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서   론

넙치(Paralichthys olivaceus)는 가자미목 넙치과에 속하고 우
리나라 연근해 10여종이 분포해 있으며 수심 10-200 m의 모래
펄에 서식하고 가자미보다 대형이며 야행성으로 저서성 어류 
및 갑각류를 먹이로 한다(Shin et al., 2013). 그리고 풍미 및 조
직감이 뛰어나 횟감용으로 이용되어지는 대표적인 백색어류이
다(Oh et al., 1988).
자연산 넙치는 연간(2008-2014) 평균 4,726 M/T이 생산되고 
있으며, 그 중 약 70.2%인 3,319 M/T이 활어로 사용되고 있

는 실정이다(MOMAF, 2015). 국립수산과학원에서 육종 넙치
인 킹넙치가 개발되고, 넙치 DNA 판별법의 개발로 인하여 성
장이 빠른 암컷 넙치만을 생산할 수 있게 되어 넙치 양식 생산
량은 점점 증가가 예상된다(NFRDI, 2015). 이에 반해 ‘어류양
식동향조사’에 따르면 양식 넙치 생산량은 2013년 36,944 M/
T에서 2014년 43,413 M/T으로 증가하였으나 평균가격(연간 
어종별 총생산금액을 총생산량으로 나눈 단순 평균 수치임)은
11,779원에서 9,561원으로 18.8% 하락하였다(Statistics Ko-
rea, 2015). 따라서 대량생산시의 가격하락을 막기 위해 고부가
가치의 넙치 가공품의 개발이 필요하다고 판단되었다. 
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Olive flounder Paralichthys olivaceus production has increased gradually in recent years, but prices have fallen. Thus, 
the development of a variety of processed foods incorporating olive flounder would help to increase the income of 
fishermen. This study was conducted to investigate the best method for olive flounder ball processing. Clean olive 
flounder were divided into five portions. Olive flounder meat (100 g with added egg white 39 g) was chopped and 
then mixed with 10 mL fresh cream and ingredients. The dough was molded into the shape of a ball. The olive floun-
der balls were then processed by two different methods. In the first method, the flounder ball was boiled in water for 
3 min then vacuum-packed in polyethylene film and stored at -20°C for 7 days. After 7 days, the ball was thawed 
and heated in a microwave for 2 min (Sample-1). In the second method, the ball was vacuum-packed in polyethylene 
film without boiling and then stored at -20°C for 7 days before thawing and boiling in water for 3 min (Sample-2). 
After heating, both types of olive flounder balls were evaluated. Various factors (including the viable bacterial count, 
chemical composition, pH, hardness, thiobarbituric acid level, salinity, and free amino acid content) were measured, 
and a sensory evaluation was conducted. Based on the results of the sensory and hardness evaluations, Sample-1 was 
deemed to be superior to Sample-2.
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넙치의 가공품에 대한 연구로는 Cha et al. (2009)의 저상품
성 양식 넙치를 이용한 연제품 제조 및 텍스튜어 특성, Kang et 
al. (2007)의 넙치 프레임을 이용한 스낵의 제조 및 특성, Kang 
et al. (2013)의 양식장 넙치 폐사어를 이용한 단백질 소재의 개
발에 관한 연구, Shin et al. (2011)의 RSM을 이용한 비규격 제
주산 양식 넙치로부터 연제품의 가공 조건 최적화, Yoon et al. 
(2015a)의 넙치스테이크 제품의 제조 및 품질특성 및 Yoon et 
al. (2015b)의 넙치커틀렛 제품의 제조 및 품질특성 이외에는 
찾아보기 힘들다. 
본 연구에서는 킹넙치 및 DNA 판별법의 개발로 양식 생산량
이 점차 증가할 것으로 예상되는 넙치를 활어로만 소비할 것이 
아니라 여러 가지 가공품으로 개발하여 어민소득에 도움이 되
고자 넙치를 이용하여 ball제품을 제조하였으며, 조리방법을 달
리한 두 제품의 소비 직전의 품질특성에 대해 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 넙치는 제주광역시의 양식장에서 체장 
65-85 cm (평균 75 cm), 체중 1,450-1,550 g (평균 1,500 g)의 
크기인 넙치를 구입하여 사용하였으며, 계란(L사), 후추(O사), 
소금(B사), 레몬즙(E 사)는 대형마트에서, 당근, 양파, 그린빈스
는 재래시장에서 구입하여 사용하였다.   

