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ABSTRACT A packaging and distribution system for transferring individual live squids at low temperature was devel-
oped and compared to a conventional bulk container system. Ten live squids in individual packages were stored in 
a large container at low temperature (0～10°C). Live squids in individual packages at 6°C showed a survival rate 
of 84% up to 72 hours, after which the survival rate decreased. However, the survival rate remained at 60% up 
to 120 hours. Further, the squids survived up to a maximum of 7 days. Optimum temperature was 5°C, and the 
survival rate of the packages was 70% when stored at 5°C for 96 hours. A distribution test was carried out using 
a refrigerator truck at 5°C, and the results showed a 100% survival rate up to 16 hours and over 90% survival rate 
after 20 hours. A rectangular container was the most favorable when loading the container into the refrigerator truck. 
In testing the required volume of supplied seawater, 100% survival rate was observed over 15 hours with 20 L of 
sea water or more. Therefore, a single squid needed 2 L of seawater. After refrigerator truck transportation, optimum 
temperature for fish tank storage was 5°C, at which the survival rate was over 90% up to 72 hours. Using a refrigerator 
truck at 5°C, live squids survived up to 7 days, maintaining marketability. 
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서   론

활오징어(Todarodes pacificus)는 우리나라 동해안을 

비롯하여 남해, 서해와 일본 연안 및 동중국해를 포함하는 

북서 태평양의 전 연안 해역에 분포한다(1). 활오징어의 어

획량은 1980년대에는 평균 5만 톤 수준이었으나 1991년 

11만 톤 이후 크게 증가하여 1993년 이후부터 최근까지 연

간 20만 톤 정도가 어획되고 있다. 어업별 변동추이를 보면 

1990년까지 근해 채낚기 어업이 전체 활오징어 어획량의 

50∼60%를 차지하였으나 1999년부터는 대형트롤에 의한 

활오징어 어획 비율이 가장 높은 것으로 나타났다(1). 2002

년 우리나라 전체 어업 생산량은 2,476,188 M/T인데 연안 

및 근해 어업량이 44.3%이며 수협중앙회를 통한 활어 및 

선어의 위판량은 717,058 톤으로써 금액으로는 약 1조 5천

억 원 정도 된다. 이 중 활오징어류의 위판량은 약 30%인 

228,576 톤으로 소형선박 및 일부어선들의 수협 위판을 거

치지 않는 유통판매까지 포함시키면 통계자료보다 실제 생

산량은 더 많다고 할 수 있다. 이와 같이 활오징어는 어획고

로는 국내에서 단일 어종으로서는 최대 규모라고 할 수 있음

에도 불구하고 일반 어류보다 가공식품으로서의 이용률뿐

만 아니라 횟감용으로서의 활오징어 이용률이 대단히 낮은 

실정이다. 이것은 오징어의 생리특성이 스트레스를 매우 잘 

받으므로 수송 밀도가 타 어종에 비해 낮고 소비하는 업소에

서의 저장 중 생존기간이 짧기 때문이다(2).

활오징어는 계절에 따라 다르나 보통 20°C 이하의 해수

를 채운 활어수송용 트럭으로 수송하고 있으며, 수온이 

20°C 이상이 되는 하절기에는 수송 중의 높은 폐사율 저하

를 위해 수송 밀도를 3% 전후로 낮추고 수온 유지를 위해 

얼음을 첨가시켜 수송하고 있다(3,4). 이러한 수송방법은 타 

활어수송에 비해 유통비용과 폐사율이 높아지고, 수송 중 

생리대사물에 의한 수질오염과 과도한 스트레스로 인해 최

종 소비자들이 활오징어를 생선회로 먹을 때는 어획 후 어창

에 보관되어 위판했을 당시보다 육질과 풍미가 상당히 떨어

진다고 할 수 있다(2). 따라서 어획 후 어창에 보관했을 때의 

풍미와 싱싱함을 유지시키고 유통비용을 절감하여 영세한 
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Fig. 1. A front and side view of 
individual package for transpor-
tation of alive squid.

Fig. 2. Alive squid in individual package.

