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서 론. Ⅰ

를 양식 는 우리나라 양어가들  부분

 합사료를 공  경우 생사료  사  

에 해 질  조직감과 맛에  상품 이 떨

어진다고 는 인식이 해 있어 어 를 

외    미 어  용 이  생사료

를 많이 사용 고 있다 라 양식어민  합. , 

사료에  신뢰  보  WTO/DDA, FTA 

 국  경쟁  강 에 요  합사료 품질

 우  등  어업인들에게 알리  해 는 

합사료를 에게 지속  공 면  어

체 분 분  실시 고 생사료를 공 여 사

  분 결과를 해 볼 요가 있다. 

배합사료와 생사료로 사육한 넙치의 체조성  육질 비교 평가

김강 미순 희연 김경덕 준호 한현섭 안철민 손맹현

립수산과학원( )

Comparative Evaluation of Proximate Composition and Muscle 

Quality according to the Olive Flounder (Paralichthys olivaceus) 

fed Extruded Pellets and Raw Fish-Based Moist Pellet
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Abstract

This study was conducted to evaluate the quality characteristics (proximate composition, 

fatty acids, amino acids and sensory properties) of whole body and dorsal muscle in olive 

flounder, which is switch size from juvenile to growing fed extruded pellets (EP) and raw 

fish-based moist pellet (MP) for 9 months. Sample was collected at 5 and 9 months to 

compare with those of EP and MP. Whole body crude protein of fish fed EP at 9 months 

was significantly higher than that of fish fed MP (P<0.05). Linolenic acid(18:3) and 

n-6/n-3 ratio in dorsal muscle of fish fed EP were significantly higher than those of fish 

fed MP (P<0.05). No significant differences were observed in the results of the flavor, 

color, taste and texture of the muscle of the fish fed EP compared to those fed MP 

(P>0.05). Based on the experimental results, we concluded that olive flounder cultured 

with EP is not inferior to those fed MP for quality characteristics of whole body and 

muscle. 
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근 용 합사료 개   연구들  

게 진행 어(Lee et al., 2000; Kim et al., 

양식 장에  실험 2002; Kim et al., 2012), 

합사료를 공   장이 생사료에 뒤지

지 않  도  효과가 있다고 보고 고 있 며

 (Kim et al., 2007; Kim et al., 2009), 

어체  품질에  연구 는 어  미 분에 

 연구(Kim et al., 2000; Lee et al., 

 합사료  생사료  공 에 른 양2001) 

식  품질차이에  연구(Jang et al., 

등이 보고 고 있다2009; An et al., 2011) . 

지만 어 에  어  어가는 시  

에  합사료  생사료  장 간   

평가가 미  실 이다 라 본 연구에 는 . , 

내외  에 합사료  생사료를 개월 100g 9

동안 공 여 어체 품질 차이를 고 개월5

간 샘 링  개월 종 샘 링 동안 사( ) 9 ( ) 

  어체를 시료  취 여 어체  일

분 지 산 구 아미노산  분 다, , . 

그리고 장   등근 에 해 는 분분

과 아울러 능검사를 실시 여 사료공 에 

른 어  품질 차이를  검토해 보고자 

다. 

연구내용 및 방법. Ⅱ

실험사료 및 실험설계1. 

실험사료  사료원료  일 분 조  

에 나타내었다 실험사료  단 질원Table 1 . 

는 어분 콘 루 크릴  사용, , , 

며 지질원 는 어 그리고 탄, , , 

원 는 가루 루 를 사용 다, . 

타 첨가  다시마분말 항산 콜린 효소, , , , 

시틴 등  사용 다 습사료 는 생사료. (MP)

고등어 청어 조 새끼 갈 새끼 갱이  ( , , , , )

분말사료 를  합 여 (binder meal) 9:1 

양식장 장에  직  크 별  조 여 -20℃

에  냉동  후 사용 다 실험 합사료. (EP)

는 존   양소 요구량  고 여 사료

회사에  부상사료를 직경 크EP 5~15 mm 

 조  것  사용 다. 