넙치 ball의 제조

원료 넙치의 머리, 내장 및 껍질을 제거하여 세척하고, 5겹 편
뜨기를 하였다. 넙치 육 100 g에 계란 흰자 39 g을 넣고 chopper 
(M-12S, Hankook Fujee Industries Co., Ltd., Korea)로 마쇄한 
후 생크림 10 mL를 넣고 반죽하였다. 그 다음 당근 10 g, 양파 
10 g, 그린빈스 5 g, 레몬즙 5 mL를 넣고 소금(0.05 g)과 후추
(0.05 g)를 뿌린 다음, 반죽한 후 ball 모양으로 성형하여 옥수수
전분을 묻혀 결착성을 가지게 하였다. 
넙치 육에 대해 계란 흰자, 생크림, 당근, 양파, 그린빈스, 레몬
즙, 소금 및 후추의 첨가량은 관능검사(자료 미제시)를 통한 예
비실험에 의해 결정하여 Table 1에 나타내었다. 이것을 끓는 물
에 3분간 익힌 후 폴리에틸렌 필름(20×30×0.05 cm)에 넣어 
진공포장기(Freshield touch System, CSE Company, Korea)로 
진공포장한 제품을 Ball-1으로, 끓는 물에 익히지 않고 바로 진
공포장한 제품을 Ball-2로 하였다.
일반적으로 소비자들은 ball 제품을 익혀진 것은 데워서, 익
혀지지 않은 것은 끓는 물에 익혀서 먹는 경향이다. 따라서 본 
연구에서는 제조한 두 제품을 7일간 -20℃에서 저장한 다음 각
각 다른 방법으로 조리한 후 먹기 직전의 제품의 품질특성을 비
교하였다. 즉 동결상태의 Ball-1 제품을 전자레인지(MR-S541, 
LG, Korea)로 해동하고 데운(2분간) 시료(Sample-1)와 동결 
상태의 Ball-2 제품을 해동한 후 끓는 물에 3분간 익힌 시료

(Sample-2)의 품질 특성을 비교하였다. Ball 제품 제조 공정 및 
실험 시료 처리 방법은 Fig. 1과 같다.

생균수 

생균수는 A.P.H.A (1970)법의 표준한천평판 배양법에 따라 
37±1℃에서 48시간 동안 incubator (LTI-1000ED, EYELA, 
Japan)에서 배양하여 나타난 집락수를 계측하였고, 배지는 표
준한천평판배지를 사용하였다.

일반성분 및 pH

일반성분은 AOAC (1995)법에 따라, 수분은 상압가열건조
법, 조지방은 Soxhlet법, 회분은 건식회화법, 조단백질은 semi-
micro Kjeldahl법으로 정량하였다. pH는 시료 육에 10배량의 
순수를 가하여 균질화한 후 pH meter (Fisher basic, Fisher Co., 
USA)로써 측정하였다.

조직감 

조직감은 레오메터(Rheometer Compac-100, Sun Scientific 
Co., Japan)를 사용하여 절단시험으로 고형물의 질김도를 측정
하였다. 즉, 넙치 ball을 일정한 크기(2.0×2.0×1.2 cm)로 정형
한 다음 레오메터로써 절단하는데 소요되는 힘으로 나타내었
다. 이때 max force 값의 계산은 rheology data system ver. 2.01
에 의해 처리하였다.

TBA 값 및 염도

TBA 값은 시료 5 g을 정평한 후 Tarladgis et al. (1960)의 수
증기증류법으로, 염도는 Mohr법(AOAC, 1995)으로 측정하였
다.

유리아미노산 

유리아미노산 함량은 시료 20 g에 20% trichloroacetic acid 
(TCA) 30 mL를 가하고 vortex mixer (G-560, Scientific in-
dustries, USA)로 30초간 균질화한 후 원심분리기(SUPRA 

Table 1. Formulas of ingredients for the preparation of olive floun-
der Paralichthys olivaceus balls

(For chopped olive flounder meat 100 g)

Ingredient Quantity
Egg whites 39 g
Fresh cream 10 mL
Carrot 10 g
Onion 10 g
Greenbean 5 g
Lemon juice 5 mL
Salt 0.05 g
Pepper 0.05 g
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22K Plus, Hanil Science Industrial Co., Ltd, Korea)로 8,000 
rpm에서 15분간 원심분리시킨 다음 100 mL로 정용하였고, 
분액여두에 옮겨 에틸에테르를 가한 후 격렬히 흔들어 상층부
의 ether층을 버리고 하층부만을 취하여 진공회전증발기(RW-
0525G, Lab. Companion, Korea/ Digital water bath SB-1000, 
EYELA, Japan/ Rptary evapopatpr N-1000, EYELA, Japan)
로 농축하였다. Lithium citrate buffer (pH 2.2)를 사용하여 25 
mL로 정용한 후 아미노산 자동분석계(Automatic amino acid 
analyzer S-433, Sykam, Germany)로 측정하였다. 