어민들의 소득을 증대시킬 수 있으며, 어획한 직후부터 최종

적으로 소비자들이 소비할 때까지 위생적으로 안전한 보관 

방법과 유통 기술의 개발이 절실히 필요하다. 기존의 운송 

방식은 활오징어를 산소가 유입되는 수족관에 담아 활어수

송차로 운반하였는데, 오징어의 경우 환경 변화 및 스트레스

에 민감하여 장거리 이송이 곤란한 문제가 있었고(5,6) 내부

공간이 협소한 수족관에서 장시간 이동하게 되면 폐사되는 

활오징어로 인해 다른 신선한 활오징어까지 폐사하는 경우

가 많으며, 또한 오징어의 몸체에 상처가 나는 등 활오징어

의 상품가치가 저하될 뿐만 아니라 이송 중 폐사율이 높아 

생산지로부터 멀리 떨어져 있는 소비지까지 활오징어를 이

송하기가 어렵다는 문제점이 있다(7). 

활오징어의 횟감용 소비가 전국 규모로 보편화되기 시작

한 것은 비교적 최근의 일이다. 오징어 주산지인 동해 연안

이 활오징어의 주요 공급지이며 횟감용 활오징어는 주산지 

연안 해역에서 주로 오징어 채낚기 방식으로 어획된 후 어선

의 어창에 보관된 뒤 단시간에 항구까지 해상으로 운반되고 

항구에서 위판→현지 수집상 또는 중매인→활어수송업자

(활어트럭으로 수송)→소비자 공급(수산시장, 실수요업소 

등)의 유통경로를 거치며, 소비지의 시장 또는 소비업소에

서의 생존시간은 2일 전후로 알려져 있다. 활오징어의 유통 

중 가장 문제가 되는 것은 수송 밀도가 타 어종에 비해 낮고 

소비업소에서의 생존기간이 짧다는 점이며 이는 오징어 자

체의 개체 생리특성이 일반 양식어류와는 달리 전량이 자연 

어업에 의존하기 때문에 생산 과정에서 과도한 스트레스를 

받으며 서식 수온대가 15∼17°C 전후로 제한되어 있고 활

동성이 강할 뿐 아니라 상당한 수압의 수심에서 서식하는 

주광성 연체류로서 육지의 대기압 및 빛과 같은 스트레스 

환경에 적응하기 어려운 점 등이 근본적 문제 요인이라 할 

수 있다(2). 

따라서 본 연구에서는 활오징어를 수족관에 담아 이송할 

때 이송 중에 오징어끼리의 접촉으로 인하여 발생할 수 있는 

어체 외부의 상처 및 스트레스를 방지하여 폐사율을 낮출 

목적으로 각각의 활오징어를 격리시켜 이송시킬 수 있도록 

활오징어 이송용 개별 포장체를 개발하여 운송 중 오징어의 

폐사율을 낮춤으로써 생산 어민들의 소득증대와 생선회를 

즐기는 소비자들에게 싼값으로 활오징어를 공급할 수 있는 

개별 포장 유통시스템 기술을 개발하고자 하였다.  

재료 및 방법

재료

실험에 사용된 활오징어는 경북 울진군 죽변면 죽변항에

서 위판된 오징어를 사용하였으며, 평균 길이는 24.5±7.5 

cm를 사용하였다. 

이송용 개별 포장체의 제작  

활오징어 이송용 개별 포장체는 Fig. 1과 2에서와 같이 

하면은 밀폐되고 상면은 개방되게 제작하였으며 내부가 비

어있는 투명 합성수지 필름 재질의 포장체로 제조하였다. 

포장체의 하부는 원형 또는 타원형을 이루며 상부로 갈수록 

전면과 후면이 각각 평면 형태가 되도록 디자인하였다. 상단
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Table 1. Types of domestication from room temperature to 5°C for storage
Type Domestication time (min) Step

Gradient
( ) 0 Room temp ⟶ 5°C (3 hr) 

Stepwise 
( )

A 30 Room temp → 16°C ⟶ 14°C ⟶ 12°C → 10°C → 8°C → 5°C
              (30 min)  (30 min) (30 min)  (30 min) (30 min) (30 min)