Diets EP2) MP2)

Ingredients(%)

Fishmeal (elgof) 60.5 -

Dehulled

soybean meal
4.8 -

Corngluten meal 2.0 -

Krill meal 3.5 -

Squid liver powder 2.0 -

Kelp meal 2.8 -

Fish oil + Soy oil 6.6 -

Raw-fish - 90

Binder meal - 10

Wheat flour 11.4 -

Wheat gluten 3.0 -

Vitamin premix 0.8 -

Mineral Premix 1.3 -

Additives1) 1.5 -

Proximate analysis (%, DM basis)

Moisture 8.3 71.2

Crude protein 53.4 64.1

Crude lipid 11.1 16.4

Crude ash 10.8 13.5

Diet ingredients were provided by Suhyup Feed Co., 

Kyong-Nam, Korea.
1)Anti-oxidant, glucan, choline(50%), Lecthin.
2)EP; experimental extruded pellets, MP; moist pellet

Values (mean of two replications) in each row with a different 

superscript are significantly different (P<0.05).

<Table 1> Ingredients and nutrient contents of 

experimental diets

실험어 및 사육 리2. 

실험어는 평균 게 108.7±16.26 g(mean±SD)

인  어를 사용 며 미  실험142,300

어를 콘크리트 조에 각각   실험구MP EP 

 복  작  다 실험어는 개2 . 9

월간  월 일  월 일 사(2007 12 3 ~2008 9 3 ) 

 며 사 는 간  개월과 개월 5 9

후에 각각 마리씩 작  취 여 분  시료10

 사용 며 개월 후에는 질평가를 행9
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다 각 실험 조는 식  량  생. 

해  지 해 를 합 여 시간당 회(30%) 20

 도  며 실험 간 동안  , 15~23℃

 간 자연 에 존 다  사료. MP EP 

는 모  일 회  만복 공 다1 2~3 . 

성분분석 및 통계처리3. 

가 일 분 분. 

를 사  해 공  각각  실험사료

 각 사료구별 실험어에 해 개월과 개월 , 5 9

후에 시료를 취 여 일 분 분  실시

다 각각  실험사료  실험어는 마쇄 여 사용. 

며  법에 라 분  , AOAC(2002)

 에  시간 건조 후 105 dry oven 6℃

며 조단 질  , (N×6.25) Auto Kjeldahl 

System(Gerhardt VAP50OT/TT125, KG, 

 사용 여 분 다 조지  조Germany) . 

지  추출 를 (Velp SER 148, Usmate, Italy)

사용 여  추출  후 며 조회ether , 

분  에  시간 동안 회  후 550 4℃

다.

나 지 산 분  . 

일 분 분 에  같이 각각  실험사료  

실험어 어체에 해 개월과 개월 후에 시료, 5 9

를 취 며 등근  개월 후에 지 산 분9

 실시 다 실험사료는 분쇄  시료 에 . 2 g

해 그리고 각 사료구별 실험어는 동결건조, 

여 분쇄  시료 에 여 량  3 g 4

합용매 를 chloroform : methanol (2:1, v/v)

가 여 homogenizer (Ultra-Turrax T25 Ⓡ

 분간  후 여digital, IKA, Germany) 2 , 

과 여 얻  여액  라스크에 고 evaporator 

 용매를 거 여 지(N1000, Eyela, Japan)

질  추출 다 추출  지질  . 14% BF3- 

를 methanol(Sigma Chemical Co., USA) 2 mL

가 고 분간 에  가열시킨 다  30 85 , ℃

 추출 여 지 산 분 용 시료  사용ether

다 분 조건  . GC HP-INNOWax capillary 

column(30 m × 0.32 mm i.d., film 

이 thickness 0.5 , Hewlett-Packard, USA)㎛

착   gas chromatography(HP6890, USA)

는  사용 다carrier gas helieum . Injector

 도는 각각  detector(FID) 250 , 270℃ ℃

고 도는 에  지 , oven 170 225℃ ℃

증가시켰다 각 지 산  동일조건에  1 /min . ℃

지 산 methyl ester mixture (Sigma 

  Chemical Co., USA) retention time

여 동 며 함량  각  면  상peak

인 분  나타내었다. 

다 구 아미노산 분. 

