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Abstract: Gang-Hwa Getbul eel is a well known well-being

food in the Korean food industry. In this study it was under-

taken to analyze crude compositions, minerals, and vitamins

of Gang-Hwa Getbul eel. As a result of initial analysis, the

ranges of moisture, crude protein, crude fat, and crude ash

were 56.6±0.0, 17.3±0.4, 14.4±2.9, and 1.2±0.1%, respec-

tively. Regarding mineral compositions, the concentration

ranges of Ca, Fe, Mg, P, K and Na were 413.8±91.1, 0.8±0.1,

29.5±7.8, 361.9±118.4, 116.4±43.3, and 131.8±42.4 mg/100 g,

respectively. Finally vitamin A was found being present at

2571.3±194.6 I.U/100 g.

Keywords: Gang-Hwa getbul eel, Nutritional, Component,

Nutrition

1. INTRODUCTION

경골어류 뱀장어목 뱀장어과에 속하는 뱀장어 (Anguilla ja-

ponica)는 담수에서 성장하여 성숙하면 바다로 내려가 산란

하는 대표적인 강하성 어류로 우리나라 전역에 걸쳐 분포되

어 있으며, 주로 전라도 지방의 양식장에서 대량 생산되고 있

다 [1]. 최근 환경변화와 자원고갈로 생산량이 감소하고 있으

며, 어업에 의해 공급되던 뱀장어는 상당량이 양식에 의해 대

체되면서 뱀장어 양식은 새로운 수산업으로 정착되고 있다

[2]. 뱀장어는 다른 어종에 비해서 단백질, 지방, 무기질, 비타

민 등이 풍부하게 함유되어 있어 수산자원으로서 이용가치

가 높은 편이다 [3]. 최근 국내의 뱀장어 양식현장에서는 뱀

장어 양식산업에서의 생산비 상승에 대한 대안으로 다양한

해결책이 모색되고 있으며, 고품질 브랜드 뱀장어의 개발로

부가가치를 향상시키려는 시도도 이루어지고 있다 [4-6].

강화도 지역에서 양식되는 강화갯벌장어 (A. japonica)는

양식 뱀장어를 자연상태와 유사한 강화도 갯벌어장에서 75

일 이상 순치하여 생산하는 뱀장어이다. 이 기간 동안 뱀장어

에게 사료와 먹이를 주지 않기 때문에 뱀장어는 갯벌 어장안

의 새우, 어류 등의 치어, 게 등을 잡아먹으며 지낸다 [7]. 기

온이 낮아지게 되면 갯벌 속으로 1~2 m 정도 파고 들어가기

를 반복하기 때문에 몸 속의 지방이 근육으로 바뀌고 지방질

이 빠지면서 고기가 담백하고 탄력 있게 된다고 알려져 있다.

또한 단백질, 칼로리, 칼슘, 비타민 A가 풍부하고, 불포화지

방산과 레시틴 등이 풍부하여 천연 보양식품으로 알려져 있

다 [8].

이에 본 연구에서는 강화갯벌장어의 다양한 활용방안을

모색하고 고품질 장어를 개발하기 위한 기초자료로 제시하

고자 대조군으로 양식뱀장어와 자연산뱀장어와의 영양성분

을 비교·분석하였다.

2. MATERIALS AND METHOD

2.1. 실험재료 

강화갯벌장어는 인천시 강화군에 위치한 강화갯벌장어 양식

장 2곳 (외포리 양식장, 소루지 양식장)에서 구입하였으며,
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길이는 각각 평균 61.7±4.7, 60.0±4.1 cm이다. 대조군인 양식

뱀장어와 자연산뱀장어는 인천시 강화군 내리 어촌계에서

구입하였으며, 길이는 56.0±2.4 cm이다. 시료는 구입직후 냉

장상태를 유지하며 실험실로 운반하였으며, 분석은 시료를

채취한 날 바로 실시하였다.

2.2. 일반성분 분석

일반성분 분석 (수분, 조단백, 조지방, 회분)은 AOAC [9]에

준하여 분석하였다. 단백질은 단백질 자동분석기 (B324, Bu-

chi, Swiss)를 이용하여 분석하였으며, 지방은 Soxhlet법을 이

용하여 분석하였다. 수분은 105oC 상압가열 건조법으로 분

석하였고, 회분은 550oC 회화법으로 분석하였다.