B 60 Room temp → 16°C ⟶ 14°C ⟶ 12°C → 10°C → 8°C → 5°C
               (1 hr)    (1 hr)    (1 hr)    (1 hr)    (1 hr)  (1 hr)

C 120 Room temp → 16°C ⟶ 14°C ⟶ 12°C → 10°C → 8°C → 5°C
               (2 hr)    (2 hr)    (2 hr)    (2 hr)    (2 hr)  (2 hr)

에는 전면과 후면을 결착할 수 있는 패스너를 형성시켰으며, 

측면에는 운송 중 해수의 침투가 원만하게 이루어질 수 있도

록 내외부를 관통하는 투수통공이 형성되게 제작하였다. 또

한 개별 포장체에는 오징어의 지느러미가 담기는 상부에만 

구멍을 뚫었으며 하부에는 구멍을 만들지 않아 내부에 보관

된 활오징어의 다리가 외부로 빠져나오지 못하게 하였다. 

오징어 꼬리 부분을 사면 처리함으로써 부피를 최소화하였

고 또한 포장체의 무게를 최소화하기 위하여 150 μm 두께

의 가소성 투명 합성수지 필름(polyvinyl chloride) 재질의 

포장체로 개발하였다.  

최적 저장 온도 설정

최적 저장 온도를 설정하기 위하여 단계별 저장 온도(상

온, 10°C, 8°C, 6°C, 4°C, 2°C, 0°C)를 설정하여 활오징어

를 7일간 저장하면서 활오징어의 잔존 생존율을 측정하였다

(4). 

저온 적응 조건

활오징어의 저온 저장을 위한 적응 조건은 Table 1에서

와 같이 gradient 방법과 stepwise 방법으로 행하였다. 

Gradient 방법은 실온에서 온도가 gradient로 내려가게 지

속적으로 온도를 하강시켜 5°C에 고정시켰으며 이때 소요

된 시간은 3시간이었다. Stepwise 방법은 각 step별 적응시

간을 30분, 1시간, 2시간 등으로 구분하여 적응시켰으며 각 

step마다 온도의 하강은 2°C씩 내려서 5°C에서 고정시켰

다.

개별 포장체 활오징어의 잔존 생존율 측정

저장 밀도가 개별 포장체 활오징어의 잔존 생존율에 미치

는 영향은 5°C의 저장 온도를 유지한 저온 창고에 저장 박스

(가로 52 cm, 세로 37 cm, 높이 29 cm) 당 충분한 해수를 

주입하고 산소발생기를 이용하여 산소를 공급하며 개별 포

장체에 포장된 활오징어를 각각 8, 10, 12마리를 주입하여 

활오징어의 주입 밀도에 의한 잔존 생존율을 측정하였다.

저장용기 형태가 개별 포장체 활오징어의 잔존 생존율에 

미치는 영향 측정은 5°C의 저장 온도를 유지한 저온 창고에 

충분한 해수를 주입하고 산소발생기를 이용하여 산소를 공

급하며 사각(52×37×29 cm)과 원형(Φ 50 cm, 높이 65 

cm) 저장용기에 개별 포장체에 포장된 활오징어를 각각 10

마리를 주입하여 활오징어의 잔존 생존율을 측정하였다. 

저장 시 공급되는 해수량이 개별 포장체 활오징어의 잔존 

생존율에 미치는 영향은 5°C의 저장 온도를 유지한 저온 

창고에서 적재할 사각용기(52×37×29 cm)에 개별 포장체

에 포장된 활오징어를 각각 10마리씩 주입하고 공급하는 

해수량을 30 L, 25 L, 20 L, 15 L로 달리하여 활오징어의 

잔존 생존율을 측정하였다.

통계처리 

본 실험의 결과는 3회 반복하여 측정한 평균값을 나타냈

으며 평균±표준편차로 나타내었다. 통계처리는 SPSS 7.5 

for windows 프로그램(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 

이용하여 통계처리하였고 분산분석(analysis of variance) 

및 Duncan's multiple range test로 95% 수준에서 유의성

을 검정하였다.