공  사료  합사료  생사료를 공  

 어체 시료를 개월과 개월 후에 그리고 5 9

등근  개월 후에 시료를 채취 다 동결건9 . 

조 여 분쇄  각 사료구별 실험어 시료  1 g

히 취 여 시험 에 고 6 N-HCl 15 mL

를 가 여 감압 여  에  110 dry oven℃

시간 이상 동안 산가 분해 시켰다24 . Glass 

 분해액  여과 고 얻  여액  에filter 55℃

 감압농축 여 염산과  히 증 시킨 

다 농축  시료를 , sodium citrate buffer(pH 

 용 라스크에 용 여 2.20) 25 mL 0.45 

 여과  시료액  아미노membrane filter㎛ 

산 자동 분 (Biochrom 30, Biochrom Ltd., 

를 사용 여 다 과 같  조건  분England)

다. Cation separation column(oxidised 

 사feedstuff column, 4.6 mm × 200 mm)

용 고 0.2 M sodium citrate buffer(pH 

 3.20, 4.25) 1.2 M sodium citrate 

 buffer(pH 6.45) 0.4 M sodium hydroxide 

 이동상  사용 다 이동상  solution . 

속  용액  속  0.42 mL/min, ninhydrin 

도는 0.33 mL/min, column 48~95 , ℃

도는  고 분 시간   135 65 min℃

다.
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라 능검사 . 

능검사는 개월 후 채취  실험어  실시9

다 각 사료구별  등근  일  크. 

 썰어  냉장고에 시간 도 어  4±1 1℃

것  능평가를 실시 며 간장  동 식, 

품  다 도 검사는 양식  연구원 . 

 어업인 명  상  냄새 색40 (flavor), 

맛 조직감  종합(color), (taste), (texture) 

인 도 에 해   (overall acceptability) 9

척도법  사용 여 지 식  실시 다

 매우 나 거나 낮(Hatae et al., 1989). 1

 매우 좋거(extremely bad or slight), 9

나 강함  여 (extremely good or much) 9

단계  실시 다.

마 통계처리. 

모든 분 결과는 회 복  평균  나3

타내었 며 능검사  통계처리는 , SPSS 14.0 

그램  사용 여 를 실시 고 T-test 5% 

에  평균간  동일 에   검

다. 

결과 및 고찰. Ⅲ

가 일 분 . 

 어를 사 면  공  합사료  생

사료  시료를 개월과 개월 후에 각각 취  5 9

어체 일 분 분  결과는 에 나타내Table 2

었다 개월 후  어체 일 분 분  결과 . 5

합사료 공 구가 생사료 공 구보다 분 함량이 

게 낮게 나타나는 것  인   있었

며 조단 질  함량  통계  (P<0.05) 

 차이는 없었지만 생사료에 해 (P>0.05), 

높  경향  보 다 개월 후  어체 일. 9

분 분  결과 합사료 공 구  조단 질 함량

이 생사료 공 구 보다 게 높게 나타나는 

것  인   있었 며 분  함량(P<0.05) 

이 생사료 보다 낮  경향  보 다 이것  . 

Whole body1) of olive flounder 

sampling 

(Month)
2)EP 3)MP

4)Pooled 

SEM

5th

Moisture 71.2b 73.6a 0.74 

Crude protein 18.8 17.8 0.33 

Crude lipid 2.90 2.70 0.37 

Crude ash 3.30 2.70 0.20 

9th

Moisture 67.7 70.1 1.49 

Crude protein 19.9a 19.2b 0.21 

Crude lipid 5.05 7.50 0.83 

Crude ash 2.90 2.75 0.06 
1)Values are mean of two replicate determinations
2)EP; experimental extruded pellets 
3)MP; moist pellet
4)Pooled standard error of means: SD/ n.

<Table 2> proximate composition (%) of whole 

body in olive flounder fed the experimental 

diets

합사료  분 함량이  생사료  분 8.3%

함량 보다  낮  분 함량  보인 71.2% 

것과 습 량   보았   생사료가 상

 낮  단 질 함량  나타내는 것과 

 것  상 다 실험 종료 후 채취  등. 

