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서   론

미역은 갈조식물문 다시마목 미역과에 속하며, 2021년 기준 
전체 해조류 생산 184만톤 중에서 약 57만톤을 차지할 정도로 
우리나라 해조류 생산량 중 높은 비중을 차지하고 있다(KO-
SIS, 2022). 미역은 미네랄, 아미노산, fucoidan, 폴리페놀, 카
로티노이드, 알긴산 등의 다양한 생리활성 물질을 많이 함유하
고 있으며, 항암, 항염증, 항산화 및 근육세포 분화 초기 단계에
서 분화 촉진 등과 같은 다양한 생리활성이 있다고 보고된 바 있
다(Hosokawa et al., 1999; Choi et al., 2008; Khan et al., 2008; 
Cho et al., 2013; Taboada et al., 2013; Wang et al., 2014; Choi 
et al., 2021). 우리나라에서 미역은 산모의 건강 회복에 필수 식
품으로 여기고 있으며, 주로 국거리로 이용되어왔다(Takahisa, 

2002). 미역국에 많이 첨가되고 있는 조피볼락(우럭, rockfish 
Sebastes schlegeli)에는 오메가-3 지방산과 같은 고도불포화지
방산이 다량 함유되어 있어, 우럭미역국은 성장기 어린이나 산
모의 건강식 외에도 일반인의 건강 기호식품으로도 인기가 높
다. 특히, EPA나 DHA와 같은 n-3계 고도불포화지방산 함량이 
많이 함유된 우럭을 양식 생산하여 미역국에 첨가할 수 있다면 
건강 기능식품으로써 가치는 더 높아질 것으로 판단된다.
최근 한국 사회는 저출산, 고령화, 젊은 세대의 결혼관 변화 
등의 환경 변화로 인하여 1인 가구의 비중이 증가하고 있으
며, 2025년 32.3%에 이를 것으로 전망하고 있다(Byun, 2015; 
Kang et al., 2016; Choi et al., 2019). 뿐만 아니라 현대 사회의 
생활 수준 향상, 평균 기대수명 연장, 여성의 사회활동 증가 등
으로 식생활에서 점차 요리하기 간편하면서 다양한 제품을 추
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구하는 사회적 욕구가 증가되고 있다. 이에 따라 즉석섭취식품, 
즉석조리식품 및 신선편의식품에 대한 수요가 증가하는 경향
이다(Yoo and Lee, 2019). 다양한 형태의 미역국을 원하는 소
비자들의 요구를 충족시키면서 우럭미역국의 대중화를 위해서
는 즉석조리식품 형태로의 개발이 필요하다. 따라서 본 연구에
서는 즉석 우럭미역국 동결건조 블록을 제조하고, 유통기한을 
예측하고자 저장 기간 및 온도에 따른 품질 변화를 조사하였다. 

재료 및 방법 

실험 재료

실험에 사용된 양식산 우럭은 강원도 강릉시 소재의 수산시장
에서 구입하여 사용하였고, 생선살을 분리하여 즉석 우럭미역
국 동결건조 블록 제조에 사용하였다. 각종 첨가제가 함유된 우
럭근육살과 미역이 혼합된 시제품을 동결건조시킨 우럭미역국 
블록을 ㈜동림푸드(Gangneung, Korea)로부터 제공받아 실험 
분석용 시료로 사용하였다. 

색도

즉석 우럭미역국 동결건조 블록을 완전히 마쇄하여 10 g을 
정확하게 계량 후 페트리디쉬에 담아 표준 백색판(Y=93.7, 
x=0.3131, y=0.3191)으로 보정된 색차계(CR-400; Minolta 
Camera Co. Ltd., Osaka, Japan)를 이용하여 각 시료의 L* 
(lightness), a* (redness) 및 b* (yellowness) 값을 3반복 측정
하였다. 

지방산 및 유리아미노산 분석

지방산은 Folch et al. (1957)의 방법에 따라 클로로포름과 메
탄올 혼합액(2:1)으로 총 지질을 추출하여 14% BF3-methanol 
(Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA) 용액으로 지방산을 
methylation 시킨 후, SPTM-2560 (Supelco, Bellefonte, PA, 
USA)컬럼이 장착된 gas chromatography (Clarus 600; Perkin 
Elmer Inc, Waltham, MA, USA)로 지방산을 분석하였다. Car-
rier gas는 헬륨을 사용하였으며, oven 온도는 최초 140°C에서 
240°C까지 4°C/min 증가시켰다. 이때 injector 온도는 240°C, 
detector (flame ionization detector, FID) 온도는 240°C로 각각 
설정하였으며, 표준 지방산은 37개 지방산 혼합물(Supelco™ 
37 Component FAME Mix; Supelco)을 사용하였다.
유리아미노산은 시료를 약 0.5 g, 70% EtOH 50 mL을 가하여 

30분 동안 추출 후 10분간 방치한 뒤 1,500 rpm에서 15분간 원
심분리 과정을 3회 반복한 추출액을 진공 농축하여 0.02 N HCl 
20 mL로 녹인 후 여과하여 분석 시료로 하였다. 유리아미노산
은 아미노산분석기(L-8900; Hitachi-Hitech, Tokyo, Japan)로 
분석하였다.