결과 및 고찰

개별 포장체를 이용하여 온도별 저온 저장한 활오징어의 

생존율 측정

기존 활오징어의 이송 과정은 개체 간 손상이나 다른 외부 

스트레스 요인으로 인해 생존율이 급격히 감소하는 양상을 

보여주고 있으며 이는 상품가치의 절하로 이어지고 있다. 

활오징어 개체 간의 물리적 손상 등으로 인한 외부 스트레스

로 폐사할 가능성이 높아지며 이송과정 중 해수 오염, 외부 

기생충, 병원균이나 박테리아 등이 증식할 가능성이 높아져 

집단 폐사를 야기할 수 있다(8,9). 활오징어의 폐사 원인으

로 다양한 요인이 존재하지만 수온의 저온에 의한 스트레스

성 폐사 확률이 높아질 가능성을 두고 최적 온도 점이 중요

한 요인으로 생각된다(8). 

따라서 활오징어의 생존력을 보다 높이기 위한 방안으로 

각 개체를 격리시켜 이송시킬 수 있는 이송용 개별 포장체를 

이용하여 온도별로 저장한 활오징어의 생존율을 측정하였

다. 그 결과 상온 상태에서 활오징어는 Fig. 3(A)에서와 같

이 저장 14시간 동안은 개별 포장체에 의한 효과는 뚜렷한 

차이가 나타나지 않았으나 16시간 이후 개별 포장체에 포장

된 활오징어와 무포장된 활오징어의 생존율 차이는 뚜렷하



1098 김명욱 ․ 조영제

0

20

40

60

80

100

0 12 14 16 18 20 24 48 72 96 120 144 168

Storage time  (hr)

Vi
ab

ili
ty

 (%
)  

.

Bulk container
Individual packing

A

0

20

40

60

80

100

0 12 14 16 18 20 24 48 72 96 120 144 168

Storage time (hr)

V
ia

bi
lit

y 
(%

)  
.

Bulk container
Individual packing

B

0

20

40

60

80

100

0 12 14 16 18 20 24 48 72 96 120 144 168

Storage time (hr)

Vi
ab

ili
ty

 (%
)  

.

Bulk container
Individual packing

C

0

20

40

60

80

100

0 12 14 16 18 20 24 48 72 96 120 144 168

Storage time (hr)

Vi
ab

ili
ty

 (%
)  

.

Bulk container
Individual packing

D

0

20

40

60

80

100

0 12 14 16 18 20 24 48 72 96 120 144 168

Storage time (hr)

Vi
ab

ili
ty

 (%
)  

.

Bulk container
Individual packing

E

0

20

40

60

80

100

0 12 14 16 18 20 24 48 72 96 120 144 168

Storage time (hr)

V
ia

bi
lit

y 
(%

)  
.

Bulk container
Individual packing

F

0

20

40

60

80

100

0 12 14 16 18 20 24 48 72 96 120 144 168

Storage time (hr)

Vi
ab

ill
ity

 (%
)  

.

Bulk container
Individual packing

G

Fig. 3. Viability of alive squid in bulk container and individual
package during storage at room temperature and low temperature.
A: room temperature, B: 10°C, C: 8°C, D: 6°C, E: 4°C, F: 2°C,
G: 0°C.

게 나타났으며 저장 20시간 후에는 무포장 활오징어의 생존

율은 61%, 개별 포장체에 포장된 활오징어는 83%의 생존율

을 나타내어 무포장된 활오징어에 비해 약 20%나 높은 생존

율을 나타내었다.

10°C 이하의 저온에서 저온 저장된 활오징어 생존율 역

시 상온 상태의 활오징어 생존율과 유사한 경향을 나타내었

으며 저온에서 저장된 활오징어의 생존율은 저장 초기의 무

포장된 활오징어와 비슷한 생존율을 나타내었지만, 10°C 저

장의 경우 Fig. 3(B)에서와 같이 활오징어가 급속도로 폐사

해가는 저장 24시간에서 48시간 동안 무포장 활오징어가 

63.3%에서 30%로 생존율이 낮아지는데 비하여 개별 포장

된 활오징어는 90%에서 63.3%의 생존율 하락이 확인되었



활오징어(Todarodes pacificus)의 개별 포장 유통시스템 확립 1099

Table 2. Viability during storage time after domestication to 5°C

Type Domestication 
time (min)