근  일  분 조   경우(Table 

어체 일  분 분  결과  마찬가지  3), 

합사료를 공  실험어  등근  분 함량이 

생사료를 공  실험어 보다 게 낮게 나

타나는 것  인   있었 며 조(P<0.05), 

단 질  함량  통계   차이는 없었

지만 합사료 공 구에  높게 나타나는 경향  

보 다(P>0.05).

Samples

Composition(%)

Moisture
Crude 
protein

Crude 
lipid

Dorsal 

muscle1)

EP2) 74.9b 23.9 0.45 

MP3) 75.8a 22.6 0.55 
4)Pooled SEM 0.28 0.48 0.04 

1)Values are mean of two replicate determinations
2)EP; experimental extruded pellets, 
3)MP; moist pellet
4)Pooled standard error of means: SD/ n.

<Table 3> Proximate composition (%) of the dorsal 

muscle in olive flounder fed the 

experimental diets for 9 months
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가 지 산 함량  변. 

실험어에 공 어진 합사료  생사료  지

산 조  에 나타내었 며 합사료Table 4

 생사료를 각각 공  실험어를 개월과 개5 9

월 후에 시료를 채취 여 지 산 조  분  

다 합사료  생사료  지 산 조(Table 5). 

 분 결과 생사료  포 지 산(saturated fatty 

acid, SFA), 단일불포 지 산(monounsaturated 

그리고 다가불포 지 산fatty acid, MUFA) 

 이 (polyunsaturated fatty acid, PUFA)

모  합사료보다 높았 며  조  MUFA

합사료  생사료 모  이상인 것  나50% 

타났다 개월과 개월 후에 채취  시료  지. 5 9

산 조  분  결과 합사료  생사료를 공  

실험구 모   이 가장 높아 부분 PUFA

이상  차지 고 있는 것  나타났 며 40% 

조 에  공통  SFA palmitic acid(16:0)

 함량이 가장 많았고 불포 지 산, (unsaturated 

는  fatty acid) oleic acid(18:1) docosa- 

가 가장 많이 함hexaenoic acid(22:6, DHA)

어 있었다 이는  주요 구 지 산  . 

이었다고 보고16:0, 22:6, 18:1, 20:5, 16:1 

  연구결과 도 사Oh et al. (1988)

다 그리고 합사료 공 구  조  생. PUFA 

사료 공 구보다 개월과 개월 후 모  높  5 9

경향  나타냈 며   조  생SFA MUFA

사료 공 구가 합사료 공 구보다 높  경향  

나타내었다 편 어체 내 지 산 조(P>0.05). , 

 사료  양 조 (Watanabe et al., 1983; 

이  결Olsen and Skjervold, 1995), 

(Dave et al., 1976; Jezierska et al., 1982; 

그리고 식  포De Silva el al., 1997), 

함  양  요인(Satoh et al., 1984; Bell 

 향  는 것  알  있et al., 1986)

며 는 사료  지  조  , An et al (2011)

에 라 어   linoleic acid(18:2)

등 주요 지eicosapentaenoic acid (20:5, EPA)

산 조 에 변 가 있다고 보고 다. 

실험 종료 후 등근  지 산 조  분  

결과는 에 나타내었다 등근  지 산 Table 6 . 

조  어체 지 산 조 과 마찬가지  합사

료  생사료를 각각 공  실험구 모  조 SFA 

에  공통  palmitic acid(16:0)  함량

Fatty 
acid

Diets1)

EP2) MP3)