대장균 및 황색포도상구균

대장균 및 황색포도상구균의 정량시험은 식품공전에 수록된 

방법에 따라 실시하였다(MFDS, 2021). 시료 25 g을 취한 후 
멸균 생리식염수 225 mL을 가하여 균질화 한 후 10배씩 연속 
희석한 것을 시험용액으로 하였다. 대장균은 시험용액 및 시험
용액 1 mL을 건조필름배지(Petrifilm™ coliform count plate; 
3M, Oakdale, MN, USA)에 접종한 후 35±1°C에서 48시간 배
양하고, 동시에 시험용액을 가하지 않은 동일 희석액 1 mL를 대
조시험용액으로 하여 시험조작의 무균 여부를 확인하였다. 대
장균은 건조필름배지에 형성된 푸른 집락 중 주위에 기포를 형
성하는 집락을 계측하였다. 
황색포도상구균은 시험용액 1 mL을 Baird-Parker agar (Dif-

co, Detroit, MI, USA) 3장에 0.3, 0.4 및 0.3 mL씩 총 1 mL 도
말 후 35–37°C에서 48±3시간 동안 배양한 다음 투명한 띠로 
둘러싸인 광택의 검정색 집락이 확인되면 5개 이상의 전형적
인 집락을 선별하여 보통한천배지에 접종하고, 35–37°C에서 
18–24시간 배양한 후 그람염색을 실시하여 포도상의 배열을 
갖는 그람양성 구균을 확인한 후 coagulase 실험을 실시하며 24
시간 이내에 응고유무를 판정한다. Coagulase 실험 후 양성으
로 확인된 것은 생화학 확인 실험을 진행하였다. 

통계분석

실험 결과의 통계처리는 SPSS version 23 (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA) program을 사용하여 One-way ANOVA-test
를 실시한 후 사후 분석을 위해 Tukey HSD test로 평균 간의 유
의성(P<0.05)을 검정하였다. 

유통기한 설정

즉석 우럭미역국 동결건조 블록의 유통기한 설정은 Kim et 
al. (2016)의 방법에 따라 황색도에 대한 자가 규격을 설정하고, 
실험값을 식품의약품안전처에서 제공하는 식품의 유통기한 예
측 프로그램(Visual Shelf Life Simulator for Foods)에 입력하
여 산출하였다. 저장온도를 3개(25°C, 35°C 및 45°C)로 나누어 
실험하였으며, 실험 주기는 1개월 단위로 5개월 동안 실시하였
다. 산출된 유통기한에 안전계수 0.7을 곱하여 유통기한을 최종
적으로 추정하였다. 

결과 및 고찰

색도

저장기간 및 온도에 따른 즉석 우럭미역국 동결건조 블록의 
색도 변화는 Table 1에 나타냈다. 저장 초기 밝기를 나타내는 
L* 값은 58.4를 나타내었고, 저장 4개월부터 45°C 실험구가 
25°C 실험구보다 유의적으로 낮았다(P<0.05). 적색도를 나타
내는 a* 값은 저장온도 및 저장기간에 따른 영향을 받았는데, 
저장온도가 높을수록, 저장기간이 길어질수록 a* 값이 높아지
는 경향을 보였다. 황색도를 나타내는 b*값은 저장 초기 19.7을 
나타내었으며, 25°C 실험구에서 저장기간동안 18.3–23.6의 값
을 나타내 큰 변화를 보이지 않았지만 45°C 실험구는 26.4–31.6
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의 값을 나타내 모든 저장기간동안 25°C 실험구보다 유의적으
로 높은 값을 나타내었다. 
건조 제품의 색도는 해당 식품의 이화학적인 품질을 외관으로 
판단할 수 있는 중요한 지표이다(Sun et al., 2011; Kim et al., 
2016; Ryu et al., 2018). 본 연구에서 즉석 우럭미역국 동결건
조 블록의 색도는 온도가 높고, 저장기간이 길어질수록 적색도 
및 황색도가 증가하는 경향을 나타내었다. 이러한 경향은 실온
에 비해 높은 온도에서 즉석 우럭미역국 동결건조 블록이 보관
될 경우 지방산화 및 갈변 등과 같은 품질 저하를 일으킬 수 있
음을 암시하고 있다.