Viability (%)
Storage time (hr)

0 12 14 16 20 24 36 48 72 96 120 144 168

Stepwise C 120 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 96.7a

±3.3
83.3b

±6.7
73.3c

±6.7
50.0d

±6.7
23.3e

±6.7
10.0f

±3.3

Stepwise B 60 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 86.7b

±3.3
86.7b

±3.3
86.7b

±3.3
60.0c

±3.3
26.7d

±6.7
6.7e

±3.3

Stepwise A 30 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 93.3ab

±3.3
80.0b

±3.3
46.7c

±6.7
46.7c

±3.3 0d

Gradient 0 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 90.0b

±3.3
73.3c

±6.7
56.7d

±6.7
56.7e

±3.3
6.7f

±3.3
Value are mean±SD.
a-fMeans with different superscripts in the same row are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

다. 즉 개별 포장이 무포장된 활오징어에 비하여 생존율 차

이가 약 30% 정도 우수한 것을 확인할 수 있었다. 8°C 저장

의 경우 Fig. 3(C)에서와 같이 저장 72시간 후에는 무포장 

활오징어와 개별 포장된 활오징어의 생존율은 각각 56.7%, 

63.3%로 약 10%의 차이를 나타내었다. 그러나 6°C 경우 

Fig. 3(D)에서와 같이 개별 포장된 활오징어는 저장 72시간 

후에도 84%의 높은 생존율을 나타내었고 이후 저장 120시

간 후까지 60% 이상의 생존율을 나타내었으며 저장 7일 후

까지 생존하는 것을 관찰하였다. 4°C의 경우 Fig. 3(E)에서

와 같이 개별 포장된 활오징어와 무포장 활오징어는 저장 

72시간 후 각각 87%와 57%의 생존율을 나타내었다. 2°C와 

0°C의 경우도 Fig. 3(F)와 Fig. 3(G)에서와 같이 저장 72시

간 후부터 생존율이 급격히 떨어지는 것을 확인하였다. 모든 

온도 처리군에서 공통적으로 나타는 현상은 각 저장 온도에

서 개별 포장된 활오징어는 무포장된 활오징어보다 약 20∼

30%의 높은 생존율이 확인되었으며, 이는 무포장된 상태로 

저장되던 활오징어가 폐사하면서 다른 활오징어의 몸체에 

상처를 내어 함께 폐사시키기 때문으로 판단된다(10). 상기

의 결과로 보아 오징어의 경우 급격한 온도 변화나 어류동면 

시스템 적용은 불가능하다고 생각되었다. 활오징어를 유통

하는 전문가들은 활오징어가 일반적인 유통시스템에서 약 

3∼4일 생존 가능하다고 말하는 것에 비하여 개별 포장 후 

저온 유통은 약 5일 후에도 60% 이상의 생존율을 확보하여 

새로운 유통시스템의 확립을 위한 기초자료로 활용이 가능

할 것으로 판단하였다. 

개별 포장체를 이용한 저온 적응 유형별 활오징어의 생존

율 측정

활오징어의 폐사 원인은 다양한 요인으로 인해 명확히 판

단하기 어렵다는 단점을 가지고 있다. 활오징어의 경우 급격

한 온도 변화도 폐사의 원인이 되고 있기 때문에(8) 낮은 

수온에 의한 스트레스성 폐사 확률이 높아질 가능성이 높다. 

따라서 최적의 저온 적응 방법을 찾기 위하여 적응 방법을 

gradient와 stepwise(A∼C)의 방식을 적용시켜 5°C까지 

활오징어를 단계별 저온 적응시킨 후 5°C의 수조에서 저장

기간 동안 잔존 생존율을 측정한 결과, Table 2에서와 같이 

36시간 저장 시까지 적응 방법별 차이는 나타나지 않으며 

stepwise 방법의 경우 A에서 C까지 적응 단계별 시간이 

길어질수록 폐사율이 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 저장 

72시간 이후부터는 stepwise A 적응 방법에서도 93%로 

생존율이 낮아지기 시작하였으나 감소폭은 좁았다. 또한 

gradient 적응 방법도 72시간 저장 이후부터 생존율이 90%

로 떨어지기 시작하였다. 72시간 저장 이후의 오징어의 잔

존 생존율을 비교하여 보았을 때 gradient 적응 방법이 

stepwise 적응 방법에서 효과가 가장 우수한 stepwise A 

방법과 거의 유사한 효과를 나타내었다. 따라서 저온 적응 

방법은 복잡한 stepwise의 방법보다는 손쉬운 gradient 방

법이 더 효율적이라고 판단하여 이후의 저장 시 온도 변화는 

gradient 방법을 이용하여 조절하였다.