14:0 3.87 4.85 

15:0 0.51 0.77 

16:0 18.10 22.98 

17:0 2.42 2.07 

18:0 0.67 1.92 

20:0 0.94 0.34 

22:0 1.39 2.61 

23:0 0.60 0.15 

24:0 0.00 0.13 

SFA4) 28.46 35.78 

16:1n-7 4.55 6.18 

17:1n-7 0.56 0.72 

18:1n-7 0.81 0.52 

18:1n-9 14.78 17.61 

20:1n-9 2.44 2.68 

22:1n-9 0.27 0.35 

24:1n-9 0.36 0.13 

MUFA4) 52.18 64.06 

18:2n-6 10.64 6.56 

18:3n-6 1.94 1.12 

18:3n-3 0.90 0.83 

18:4n-3 0.38 0.61 

20:2n-6 0.31 0.70 

20:3n-6 0.92 1.49 

20:4n-6 0.46 0.76 

20:3n-3 0.39 0.39 

20:5n-3 5.58 8.17 

22:4n-6 0.31 0.13 

22:3n-3 0.40 0.25 

22:5n-3 1.95 1.31 

22:6n-3 13.82 13.93 

PUFA5) 24.11 27.10 

1)Values are mean of two replicate terminations
2)EP; experimental extruded pellets, 
3)MP; moistpellet
4)SFA; saturated fatty acid, MUFA; monounsaturated fatty  

 acid
5)PUFA; polyunsaturated fatty acid

<Table 4> Fatty acid composition of the 

experimental diets for olive flounder
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이 가장 많았고 불포 지 산, (unsaturated fatty 

는  acid) oleic acid(18:1) docosa- 

가 가장 많이 함hexaenoic acid (22:6, DHA)

어 있었다 등근  지 산 조  분  결과 . 

어체 지 산 분  결과  마찬가지  합사료 

공 구  조 이 생사료 공 구 보다 높PUFA 

 경향  나타냈 며 (P>0.05) , MUFA

 조  생사료 공 구가 높게 나타나는 경향

 인   있었다 (P>0.05). , linolenic 

함량  합사료 공 구가 생사료 acid(18:3) 

공 구에 해 게 높  값  나타내었는데 

합사료를 공   경우 합(P<0.05), , 

사료 조시 사용 는 어  향  인해 생

사료 공 구보다  많   함량linolenic acid

Fatty 
acid

Diets1) 

5th month 9th month

EP2) MP3) Pooled SEM6) EP2) MP3) Pooled SEM6)

14:0 2.97 3.41 0.14 3.18b 3.67a 0.15 

15:0 0.41b 0.50a 0.03 0.53 0.52 0.01 

16:0 16.46b 18.46a 0.59 12.27 14.05 0.64 

17:0 0.93 1.02 0.05 1.03 0.98 0.06 

18:0 4.29 4.41 0.10 0.64 0.55 0.03 

20:0 0.13 0.17 0.01 0.00 0.00 0.00 

22:0 1.54 0.98 0.25 1.58 1.63 0.05 

23:0 0.37 0.26 0.05 0.44 0.45 0.01 

24:0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SFA4) 27.09 29.20 0.64 19.65 21.85 0.69 

16:1n-7 4.80 6.34 0.52 7.51 8.98 0.89 

17:1n-7 0.34 0.39 0.02 0.49 0.48 0.04 

18:1n-7 3.35 3.39 0.10 0.00 0.00 0.00 

18:1n-9 13.73 14.46 0.46 20.90 24.28 1.22 

20:1n-9 2.67a 1.44b 0.36 3.54 3.08 0.19 

22:1n-9 1.02 0.63 0.19 0.10 0.07 0.02 

24:1n-9 0.07 0.00 0.04 0.08 0.10 0.01 

MUFA4) 25.97 26.64 0.77 32.61 36.97 1.64 

18:2n-6 5.41 3.68 0.90 8.93 5.23 1.24 

18:3n-6 0.72 0.70 0.05 1.54 1.08 0.16 

18:3n-3 0.76 0.96 0.06 1.03 1.15 0.04 

18:4n-3 0.14 0.08 0.03 0.38 0.11 0.10 

20:2n-6 0.48 0.29 0.07 0.61 0.37 0.08 

20:3n-6 2.39 3.22 0.28 1.23 2.13 0.28 

20:4n-6 0.15 0.12 0.01 0.31 0.14 0.08 

20:3n-3 0.66 0.55 0.04 0.60 0.50 0.05 

20:5n-3 7.85 7.87 0.28 7.54 8.34 0.38 

22:4n-6 0.28b 0.43a 0.04 0.22 0.32 0.05 

22:3n-3 0.72 0.91 0.06 0.58 0.61 0.02 

22:5n-3 3.26 3.22 0.15 2.58 2.68 0.72 

22:6n-3 24.14 22.18 0.79 22.25 18.57 1.34 

PUFA5) 46.94 44.17 1.04 47.76 41.19 2.19 
1)Values are mean of two replicate determinations
2)EP; experimental extruded pellets, 
3)MP;moist pellet
4),5)See the legend of Table 4
6)Pooled standard error of means: SD/ n.