지방산 및 유리아미노산 함량

저장기간 및 온도에 따른 즉석 우럭미역국 동결건조 블록
의 포화지방산(saturated fatty acid, SFA), 단일불포화지방
산(monounsaturated fatty acid, MUFA), 다가불포화지방산
(polyunsaturated fatty acid, PUFA) 함량 및 다가불포화지방산/
포화지방산(PUFA/SFA)의 비율을 Table 2와 Table 3에 나타냈
다. 포화지방산 함량은 저장 3개월까지는 유의적인 차이가 없었
으나, 저장 4개월 및 5개월에서는 25°C 실험구가 35°C 및 45°C 
실험구보다 유의적으로 낮았다(P<0.05). 다가불포화지방산 함

량은 저장 4개월에서 25°C 및 35°C 실험구가 45°C 실험구보다 
유의적으로 높았고, 저장 5개월에서는 25°C 실험구가 35°C 및 
45°C 실험구보다 유의적으로 높았다(P<0.05). PUFA/SFA 비
율은 저장 4개월까지는 유의적인 차이가 없었으나, 저장 5개월
에서는 25°C 실험구가 35°C 및 45°C 실험구보다 유의적으로 높
은 값을 나타냈다(P<0.05). 
지질의 산패는 불포화지방산을 함유하고 있는 지방에서 일어
나며 저장기간 및 온도가 증가함에 따라서 지질의 산화는 증
가한다고 알려져 있다(Stapelfeldt et al., 1997; Crapiste et al., 
1999; Nam et al., 2004; Lee et al., 2006). 원료로 사용된 우럭
과 같은 고도불포화지방산의 함량이 높은 어류들은 저장 및 유
통과정 중 지질의 산화로 인한 이취가 발생할 수 있다(Yoo and 
Lee, 2019). 뿐만 아니라 지질의 산화가 진행되면 포화지방산 
함량은 증가하고, 고도불포화지방산 함량이 감소하므로 불포
화지방산/포화지방산의 비율은 유지의 산화를 평가하는 척도
로 사용되어 왔고(Lee et al., 2006; Choi and Choe, 2009), 본 
연구에서 즉석 우럭미역국 동결건조 블록의 PUFA/SFA 비율
은 저장기간 및 온도가 증가함에 따라 감소하였다. 따라서 우
럭과 같은 불포화지방산 함량이 높은 어류를 활용한 식품의 유
통 및 저장 중 품질 저하를 최소화하기 위해서는 저온 조건이 

Table 1. Changes in color value of dried-block for seaweed convenience soup during storage period at 25°C, 35°C, and 45°C1

Storage period
(months)

L* a* b*
25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C

0 58.4±0.5 -4.2±0.1 19.7±0.2
1 52.3±0.2aA 53.8±1.5aA 53.2±2.7aA -5.8±0.1bB -5.0±0.3bB -2.2±0.4aB 23.6±0.5bA 25.6±1.1aA 26.4±0.2aC

2 54.2±1.9aA 53.6±0.7aA 53.7±1.1aA -5.5±0.0cB -4.8±0.1bB -2.6±0.2aBC 20.9±0.1cB 22.5±0.3bBC 28.8±0.4aB

3 53.4±0.1aA 52.6±0.3aA 52.5±0.9aA -5.2±0.6bB -4.6±0.1abB -3.6±0.6aC 21.1±0.1bB 21.2±0.2bC 30.2±0.9aAB

4 53.1±0.1aA 52.9±0.2aA 52.5±0.1bA -5.2±0.1cB -3.7±0.1bA -1.9±0.5aB 22.5±0.9cAB 25.9±0.5bA 29.9±0.4aAB

5 53.3±0.1aA 51.7±0.5bA 52.3±0.4bA -4.3±0.0cA -3.7±0.0bA 0.3±0.1aA 18.3±0.4cC 23.6±0.8bB 31.6±1.5aA

1Values are mean±SE (n=3), different small letters (a-c) within the same row are significantly different and different capital letters (A-D) 
within the same column are significantly different at P<0.05. L*, Lightness; a*, Redness; b*, Yellowness. 