개별 포장체를 이용한 최적 저장 온도 설정

개별 포장체를 적용한 활오징어의 최적 저장 온도를 찾기 

위하여 수조의 온도를 5°C, 6°C, 7°C, 8°C로 세분화하여 

개별 포장된 활오징어를 저장하며 잔존 생존율을 측정한 결

과, Fig. 4(A)에서와 같이 5°C와 6°C 저장이 비교적 높은 

생존율을 나타내었으며, 5°C에서 96시간 저장 시까지 70%

의 우수한 생존율을 나타내었고 6°C에서는 96시간 저장 후

에도 60%의 우수한 생존율을 나타내었다. 이는 저장 온도가 

높아질수록 오징어의 활동량이 많아져 생리대사 물질로 인

한 저장 수조의 오염으로 폐사율이 높아진 것은 아닌지 추측

된다. 더욱 정확한 최종 온도 확인을 위하여 5°C, 5.5°C, 

6°C, 6.5°C로 0.5°C 단위로 구간을 좁혀 저장 기간별 잔존 

생존율을 조사한 결과, Fig. 4(B)에서와 같이 5°C에서 생존 

효과가 가장 우수하였고 저장 96시간 후에도 70% 우수한 

생존율을 나타내었으며, 활오징어의 외관 상태가 우수하여 

상품가치가 우수함을 알 수 있었다. 또한 저장 168시간 후에

도 13%의 생존율을 나타내었다. 따라서 5°C를 개별 포장체

를 이용한 최적 저장 온도로 정하고 이후 실험에서는 5°C로 

저장하며 실험을 진행하였다.
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Fig. 4. Viability of alive squid in individual package during storage at low temperature. A: 5∼8°C, B: 5∼6.5°C.
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Fig. 5. Viability of alive squid in individual package by storage
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Fig. 6. Viability of alive squid in individual package by contain-
er type during storage at low temperature in storage house.

냉장트럭을 활용한 개별 포장체 활오징어의 운송 시 저장 

밀도에 의한 잔존 생존율 측정

활오징어 수송 방법은 활어운송트럭을 이용한 수송법으

로 폐사율이 높게 나타나며 폐사율이 높아짐에 따라 활오징

어의 품질 차이가 심해질 가능성이 높고 또한 교통체증에 

의한 수송시간의 지연 및 품질 저하 등으로 안정적인 소비자 

공급이 어려워 소비 확대가 위축되는 상황까지 이르게 된다

(9). 따라서 활오징어의 경제성을 높이면서 폐사율을 낮출 

수 있는 최적의 조건을 설정하여 활어운송트럭이 아닌 온도 

조절이 가능한 냉장트럭을 이용하면 활오징어의 생존율을 

높일 수 있도록 적용이 가능할 것이다(7). 본 연구에서는 운

송 수단으로서 활어운송트럭이 아닌 온도 조절이 가능한 냉

장트럭을 이용하여 이러한 문제점을 사전에 예방하기 위한 

새로운 유통 방법을 개발하기 위하여 최적 온도(5°C)와 개

별 격리 포장되어 개체 손상의 위험을 배재한 활오징어를 

냉장트럭을 이용한 유통시스템을 개발하고자 하였다. 