<Table 5> Fatty acid composition (%) of whole body in juvenile olive flounder fed the experimental diets  



- 559 -

 나타낸 것  생각 었 며 이러  결과는 , 

이 보고  연구결과 도 일Jang et al (2011)

다 아울러 어  함량  어. linolenic acid 

 특  린내   계(fishy odour)

에 있다고 보고 어지고 있 며 (Camp at al., 

 함량  인 합사료를 2003) linolenic acid

공 면  어 에  린내를 효  

감소시킬  있  것  단 다 는 합. DHA

사료  생사료를 통해 각각  슷13.8, 13.9%

게 공 었지만 등근  조 에  생DHA 

사료 공 구가 게 높  것  나타났다 

(P<0.05). 등근   합사료 n-6/n-3 

공 구가 생사료 공 구보다 게 높  것

 나타났다 이러  결과는 (P<0.05). Vatansever 

 에 른 질  질  (2000) n-6/n-3 

차이 보고를 토  보았  생사료를 공  , 

 등근 이 합사료를 공  어 보다  

질  질  함    있었 며 합

사료를 통 여  품질  일부 개 시킬 

 있  것  단 다. 

나 구 아미노산 함량  변. 

실험어에 공 어진 합사료  생사료  구

아미노산 조  에 나타내었 며 Table 7

합사료  생사료를 각각 공  실험어를 개5

Amino acid
Diets1)

EP2) MP3)

Aspartic acid 7.89 8.72 

Threonine 3.66 3.55 

Serine 3.55 3.49 

Glutamic  acid 12.61 10.68 

Proline 5.28 3.15 

Glycine 5.47 5.73 

Alanine 5.33 5.43 

Cystine 0.42 0.47 

Valine 6.13 7.77 

Methionine 3.62 4.01 

Isoleucine 4.31 4.21 

Leucine 6.08 5.95 

Tyrosine 2.90 3.15 

Phenylalanine 3.28 3.23 

Histidine 4.86 4.85 

Lysine 7.90 9.57 

Arginine 9.99 9.55 

<Table 7> Amino acid contents of the experimental 

diets for olive flounder

Fatty acid

Dorsal muscle1)

EP2) MP3)
Pooled 

SEM6)

14:0 1.72 1.55 0.08 

15:0 0.36 0.42 0.02 

16:0 24.27 23.66 0.29 

17:0 2.20 2.06 0.08 

18:0 0.36 0.44 0.02 

20:0 0.00 0.21 0.05 

22:0 0.13a 0.00b 0.04 

23:0 0.00 0.99 0.37 

SFA3) 29.04 29.33 0.08 

16:1n-7 0.38 0.66 0.07 

17:1n-7 0.74 0.38 0.09 

18:1n-7 0.00 0.08 0.02 

18:1n-9 3.24 4.97 0.53 

20:1n-9 0.50a 0.21b 0.09 

22:1n-9 0.00 0.00 0.39 

MUFA3) 4.86 6.30 0.59 

18:2n-6 10.11 9.50 0.23 

18:3n-6 4.75a 1.70b 0.94 

18:3n-3 1.94 1.30 0.15 

18:4n-3 0.36b 0.61a 0.06 

20:2n-6 0.17a 0.00b 0.04 

20:3n-6 0.12 0.09 0.03 

20:4n-6 2.82 3.19 0.18 

20:3n-3 0.38 0.31 0.03 

20:5n-3 5.48 5.02 0.25 

22:4n-6 1.12 0.13 0.22 

22:3n-3 1.22 1.47 0.12 

22:5n-3 3.49 3.03 0.17 

22:6n-3 34.17b 38.03a 1.13 

PUFA4) 66.13 64.38 0.59 

18:0/18:2 0.04 0.05 0.00 

n-6/n-3 0.41a 0.29b 0.03 
1)Values are mean of two replicate determinations
2)EP; experimental extruded pellets, 
3)MP; moist pellet
4),5)See the legend of Table 4
6)Pooled standard error of means: SD/ n.