Table 2. Changes in SFA, MUFA and PUFA contents (% of total fatty acid) of dried-block for seaweed convenience soup during storage 
period at 25°C, 35°C, and 45°C1

Storage 
period
(months)

SFA MUFA PUFA
25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C

0 35.35±0.15 36.46±0.58 28.19±0.48
1 38.17±0.40aA 38.27±0.40aA 37.27±0.12bC 38.73±2.57aA 37.63±0.25aA 38.07±0.31aAB 23.13±2.11aA 24.10±0.53aA 24.70±0.26aAB

2 40.03±0.83aA 37.30±5.05aA 38.03±1.25aBC 36.27±2.15aA 37.23±3.26aA 36.17±2.65aB 23.70±2.26aA 25.47±8.28aA 25.83±2.80aA

3 36.80±2.91aBC 37.00±4.26aA 38.27±0.40aBC 39.03±0.85aA 38.90±2.54aA 40.63±0.35aA 24.20±3.40aA 24.10±4.26aA 21.07±0.74aC

4 34.10±0.17cC 34.73±0.12bA 36.43±0.06aB 39.23±0.35aA 39.33±0.21aA 39.37±0.29aAB 26.70±0.46aA 25.97±0.21aA 21.20±0.26bBC

5 37.44±0.08cBC 40.31±0.17bA 41.38±0.11aA 38.82±0.38bA 37.31±0.21cA 39.71±0.32aA 23.75±0.36aA 22.37±0.26bA 18.91±0.29cC

1Values are mean±SE (n=3), different small letters (a-c) within the same row are significantly different and different capital letters (A-D) 
within the same column are significantly different at P<0.05. SFA, Saturated fatty acid; MUFA, Monounsaturated fatty acid; PUFA, Poly-
unsaturated fatty acid.
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필요하다고 판단된다. 또한 일반적으로 어체 내 지방산 조성비
는 사료에 영향을 받는 것으로 알려져 있으며, 해조류의 경우 
산지, 계절 및 시료채취 조건에 따라 달라진다고 알려져 있다
(Ito and Hori, 1989; Geurden et al., 1997; Lee and Lim, 2005; 
Marsham et al., 2007). 따라서 본 연구와 같은 식품의 지방산 
함량의 변화를 보다 면밀하게 조사하기 위해서는 어류의 먹이 
또는 사료, 미역과 같은 해조류 채취 계절, 산지 및 시료채취 조
건을 고려하는 것이 중요하다고 판단된다.
저장기간 및 저장온도에 따른 즉석 우럭미역국 동결건조 블
록의 유리아미노산 함량을 Table 4에 나타내었다. 저장 초기 즉
석 우럭미역국 동결건조 블록 100 g 당 유리아미노산 총 함량은 
870.3 mg, 저장 5개월에서 25°C, 35°C 및 45°C 실험구에서 각
각 888.1 mg, 786.6 mg 및 693.8 mg으로 나타났다. 유리아미
노산 함량 중 100 g 당 50 mg 이상을 포함한 주요 아미노산은 
taurine, glutamic acid, aspartic acid, glycine, alanine 순으로 나
타났으며, glycine을 제외하고는 온도가 증가함에 따라 감소하
는 경향을 나타냈다(P<0.05). 

대장균 및 황색포도상구균

저장기간 및 온도에 따른 즉석 우럭미역국 동결건조 블록의 
대장균 및 황색포도상구균 검출 여부를 Table 5에 표시하였다. 
대장균 및 황색포도상구균은 모든 실험구에서 검출되지 않았
다. 

유통기한

유통 온도를 25°C로 설정하였을 때, 즉석 우럭미역국 동결건
조 블록의 자가 규격 및 유통기한 산출 결과를 Table 6에 나타내
었다. 대장균, 황색포도상구균, 지방산 및 유리아미노산 항목은 
저장 온도 및 기간에 따른 결과값이 검출되지 않거나, 상관성을 
나타내지 않아 제외하였다. 품질지표로는 황색도 결과값을 이
용하였고, 품질지표 자가 규격은 황색도 30 이상으로 설정하였
다. 유통 온도를 25°C로 설정 후 프로그램을 실행하여 결과값을 
산출하였으며, 0차와 1차 반응식의 산출 유통기한 중 신뢰도가 

Table 3. Changes in PUFA/SFA contents (% of total fatty acid) of 
dried-block for seaweed convenience soup during storage period at 
25°C, 35°C, and 45°C1

Storage period
(months)

PUFA/SFA
25°C 35°C 45°C

0 0.80±0.01
1 0.57±0.06bB 0.60±0.00bA 0.70±0.00aA

2 0.57±0.06aB 0.73±0.32aA 0.67±0.06aA

3 0.67±0.15aAB 0.67±0.21aA 0.53±0.06aB

4 0.67±0.00aA 0.67±0.06aA 0.53±0.00aB

5 0.63±0.01aAB 0.56±0.01bA 0.46±0.01cB

1Values are mean±SE (n=3), different small letters (a-c) within the 
same row are significantly different and different capital letters (A-
D) within the same column are significantly different at P<0.05. 
PUFA/SFA, Polyunsaturated fatty acid/Saturated fatty acid.