2.3. 무기성분 분석 

무기성분은 식품공전 시험법 [10]에 의하여 분석하였다. 즉,

시료 1 g을 회화용기에 넣고 예비탄화를 시킨 후 550oC에서

2시간 동안 회화하였다. 여기에 증류수 10 mL 가량을 가한

후, 3~4 mL의 50% 질산을 가하였다. 이에 열을 가해서 여분

의 질산을 증발시킨 후 다시 회화로에서 1시간 더 가열하였

다. 가열 후 염산을 1:1로 가하여 용해시킨 후 50 mL 용량 플

라스크로 옮겨서 증류수로 정용하여 분석용 시료로 사용하

였다. 칼슘, 철, 마그네슘, 칼륨, 나트륨은 Inductively Cou-

pled Plasma-Optical Emission Spectrometer (Optima 5300DV,

Perkin Elmer, USA)로 측정하였고, 인은 몰리브덴청 비색법

에 따라서 분광광도계 (LAMBDA 45, Perkin Elmer, USA)로

650 nm에서 측정하였다. 비타민 A는 장어 0.5 g을 95% 에탄

올 (EtOH) 30 mL과 pyrogallol 10%/EtOH 1 mL을 넣어 잘 섞

는다. 여기에 3 mL 50% KOH 용액을 더하고 95oC 수욕조에

서 30분 동안 비누화한 다음 얼음을 이용하여 급속 냉각하였

다. 냉각된 시료에 30 mL의 증류수와 석유에테르를 넣고 잘

섞은 다음 석유에테르 층만을 회수하는 과정을 3회 반복하

고 회수된 석유에테르 층은 무수 Na2SO4를 사용하여 수분을

제거한 다음 회전농축기를 사용하여 농축하였다. 농축액은

비타민 A 분석을 위해서는 1 mL isopropyl alcohol에 용해시

킨 다음 0.22 µM pore membrane filter를 사용하여 여과한 다

음 HPLC 분석에 이용하였다. HPLC 분석 컬럼은 µ-Porasil

column (4.6×250 nm, Waters, USA), 이동상으로는 ethanol:

water (95:5, v/v)를 0.5 mL/min의 flow rate로, 그리고 검출은

UV/VIS 검출기 (Waters Model 2489, USA)를 사용하여 VA

는 340 nm의 조건으로 수행하였다.

2.4. 항생제 및 중금속 검사

강화갯벌장어에 대한 항생제 및 중금속 검사는 식품공전 시

험법 [10]에 의하여 분석하였다. 항생제는 옥시테트라사이

클린, 옥소린산, 클로람페니콜을 분석하였으며, 중금속은 총

수은과 납을 분석하였다.

2.5. 갯벌환경 검사 

강화갯벌장어를 양식하는 양식장 갯벌의 무기성분 및 환경

상태를 확인하기 위해, 양식장의 갯벌을 채취하였으며, 시료

채취는 표층에서 2 cm 깊이까지를 표층퇴적물로 취하여 500

mL 용량의 입구가 넓은 고밀도 폴리에틸렌병 (wide mouth

HDPE bottle)에 담아서 시료로 사용하였다. 해양환경공정시

험기준방법 [11]에 따라 화학적 산소요구량은 시료 1 g을 전

처리한 후, 0.1 N 티오황산나트륨용액으로 적정하여 분석하

였으며, 산휘발성 황화물은 황화수소 검지관법으로 분석하

였다.

2.6. 통계처리

모든 실험은 3반복으로 측정하여 측정치를 평균값±표준편

차로 나타내었으며, 실험결과의 통계적 유의성은 Student's t-

test에 의해 시료간의 유의적 차이 (p<0.05)를 검정하였다.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. 일반성분 분석