<Table 6> Fatty acid composition of the dorsal 

muscle in olive flounder fed the 

experimental diets for 9 months
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EAA4) 49.82 52.69 

FAA4) 12.61 10.68 

SAAA5) 18.00 18.20 

SAA6) 4.04 4.47 

FRAA6) 6.18 6.37 
1)Values are mean of two replicate determinations
2)EP; experimental extruded pellets
3)MP; moist pellet
4)EAA; essentialaminoacid, FAA; amino acid in relation to 

flavor
5)SAAA; amino acid in relation to saccarinity
6)SAA; amino acid with sulfide, FRAA; fragrant amino    

 acid

월과 개월 후에 시료를 채취 여 구 아미노산 9

조  분  다 구 아미노산 분(Table 8). 

 결과 개월과 개월 후 모  합사료 공5 9

구  생사료 공 구에  아미노산(EAA; 

threonine, valine, methionine, isoleucine, 

leucine, phenylalanine, histidine, lysine, 

 조 에는  차이가 없었다 arginine)

맛  아미노산(P>0.05). , (FAA: 

과 감미계 아미노산glutamic acid) (SAAA: 

황함  threonine, serine, glycine, alanine), 

아미노산 과 향족 (SAA: methionine, cystine)

아미노산 조(FRAA: phenylalanine, tyrosine) 

 모  합사료 공 구  생사료 공 구에  

 차이가 없는 것  나타났다 (P>0.05). 

실험 종료 후 등근  구 아미노산 조  분  , 

결과 합사료 공 구가 생사료 공(Table 9) 

Amino acid

Whole body1 )of olive flounder

5th month 9th month

EP2) MP3) Pooled SEM7) EP2) MP3) Pooled SEM7)

Aspartic acid 10.06 10.17 0.03 10.20 7.37 0.86 

Threonine 4.81 4.93 0.04 4.40 3.40 0.27 

Serine 4.82 4.96 0.07 3.75 2.87 0.27 

Glutamic  acid 7.66 7.73 0.01 12.77 9.13 0.90 

Proline 4.91 5.11 0.06 1.44 4.43 0.93 

Glycine 7.83 7.84 0.02 8.20 3.16 1.15 

Alanine 7.21 7.29 0.05 9.20 2.58 1.38 

Cystine 0.76 1.07 0.06 0.03 0.01 0.01 

Valine 5.52 5.67 0.04 7.15 7.74 0.45 

Methionine 3.52 3.61 0.02 2.02 7.93 1.42 

Isoleucine 4.76 4.83 0.02 2.89 6.12 0.80 

Leucine 8.49 8.58 0.02 5.13 7.28 0.58 

Tyrosine 4.79 4.57 0.06 3.38 5.03 0.36 

Phenylalanine 5.53 5.77 0.06 2.93 2.83 0.06 

Histidine 4.09 4.21 0.04 2.68 3.94 0.31 

Lysine 5.17 3.65 0.42 8.80 7.35 0.37 

Arginine 5.93 5.83 0.15 6.49 12.94 1.63 

EAA4) 47.82 47.08 0.19 42.49 59.53 3.96 

FAA4) 7.66 7.73 0.01 12.77 9.13 0.90 

SAAA5) 24.67 25.02 0.15 25.55 12.01 2.98 

SAA6) 4.28 4.68 0.09 2.05 7.94 1.42 

FRAA6) 10.32 10.34 0.07 6.31 7.86 0.33 
1)Values are mean of two replicate determinations
2)EP; experimental extruded pellets
3)MP; moist pellet
4),5),6)See the legend of Table7.
7)Pooled standard error of means: SD/ n.

<Table 8> Changes of amino acid contents of whole body in olive flounder fed the experimental diets
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구 보다  Methionine, Isoleucine, Histidine 

 포함  아미노산 조 이 게 Lysine

높  것  나타났다 그리고 감미계 (P<0.05). 