냉장트럭과 같은 조건을 가진 저온 창고 속의 수조에 충분

한 해수를 공급한 후 220 V를 사용한 산소발생기를 이용하

여 충분한 산소를 공급하였다. 저장 온도는 5°C의 온도를 

유지하였으며 상자(52×37×29 cm)당 각각 8, 10, 12마리

를 주입한 3개 실험군으로 하여 실험한 결과는 Fig. 5에서와 

같이 저장 16시간까지는 3개 실험군 모두 100%의 우수한 

생존율을 나타내었고, 저장 20시간 이후에도 90% 이상의 

우수한 생존율을 나타내었다. 저장 18시간에서 34시간까지

는 박스당 10, 12마리를 저장한 실험군의 생존율이 높았으

며 저장 시간이 경과할수록 10마리 저장군의 생존 효율이 

가장 우수한 것으로 확인되어 개별 포장한 활오징어의 최적 

저장 밀도는 박스당 10마리였다. 박스당 8, 10, 12마리를 

저장한 모든 실험군에서 저장 42시간이 경과한 후에도 약 

70% 생존율의 매우 우수한 결과를 나타내어 교통체증에 의

한 수송시간의 지연 및 품질 저하 등으로 안정적인 소비자 

공급에 어려움이 있었던 문제점을 해결할 수 있다고 판단되

었다. 

냉장트럭을 활용한 개별 포장체 활오징어의 저장 시 용기

의 형태에 의한 잔존 생존율 측정

5°C의 냉장트럭에 적재할 저장용기 형태에 의한 영향을 

알아보기 위하여 저온 창고 내에서 사각용기(52×37×29 

cm)와 원형용기(Φ 50 cm, 높이 65 cm)에 활오징어 10마리

씩 저장하며 생존율을 측정한 결과 Fig. 6에서와 같이 원형

용기와 사각용기에서 저장 초기에는 별다른 차이를 보이지 

않는 것으로 나타났으나, 저장 34시간이 경과하면서 사각용

기에 담긴 오징어의 생존율이 더 높아지는 것으로 확인되었

다. 원형용기의 경우 원통형 개별 포장체와 맞지 않아 공간 
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Fig. 7. Viability of alive squid in individual package by volume
of sea water in container during storage at low temperature.
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Fig. 8. Viability of alive squid in individual package during storage at low temperature in fish tank after transportation. A: 5∼12°C,
B: 5∼6.5°C. 

활용률이 떨어지고 개별 포장체가 수면에 부양하여 활오징

어의 피부가 노출되고 무수 상태가 되어 버림과 동시에 스트

레스성 폐사가 발생하는 결과를 나타내었으며, 사각용기의 

경우 개별 포장체를 일정하게 보관할 수 있었고 공간 활용도 

우수한 것으로 나타났다. 이후의 실험에서는 사각용기를 사

용하여 실험을 진행하였다.

냉장트럭을 활용한 개별 포장체 활오징어의 저장 시 공급

되는 해수량에 의한 잔존 생존율 측정

5°C의 냉장트럭에 적재할 사각용기(52×37×29 cm)에 

실험 개체수를 10마리씩 주입하고 공급하는 해수량을 30 

L, 25 L, 20 L, 15 L로 달리하여 저온 창고 속에서의 잔존 

생존율을 측정한 결과 Fig. 7에서와 같이 15 L의 경우 오징

어의 이동성으로 인해 개별 포장체가 수면에 부유함으로써 

활오징어의 피부가 공기에 노출되어 6시간 이후부터 급격한 

폐사가 진행되었으며, 20 L, 25 L, 30 L에서는 15시간 이상, 

100% 생존하는 것을 확인하였다. 따라서 본 연구에서 최소

한의 물량실험에서는 개체 크기에 따라 약간의 차이가 있지

만 마리당 2 L의 해수가 필요한 것으로 확인되었다. 

