 얼음물 전처리 방

법을 이용한 넙치육이 신선함과 감칠맛을 향상시키며, 씹힘성을

높이는 넙치회 전처리 방법인 것으로 판단되었다.
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