아미노산인 과  조 이 합Threonine Serine

사료 공 구가 생사료 공 구보다 게 높게 

나타났다 라  합사료  생사료(P<0.05). 

를 공   사이에 아미노산  조  차이는  

없었 며 합사료는 등근  아미노산과 

감미계 아미노산  조  일부 증가 시켜 어

 양  개  도   있  것  단

다.

나 능평가. 

실험 종료 후 합사료  생사료를 공  , 

 등근  능평가를 실시 다(Table 10). 

냄새 색 맛  조직감(flavor), (color), (taste) 

 합사료 공 구  생사료 공 구에(texture)

  차이가 없었 며 종합 인 (P>0.05) 

도 는 생사료 공 구(overall acceptability)

가 합사료 공 구보다 게 높게 나타났다 

우리가 생  회   어  (P<0.05). , 

지질함량  맛과 질감에 상당  향  미 는 

것  알  있다 지질 함량이 많  어  . 

질에 탄  잃어 질감이 좋지 않  뿐만 아

니라 름진 느낌  맛에도 좋지 않  향  

미 다고 다 에 면 . , Ioka (1997)

는 지  색어  담  풍미를 가지는 

질이  에 아미노산과 지 산등 소량  , 

체 분  변 에 해 맛이 변  쉬울 것이

라고 보고 고 지개 송어  근 질  크, 

는 사료  양조 에 향    있는 것

 알  있다 본 (Kiessling et al., 1991). 

실험에  각 사료구별  능검사 결과가 

인 차이를 보이지 않았 며 일 분 분 결과에

도 나타내었듯이  등근  조지  함량  

내외  그 함량이 어 각 사료구별   1% 

어  맛과 질감  차이를 구분 는데 계가 

있  것  생각 었다 라  같  흰. , 

살 어  경우는 어  조직감이 맛  단에 

 요  역   것  생각 며 합사료, 

를 공 면  사   어  생사료를 공

  어 과는 큰 차이가 없  알  있

었다.

Amino acid

Dorsal muscle1)

EP2) MP3)
Pooled 

SEM7)

Aspartic acid 10.47a 9.91b 0.16 

Threonine 4.73a 4.53b 0.06 

Serine 4.08a 4.03b 0.01 

Glutamic acid 15.37 15.29 0.26 

Proline 0.00b 3.24a 0.94 

Glycine 4.59 4.71 0.22 

Alanine 5.87 5.65 0.09 

Cystine 0.51 0.74 0.08 

Valine 5.62 5.39 0.07 

Methionine 3.19a 3.02b 0.05 

Isoleucine 5.06a 4.75b 0.09 

Leucine 8.57 8.15 0.13 

Tyrosine 3.82 3.63 0.06 

Phenylalanine 4.18 4.08 0.05 

Histidine 2.70a 2.54b 0.05 

Lysine 10.02a 9.41b 0.18 

Arginine 6.06 5.87 0.08 

EAA4) 50.10a 47.72b 0.69 

FAA4) 15.37 15.29 0.26 

SAAA5) 19.26 18.91 0.29 

SAA6) 3.70 3.76 0.06 

FRAA6) 7.99 7.70 0.10 
1)Values are mean of two replicate determinations
2)EP; experimental extruded pellets
3)MP; moist pellet
4),5),6)See the legend of Table 7.
7)Pooled standard error of means: SD/ n.

<Table 9> Amino acid contents of the dorsal muscle 

in olive flounder fed the experimental 

diets for 9 months
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Samples

Dorsal   muscle

EP2) MP3)
Pooled   

SEM4)

Flavor 6.2 6.6 0.14 

Color 6.3 6.6 0.11 

Taste 6.4 6.6 0.06 

Texture 6.3 6.4 0.03 

Overall 

acceptability
6.5b 6.7a 0.07 

1)Sensory scores were assessed on 9 points cale with 1=   

 extremely bad or slight, 9 = extremely good or much
2)EP; experimental extruded pellets, 
3)MP; moist pellet
4)Pooled standard error of means: SD/ n.

<Table 10> Sensory scores1) of the dorsal muscle 

in olive flounder fed the experimental 

diets for 9 months
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