냉장트럭을 활용한 개별 포장체 활오징어의 운송 후 수조

에서의 저장 중 생존율 측정

상기의 냉장트럭 운송실험 결과 5°C에서 16시간 이상, 

100% 생존이 가능하다고 판단되었으며 운송이 완료된 후 

활어집에서 보관해야 하는 수조의 저장 온도 실험을 진행하

여 최적 온도 및 최대 생존 시간을 측정하고자 하였다. 냉장

트럭의 대체 장비인 저온 저장창고에서 16시간 경과한 활오

징어를 5°C, 6°C, 7°C, 8°C로 세팅된 수조에 저장하며 관찰

한 결과 Fig. 8(A)에서와 같이 5°C에서 저장 시 72시간 이후

까지 90% 이상의 생존율을 나타내었으며 96시간부터 급격

한 폐사가 진행되었다. 6°C 저장에서도 96시간 이후부터 

급격히 폐사하는 경향을 관찰할 수 있었다. 7°C에서는 72시

간부터 급격한 폐사가 진행되었으며 8°C에서는 48시간부

터 폐사가 진행되었다. 이러한 결과는 실온에 가까울수록 

활오징어의 폐사 확률이 높아지는 양상으로 앞의 최적 온도 

실험 결과와 일치하였다. 운송 후 정확한 최적 온도 측정을 

위하여 5°C, 5.5°C, 6°C, 6.5°C의 미세 구간에서 실험한 결

과 Fig. 8(B)에서와 같이 5°C 저장의 경우 저장 72시간 이후

에 77%의 생존율을 나타내었으나 저장 168시간 경과 후까

지 13%의 생존율을 나타내었다. 5.5°C 저장의 경우 저장 

72시간 이후에는 93%의 높은 생존율을 나타내었으나 저장 

120시간부터 급격히 폐사하여 저장 7일 이후에는 완전히 

폐사하였다. 냉장트럭을 이용하여 활오징어를 저온 저장고

(5°C)에 16시간 저장→회복 수조(5°C)에서 생존기간을 측

정한 결과는 Fig. 9에서와 같이 운송 후 저장 7일 후까지 

활오징어의 생존을 확인할 수 있었다. 

따라서 본 연구 결과 개별 포장된 활오징어를 냉장트럭을 

이용하여 전국 유통이 가능한 시스템 개발이 가능하다고 판

단되며, 냉장트럭의 경우 활어수송차에 비하여 저장 단위 

면적당 운송량이 절대적으로 많아져 물류비 절감, 유통시스

템 개발 및 지역 수산업의 활성화에 기여할 수 있다고 판단

되었다. 
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Fig. 9. Alive squid in individual package during storage at 5°C in fish tank after 
transportation. A: 1 day, B: 2 day, C: 3 day, D: 4 day, E: 5 day, F: 6 day, G: 7 
day.

요   약
  

본 연구에서는 오징어 개별 포장체를 개발하여 포장하지 않

은 오징어와 저온 저장에서의 생존율을 비교함으로써 개별 

포장체를 활용한 유통시스템을 개발하고자 하였다. 개별 포

장체를 이용한 활오징어는 저온 저장(10°C, 8°C, 6°C, 4°C, 

2°C, 0°C) 조건 하에서 각 10마리씩 저장하였다. 6°C에서 

격리 포장된 활오징어는 72시간까지 84%의 우수한 생존율

을 나타내었고 이후 생존율이 감소하다 120시간까지 60% 

이상의 생존율을 나타내었다. 또한 최대 7일까지 생존하는 

것을 관찰하였다. 최적 온도는 5°C였으며 5°C에서 96시간 

저장했을 때 70% 우수한 생존율을 나타내었고 최대 7일까

지 생존이 가능하였다. 냉장트럭을 이용한 유통 실험에서 

5°C 저온에서 16시간까지 100%의 우수한 생존율을 나타내

었고 저장 20시간 이후에도 90% 이상의 우수한 생존율을 

보였다. 냉장트럭에 적재할 용기 실험에서는 사각형의 저장

용기가 유리하였다. 상자에 공급하는 최소 해수량 실험에서

는 20 L 이상의 해수량에서 15시간 이상, 100% 생존하는 

것을 확인하였다. 따라서 오징어 한 마리당 2 L의 해수가 

필요한 것으로 판단되었다. 냉장트럭 운송 후 보관 수조의 

최적 온도는 5°C였으며 5°C에서 저장 72시간까지 90% 이

상의 생존율을 나타내었고 최대 7일까지 생존이 가능하였

다. 따라서 본 연구 결과, 활오징어의 유통 시 개별 포장체를 

사용하여 사각용기에 2 L의 해수를 같이 담아 5°C의 냉장트

럭으로 유통하는 것이 가장 바람직한 것으로 나타났다.
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