관능검사 및 통계처리

관능검사는 맛, 냄새, 조직감 및 색조에 잘 훈련된 10인의 관능
검사원을 구성하여 시료의 냄새, 맛, 조직감 및 색조 등 관능적 

기호도의 척도가 되는 항목에 대하여 5단계 평점법(5: 아주 좋
음, 4: 좋음, 3: 보통, 2: 싫음, 1: 아주 싫음)으로 평가하였고, 평
가점수 중 최고 및 최저값을 뺀 나머지 점수의 평균값으로 결과
를 나타내었다. 데이터 통계처리는 SPSS를 사용하여, 독립표본 
T 검정으로 최소유의차 검정(P<0.05)을 실시하였다.

결과 및 고찰

생균수

Sample-1 및 Sample-2를 35±1℃에서 48시간 배양한 후 외
관검사와 생균수를 측정한 결과를 Table 2에 나타내었다. 두 시
료 모두 균이 검출 되지 않았으며 외관도 정상이었다. 

일반성분 및 pH

Sample-1과 Sample-2의 일반성분 함량 및 pH값을 측정한 결
과는 Table 3과 같다. Sample-1과 Sample-2의 일반성분 함량
은 수분의 경우 각각 32.7% 및 37.9%, 조단백질의 경우 각각 
12.4% 및 15.2%, 조지방의 경우 각각 8.1% 및 9.1%로 Sam-
ple-1보다 Sample-2가 더 높게 나왔고, 조회분의 경우는 각각 
0.6% 및 0.4%였다. 

Yoon et al. (2015a)은 넙치 스테이크를 제조하여 일반성분 함
량을 측정한 결과, Steak-1 (Chopper에 간 넙치 육 100 g에 혼
합야채류와 혼합부재료를 첨가하여 반죽한 후 steak 성형틀에 
넣어 성형하고 올리브유를 두른 프라이팬에서 2분간 구운 후 폴
리에틸렌 필름에 넣어 진공포장하여 7일간 동결 저장한 것을 전
자레인지로 해동 및 데우기를 한 것) 및 Steak-2 (Chopper에 간 
넙치 육 100 g에 혼합야채류와 혼합부재료를 첨가하여 반죽한 

Fig. 1. Flowsheet of processing of olive flounder Paralichthys oli-
vaceus balls.
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Table 2. Viable cell counts (CFU/g) and external appearance test of 
Sample-1 and Sample-2 incubated at 37±1℃ for 48 h

Sample-1 Sample-2
Viable cell counts ND1 ND

External appearance Normal Normal
1ND : Not detected.
Sample-1, Sample-2 : refer to the comment in Fig. 1.

Table 3. Comparison in proximate composition and pH of Sam-
ple-1 and Sample-2

Sample
Proximate composition (g/100 g)

pH
Moisture Crude 

protein
Crude 
lipid Ash

Sample-1 32.7±0.8a 12.4±0.1a 8.1±0.0a 0.6±0.0 6.47±0.0
Sample-2 37.9±0.1b 15.2±0.0b 9.1±0.8a 0.4±0.0 6.54±0.0
Values are the means±standard deviation of three determination.
Sample-1, Sample-2 : refer to the comment in Fig. 1.
Means within each line followed by the same letter are not signifi-
cantly different (P<0.05).
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후 steak 성형틀에 넣어 성형하고 폴리에틸렌 필름에 넣어 진공
포장하여 7일간 동결 저장한 것을 전자레인지로 해동 후 올리
브유를 두른 프라이팬에서 2분간 구운 것)의 수분함량은 각각 
69.0% 및 69.2%, 조단백질 함량은 각각 21.9% 및 21.4%, 조회
분 함량은 각각 1.9% 및 1.8%로 거의 차이가 없었으나, 조지방 
함량은 각각 5.3% 및 7.8%로 Steak-2가 더 높았다고 보고하여 
본 실험의 결과와 차이가 있었다.

Sample-1 및 Sample-2의 pH 값은 각각 6.41 및 6.36으로 거
의 차이가 없었다.