장어류 (뱀장어, 갯장어, 붕장어, 먹장어)는 일반어류와 달리

단백질, 고도불포화지방산 및 비타민 A의 함량이 높아 오늘

날 수산자원으로서 이용가치가 매우 높다. 또한 맛이 좋으며

조직감이 유연하고 불가식 부위가 적어 수율 측면에서도 가

공상의 여러 장점을 갖고 있다 [13]. 강화군은 한강, 임진강,

예성강 하구에 위치하여 바닷물과 민물이 만나는 기수지역

으로 뱀장어의 먹이가 되는 새우, 게, 각종 어류의 치어 등이

풍부하기 때문에 뱀장어 서식지로 적합한 지리적 여건을 갖

추고 있다. 강화갯벌장어는 강화도 갯벌을 막아 만든 축제식

양식장에서 천연 먹이 생물을 이용하여 75일 이상 자연 순치

하여 양식한 뱀장어이다. 일반성분의 결과는 Table 1에 나타

내었다. 양식뱀장어와 자연산뱀장어, 강화갯벌장어의 일반

성분비가 수분함량은 각각 63.2, 51.0, 56.6%, 조단백질 함량

은 각각 16.0, 16.5, 17.3%였으며, 조지방과 조회분 함량은 각

각 21.4, 19.1, 14.4% 및 1.7, 1.2, 1.2%로 확인되었다. Cho 등

[12]의 양식뱀장어에 대한 일반성분 함량을 보면, 수분함량

은 61.9~63.3%, 조단백질은 16.0~17.44%, 조지방은 16.9~

18.9% 그리고 조회분은 1.0~1.24%의 분포로, 본 연구결과와

유사하게 조사되었다. 또한 Lee 등 [13]이 보고한 자연산뱀

장어와 양식뱀장어의 영양성분을 분석한 결과를 보면, 자연

산뱀장어가 양식뱀장어에 비해 수분이 낮고, 단백질함량이

높은 것으로 확인되었다. Kim 등 [14,15]의 연구에서는 양식

뱀장어가 자연산뱀장어에 비해 조지방과 회분함량이 높게

나타났는데, 이는 양식기간 동안 높은 지방질 함유사료 및

성장조건의 차이에 기인한 것으로 고려되고 있다. 물론 이러

한 일반성분은 성장과 산란 등 생육시기에 따른 증감도 있는

것으로 알려져 있다 [16]. 본 연구에서 사용한 시료는 동일한

시기와 동일한 크기의 시료임을 고려하면, 강화갯벌장어와

대조군의 일반성분의 함량은 유의적 차이 (p<0.05)를 나타내

고 있는 것을 확인할 수 있다.
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3.2. 무기성분 분석

양식뱀장어와 자연산뱀장어, 강화갯벌장어의 무기성분의 조

성차이를 확인해보았다 (Table 1). 양식뱀장어와 자연산뱀장

어, 강화갯벌장어의 무기성분함량은 칼슘은 각각 384.0,

235.0, 413.8 mg/100 g, 마그네슘은 23.1, 14.5, 29.5 mg/100 g,

인은 400.2, 229.7, 361.9 mg/100 g, 칼륨은 73.6, 58.8, 116.4

mg/100 g, 나트륨은 73.1, 61.1, 131.8 mg/100 g으로 확인되었

다. Hong 등 [17]의 연구에 따르면, 양식뱀장어의 무기질 함

량이 칼슘이 341.0 mg/100 g, 인이 320.2 mg/100 g, 칼륨이

182.1 mg/100 g, 그리고 나트륨이 253.4 mg/100 g으로 알려져

있으며, 이는 본 연구와 유사한 결과값을 나타내었다. Kim

등 [14]은 어류의 뼈에서 무기질 함량을 조사한 결과 칼슘의

함량이 가장 높았으며, 그 다음이 인, 나트륨, 칼륨, 철의 순

서로 함량이 낮다고 보고하였다. 양식뱀장어와 자연산뱀장

어, 강화갯벌장어의 비타민A 함량은 각각 1238.9, 3285.7,

2571.3 I.U/100 g으로 분석되었다. Cho 등 [12]에 따르면 자연

산 뱀장어의 비타민 A의 함량은 일반적으로 3,500 I.U/100 g

정도 함유하는 것으로 알려져 있지만, Anguilla 종과 크기에

따라 함량이 차이가 나는 것으로 알려져 있다 [18].