Table 5. Dectection rate of sanitary indicative bacteria and food 
borne pathogen in dried-block for seaweed convenience soup dur-
ing storage period at 25°C, 35°C, and 45°C 

Storage 
period
(months)

Eschericia coli Staphylococcus aureus

25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C

0 ND ND
1 ND ND ND ND ND ND
2 ND ND ND ND ND ND
3 ND ND ND ND ND ND
4 ND ND ND ND ND ND
5 ND ND ND ND ND ND
ND, Not detected (negative).

Table 4. Changes in free amino acid contents (mg/100 g) of dried-
block for seaweed convenience soup during storage period at 
25°C, 35°C, and 45°C1

Amino acids
Storage period (months)

0 5
25°C 35°C 45°C

Taurine 214.3±6.1 193.4±0.5a 169.2±2.1b 132.8±0.5c

Aspartic acid 72.7±1.6 71.8±0.4a 71.9±0.8a 64.4±0.3b

Threonine 25.0±0.2 23.4±0.1a 22.7±0.3a 19.2±0.2b

Serine 34.0±0.5 32.7±0.1a 31.3±0.4a 25.5±0.4b

Glutamic acid 116.7±4.0 128.2±0.3a 111.1±1.1b 97.1±0.6c

Glycine 67.8±0.7 31.1±0.1c 56.9±0.6a 33.0±0.2b

Alanine 59.9±0.7 65.0±0.2a 56.5±0.6b 51.0±0.4c

Citrulline 3.2±0.1 4.3±0.0a 4.0±0.1a 3.5±0.1b

Valine 27.9±1.0 27.6±0.3a 23.7±0.3b 22.8±0.3b

Methionine 6.3±0.1 7.2±0.2a 5.6±0.1b 4.9±0.1c

Isoleucine 19.4±0.4 25.7±0.1ns 26.1±1.0 35.8±4.0
Leucine 42.7±0.8 46.3±0.0a 38.8±0.7b 37.2±1.5b

Tyrosine 13.0±0.2 14.6±0.1ns 11.5±0.4 12.1±1.2
Phenylalanine 20.1±0.4 27.4±0.1a 24.5±0.3b 23.3±0.2c

β-alanine 6.9±0.1 6.2±0.0c 8.6±0.0a 8.2±0.1b

γ-aminobutyric acid 8.5±0.2 7.8±0.2b 8.5±0.1a 8.0±0.0b

NH3 16.1±0.1 17.9±0.1a 14.4±0.1b 10.6±0.1c

Ornithine 2.2±0.1 2.5±0.0a 1.1±0.5b 1.6±0.1ab

Lysine 33.3±0.3 64.9±0.1a 28.6±0.1c 32.5±0.3b

Histidine 8.3±0.2 6.6±0.2a 7.2±0.3a 5.5±0.2b

Arginine 44.5±1.1 52.2±0.2a 42.8±0.1b 40.8±0.5c

Proline 27.5±1.3 31.3±4.7ns 21.6±1.1 24.0±1.6
Total 870.3±2.9 888.1±2.69 786.6±9.8 693.8±11.9
1Values are mean±SE (n=3), different small letters (a-c) within the 
same row are significantly different at P<0.05.
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높은 1차 반응식 값을 유통기한 값으로 취하였다. 
황색도 항목의 유통기한 산출 결과 32개월로 나타났으며, 결
과값에 안전계수 0.7을 곱하여 최종 22개월이 유통기한으로 산
출되었다. 추가적으로 즉석 우럭미역국 동결건조 블록의 경우 
25°C 이상에서 저장할 경우에는 지질 산패로 인해 품질의 저하
가 발생할 수 있기 때문에 냉장 유통이 권장된다. 또한 우럭미역
국을 레토르트 제품으로 개발한다면 고온고압조건에서 상업적 
멸균성을 부여하였기 때문에 장기간 안전한 보관을 할 수 있으
며, 편리한 조리법으로 인해 보다 쉽게 대중화될 수 있을 것이라 
기대된다(Lee et al., 2014; Park et al., 2020). 금후 우럭 및 미역
의 지질 산패가 방지될 수 있는 원료 또는 제품 개발에 대한 연
구와 저온 저장에 대한 연구가 요구된다.
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