조직감

넙치 ball 제품의 조직감을 측정한 결과, 끓는 물에 3분간 익혀 
냉동저장한 후 해동한 Sample-1의 조직감은 17.33 g/cm2이었

으나, 냉동저장한 것을 해동 후 끓는 물에 3분간 익힌 Sample-2
는 조직감이 너무 물러 측정할 수가 없었다. 따라서 Ball-1의 형
태로 제조한 후 해동하여 데운 Sample-1이 Ball-2의 형태로 제
조한 후 끓는 물에 3분간 익힌 Sample-2에 비해 상품성이 더 좋
다고 판단되었다.

Lee et al. (2013)은 국내시판중인 5개사의 완자제품을 구매하
여 조직감을 측정한 결과, H사, O사, L사, C사 및 M사는 각각 
3.97, 1.45, 2.15, 0.66 및 2.81 kg이라고 보고하였으나, 본 실험
에서와 같이 조리방법에 따른 ball제품의 조직감을 비교한 자료
는 찾아보기 힘들었다.

TBA 값 및 염도

넙치 ball 제품의 TBA 값은 Fig. 2에 나타내었다. Sample-1
과 Sample-2의 TBA 값은 각각 0.128 및 0.113으로 큰 차이가 
없었다. Yun et al. (1996)은 시판 냉동식품 중 D, B, M 회사
의 육류에 야채를 섞어 완자 모양으로 만든 제품의 TBA 값을 
측정한 결과, 0.30-0.34 mg/kg범위였다고 보고하였다.  본 실

험의 TBA값을 Yun et al. (1996)의 TBA값 단위로 환산시킨 
결과, Sample-1 및 Sample-2는 각각 0.42 및 0.31 mg/kg으로 
Yun et al. (1996)의 결과와 그 값이 비슷하였다. Sample-1 및 
Sample-2의 염도는 Fig. 3에 나타내었다. 두 시료의 염도는 각
각 0.2 %였다.

유리아미노산

넙치 ball제품의 유리아미노산 함량은 Table 4에 나타내었다. 
Sample-1및 Sample-2의 총 유리아미노산 함량은 각각 1,449.0 
및 1,916.2 mg/100 g 이었으며, 두 시료 모두에서 glutamic acid
가 각각 16.1 및 15.3 %로 가장 많은 함량을 차지 하였다. 그 
다음으로 lysine, aspartic acid 및 leucine 순이었다. 일본말로 
umami 라고 불리는 감칠맛을 내는 중요 아미노산으로 glutam-
ic acid와 aspartic acid가 있다. Glutamic acid와 aspartic acid는 
대표적인 산성 아미노산으로 물에 잘 녹아 감칠맛을 일으킨다. 
Glutamic acid가 aspartic acid보다 chain이 길고 3배 이상 감칠
맛이 강하다(Choi and Noe, 2013).

Yoon et al. (2015a)은 넙치를 이용하여 서로 다른 조리 방법
으로 Steak-1과 Steak-2를 제조하여 유리아미노산을 측정한 결
과, 두 시료 모두 arginine 함량이 각각 16.4 및 14.2%로 가장 많
았고, 다음이 glutamic acid, alanine 및 lysine 순이었다고 보고
하여 본 실험의 결과와 차이를 보였다. 

관능검사

넙치 ball제품의 조리방식 차이가 관능적 기호도에 미치는 영
향을 살펴보기 위하여 두 시료의 색, 냄새, 맛 및 조직감 등 관능
적 특성에 대하여 잘 훈련된 10인의 관능검사원을 구성하여 5
단계 평점법으로 관능검사를 실시한 결과는 Table 5와 같다. 끓
는 물에 3분간 익혀 냉동저장한 후 해동한 Sample-1과 냉동저
장한 것을 해동 후 끓는 물에 3분간 익힌 Sample-2의 색, 냄새, 
맛 및 조직감 및 종합평가를 비교하여 본 결과 색, 냄새, 맛 및 

Fig. 2. Comparison in trichloroacetic acid (TBA) value of Sam-
ple-1 and Sample-2. Sample-1, Sample-2 : refer to the comment 
in Fig. 1.
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Fig. 3. Comparison in salinity of Sample-1 and Samplel-2.
Sample-1, Sample-2 : refer to the comment in Fig. 1.
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종합적평가에서는 유의성이 없었으나, 조직감에서는 유의성을 
보였다. Ball-1의 형태로 제조한 후 해동하여 데운 Sample-1의 
조직감이 17.33 g/cm2였으나, Ball-2의 형태로 제조한 후 끓는 
물에 3분간 익힌 Sample-2의 조직감은 너무 물러 측정할 수 없
었다. 이러한 결과로 Sample-2에 비해 Sample-1이 상품성이 더 
좋다고 판단되었다. 
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