3.3. 강화갯벌장어 크기별 성분분석

강화갯벌장어에 대한 일반성분의 분석 결과를 크기와 어체

중에 따른 유의성과 상호관계를 Table 2에 나타내었다. 일반

성분의 경우, 55, 60, 65 cm의 크기에 따라 수분은 모두 56.6%

로 같은 함량을 나타냈고, 회분은 각각 1.1, 1.4, 1.2%, 단백질

함량은 각각 17.4, 17.6, 16.8%, 지방함량은 11.6, 14.2, 17.4%

로 일반성분에서는 크기에 따른 유의적인 차이를 나타내지

않았다. Jeon 등 [19]의 연구에 따르면 자연산 뱀장어의 경우

어체중에 따른 수분, 조단백질, 조회분의 함량은 차이가 없

는 것으로 알려져 있으며, 이는 본 연구와도 일치한다고 할

수 있다. 무기성분의 경우에도 크기 별로 유의적인 차이를

나타내지 않았다. 칼륨과 비타민 A의 함량에서만 크기에 따

른 유의적인 차이를 보이며 크기가 커짐에 따라 함유량이 증

가한 것을 확인할 수 있었다. Edisbury 등 [18]에 따르면 자연

Table 1. Major nutrients compositions of class

Anguilla japonica (Cultured Eel) Anguilla japonica (Wild Eel) Gang-Hwa Getbul eel

Moisture (%) 62.0 ± 2.01)a2) 51.0 ± 0.3c 56.6 ± 0.0b

Crude protein (%) 16.4 ± 0.7bc 16.5 ± 0.5b 17.3 ± 0.4a

Crude fat (%) 18.7 ± 0.5b 21.4 ± 0.2a 14.4 ± 2.9c

Crude ash (%) 1.4 ± 0.3ab 1.7 ± 0.1a 1.2 ± 0.1bc

Ca (mg / 100 g) 384.0 ± 136.3ab 235.0 ± 103.0bc 413.8 ± 91.1a

Fe (mg / 100 g) 1.0 ± 0.4ab 1.1 ± 0.1a 0.8 ± 0.1bc

Mg (mg / 100 g) 23.1 ± 1.5ab 14.5 ± 3.7c 29.5 ± 7.8a

P (mg / 100 g) 400.2 ± 75.7a 229.7 ± 66.0bc 361.9 ± 118.4ab

K (mg / 100 g) 73.6 ± 4.2ab 58.8 ± 9.0ab 116.4 ± 43.3a

Na (mg / 100 g) 73.1 ± 2.1b 61.1 ± 11.0bc 131.8 ± 42.4a

Vitamin A (I.U / 100 g) 1238.9 ± 30.2 3285.7 ± 300.5 2571.3 ± 194.6
1)All values are mean±SD of three replications.
2)Means with different superscripts within a row indicate significant difference (p<0.05).

Table 2. Major nutrients compositions of body size of Gang-Hwa Getbul eel

Body Size (cm)

55 60 65

Weight (g) 322.8 ± 20.51)a2) 384.8 ± 25.2b 427.1 ± 23.5b

Moisture (%) 56.6 ± 0.7a 56.6 ± 1.3ab 56.6 ± 0.7ab

Crude protein (%) 17.4 ± 0.6a 17.6 ± 0.6ab 17.0 ± 0.4ab

Crude fat (%) 11.6 ± 0.8a 14.2 ± 2.1ab 17.4 ± 3.7ab

Crude ash (%) 1.1 ± 0.1a 1.4 ± 0.1b 1.2 ± 0.1ab

Ca (mg / 100 g) 620.1 ± 37.7a 639.4 ± 111.4ab 666.0 ± 101.9ab

Fe (mg / 100 g) 1.1 ± 0.1a 1.0 ± 0.2ab 1.1 ± 0.2ab

Mg (mg / 100 g) 35.3 ± 2.2a 40.0 ± 3.7ab 40.4 ± 1.3b

P (mg / 100 g) 600.5 ± 45.0a 636.4 ± 35.6ab 683.9 ± 11.7b

K (mg / 100 g) 183.6 ± 5.9a 190.0 ± 7.4ab 205.5 ± 2.1c

Na (mg / 100 g) 172.4 ± 0.6a 180.4 ± 6.7ab 182.7 ± 7.6ab

Vitamin A (I.U / 100 g) 809.5 ± 7.3a 1473.2 ± 35.8b 2450.2 ± 40.1c

1)All values are mean±SD of three replications.
2)Means with different superscripts within a row indicate significant difference (p<0.05).
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산 뱀장어의 비타민 A의 함량은 종에 따라 차이를 보이고 개

체의 크기가 커질수록 함량은 증가한다고 알려져 있다.

3.4. 항생제 및 중금속 검사

강화갯벌장어에 대하여 항생제 및 중금속 분석을 실시한 결

과 총 수은은 0.4 mg/kg이 검출되었으나 식품위생법상의 기

준치 (0.5 mg/kg)를 초과하지 않은 것으로 나타났다. 또한 납,

옥시테트라싸이클린, 옥소린산, 클로람페니콜은 연구기간

동안 모두 불검출되었다.

3.5. 갯벌 환경 검사

무기성분은 일반적으로 자연수 중에 극미량으로 존재하며,

생물에게 필수 원소로 작용한다. 강화갯벌장어를 순치하는

두 양식장 갯벌의 무기질 함량에 대한 분석결과를 살펴보면

(Table 3), 칼슘(Ca)은 0.32~0.72%를 나타내었다. 철(Fe)은

2.39~3.12%, 마그네슘(Mg)은 0.08~0.86%, 인(P)은 0.024~

0.041%, 칼륨(K)은 3.26~5.22%, 그리고 나트륨(Na)은 0.96~

1.45%를 나타내었다. 양식뱀장어를 순치하기 전의 갯벌의

무기질 함량과 순치가 끝난 75일 후의 갯벌의 무기질 함량을

조사해본 결과, Ca, K, Na의 함량이 순치한 후에 감소하였으

며, 유의적 차이 (p<0.05)를 나타내고 있는 것을 확인할 수 있

었다. 이는 순치기간 동안 강화갯벌장어의 무기질 함량의 변

화와 비교해보면, 양식뱀장어에 비해 Ca, K, Na의 함량이 증

가한 것을 확인할 수 있었다. Jung [7]의 연구에 의하면, 양식

기간 동안 사료와 먹이를 주는 양식뱀장어와 달리 강화갯벌

장어의 경우 75일의 순치기간 동안 사료와 먹이를 주지 않기

때문에 갯벌과 함께 작은 새우, 게 등을 먹고 자라면서 갯벌

의 무기질 함량의 변화가 갯벌장어의 무기질함량의 변화에

영향을 주었을 것이라 사료된다. 국토해양부에서 시행된 갯

벌생태계 조사 및 지속가능한 이용방안 연구 [20]에서 제시

한 갯벌 등급기준을 참고로 하여 강화갯벌장어 양식장에 대

한 갯벌의 퇴적물 오염도 등급을 보면, I등급에 속하며, 이는

퇴적물 오염도가 가장 낮은 환경으로 분류되어 있다.

4. CONCLUSION

본 연구에서는 강화갯벌장어의 주요 영양성분에 대해 양식

뱀장어와 자연산뱀장어를 대조군으로 비교·검사하여 평가

하였다. 강화갯벌장어를 대조군과 비교해 본 결과, 일반 영

양성분에서 양식뱀장어에 비해 수분과 지방은 낮고 단백질

은 증가하였다. 이는 순치기간 동안 별도로 사료와 먹이를

주지 않고, 수온 및 생활생태에 있어서 갯벌을 수직으로 이

동하는 강화갯벌장어의 특징에 따른 것이라 사료된다. 무기

질 함량에서도 강화갯벌장어가 대조군에 비해 모두 높은 함

량을 나타내었는데, 이는 양식뱀장어에 들어있는 무기질 함

량에 강화갯벌장어를 순치하여 키우는 갯벌에 함유되어 있

는 무기성분이 순치되는 동안 추가 섭취됨에 따라, 강화갯벌

장어의 무기질 함량이 양식뱀장어에 비해 높게 나타나는 것

이라 사료된다. 강화갯벌장어가 양식되는 갯벌의 환경상태

는 갯벌퇴적물에 대한 오염도 등급기준에서  등급으로 매우

청정한 상태인 것을 확인할 수 있다. 본 연구를 통해서 강화

갯벌장어는 갯벌에 함유되어 있는 풍부한 무기성분과 청정

상태의 환경상태에서 순치하는 생활을 통해서 대조군에 비

해 단백질과 무기성분(Ca, K, Na), 비타민 A 등 주요 영양성

분에서 높게 나타나는 것을 확인할 수 있었다.
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