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Note

서   론

어란은 풍부한 영양소를 공급할 수 있고 전세계적으로 생산되
고 소비되는 식품 원료이다(Murwani et al., 2020). 많은 종류
의 어란들이 상업적으로 생산 및 어획되어 공급되고 있으며 그 
중 날치알은 가장 대중적으로 사용되며 다양한 요리에 사용되
고 초밥의 대표 재료이기도 하다. 날치알은 홍콩, 중국, 일본, 한
국, 베트남, 러시아 및 대만 등 초밥과 수산물을 다량 소비하는 
아시아 국가에서 주로 수요가 높으며(Suwarso et al., 2017), 다
량의 다중 불포화 지방산을 함유하고 단백질 함량이 높으며 칼
슘, 인 및 칼륨과 같은 무기질과 비타민 A, B1, B2, B6 및 niacin 
등이 풍부하여 활용도가 매우 높은 식품원료이다(Shirai et al., 

2006; Balaswamy et al., 2009; Saliu et al., 2017, 2019). 또한, 
날치알은 섭취 시 입안에서 터지는 독특한 조직감을 가지고 있
어 초밥 및 다양한 음식에서 소비자의 선호도가 높은 편이다
(Lee et al., 2011). 국내에 날치는 주요 어종이 아니며 산업적인 
의미가 없을 정도로 어획량이 낮아 날치알은 주로 중국, 인도네
시아 및 페루 등의 국가로부터 생산되어 국내로 수입되고 있다
(Lee et al., 2011). 특히, 인도네시아에서 생산되는 날치알은 직
경이 약 1.6–2 mm이며 대량의 알이 밀집되어 있으며 흰색의 반
투명 가닥(skein)과 함께 고정되어 있다(Ichimaru et al., 2006; 
Suwarso et al., 2017). 날치알은 어획 후 배를 갈라 어획하는 방
식과는 다르게 바다에 떠있는 야자수 잎과 해초 등에 날치가 산
란한 이후 채취되고 있다(Murwani et al., 2020). 따라서 날치알
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Flying fish Cypselurus agoo roe is a popular food ingredient due to its abundant nutrition, unique texture, and flavor. 
It contains high levels of polyunsaturated fatty acids, protein, and minerals such as calcium, phosphorus, potassium, 
and vitamins (A, B1, B2, B6, and niacin), making it a highly utilized food ingredient. Additionally, it is widely used as 
a raw material for food and cooking in several countries. After harvesting, flying fish roe is dried and transported to 
processing plants, where it performed a re-moisturizing process. However, the conventional re-moisturizing process 
is time-consuming and results in some loss of quality. Thus, this study investigates the conditions required for the 
re-moisturization of flying fish roe including the composition of the immersion solution, immersion time, and condi-
tions that could minimize damage to the roe. The results suggest a reasonable composition of immersion solution 
to minimize damage to flying fish roe and the most appropriate immersion time for re-moisturization. These results 
may provide valuable insights for the industry to enhance the quality of re-moisturized flying fish roe, leading to an 
increase in its market value and demand. 
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을 수확하기 위해 대량의 날치를 어획하거나 죽일 필요가 없어 
지속 가능한 생산이 가능하다(Ambariyanto, 2017; Alamar et 
al., 2018). 일부의 날치알은 채취 후 건조하여 가공공장 등으로 
운송되고 건조공정은 저장성과 보관의 용이성을 위해 수행되고 
있으며 가공공장에서는 건조된 날치알을 침지액에 침지시켜 수
분함량을 복원시킨 이후에 사용하고 있다. 건조된 날치알의 복
원 공정은 해수와 같은 염 농도(약 3%, w/v)의 용수를 날치알 부
피의 약 30배로 첨가하여 16시간 동안 침지하고 있으며, 이 과
정 중 침지용액에 의해 날치알이 파손되거나 용출되는 현상이 
나타나 수분함량 복원 공정 중 날치알의 일부가 소실되고 있다. 
따라서 본 연구에서는 날치알의 건조 과정 이후 날치알의 수
분함량을 복원하는 과정에서 침지액 조성과 시간에 따른 날치
알의 수분함량, 침지액 중 날치알로부터 소실되는 고형분 함량 
등의 결과를 제시하여 날치알 침지 및 수분함량 복원에 대한 기
초연구 자료를 제시하고자 한다.

재료 및 방법

원료 및 침지조건 

원료인 날치알(flying fish roe)의 주요 어종은 Cypselurus 
agoo이며 인도네시아 날치알 가공업체(Sindabard Marine Pio-
neer Co. Ltd., Pasuruan, Indonesia)에서 2022년 8월 채취되어 
건조된 시료를 냉동상태로 공급받아 -20°C에 보관하면서 실험
에 사용하였다. 침지액은 공급업체에서 제공한 침지액 조성을 
기준으로 하여 설정하였으며 복합인산염(80% sodium poly-
phosphate, 10% sodium pyrophosphate, 10% sodium meta-
phosphate; w/v)은 관능 특성상 0.05% 초과 시 쓴맛을 유발하
여 0.05%로 고정하였으며, 식염(NaCl)을 각기 다른 비율로 혼
합하여 총 4가지로 구성하였다(Table 1). 날치알과 침지액의 침
지비율은 1:30 (w/v)으로 사용하였으며 건조된 날치알 100 g을 
각각의 침지액 3,000 mL에 25±2°C에서 침지시켜 각 시간 단
위로 시료를 채취하여 총 24시간까지 진행하였다.

침지액 조성 및 시간에 따른 날치알 중 수분 함량

침지액 조성 및 시간에 따른 날치알 수분함량의 측정은 건조
된 날치알의 수분함유량을 측정하기 위해 수행되었다. 침지액 
조성별로 날치알을 1, 2, 3, 4, 6, 10, 16 및 24시간 동안 침지시
킨 후 약 3 g의 날치알을 채취하여 증류수로 2–3회 세척한 뒤 
5분간 물기를 제거하고 수분함량을 측정하였다. 수분 함량은 

105°C에서 상압가열건조법(AOAC, 2019)에 따라 측정하였다. 
수분함량은 시료 중량에 대비하여 나타내었다(%, w/w).

침지액 중 고형분 함량 측정 

침지과정 중 날치알이 손상을 입어 용출되는 물질의 양을 측
정하기 위해 시간에 따라 침지액을 채취하여 고형분 함량을 측
정하였다. 고형분 함량은 침지시간 별로 침지액을 잘 혼합한 다
음 약 3 mL을 채취하여 상압가열건조법(AOAC, 2019)으로 모
든 수분을 제거한 뒤 중량을 측정하였으며, 아래 제공되는 계산
식과 같이 전체 침지액 질량 중 각 침지용액에 포함된 첨가물의 
함량을 제외시켜 계산하였다. 

Moisture contents (g) = Before drying (Tube weight + 
sample weight) - After drying (Tube weight + additives 
weight) …(Eq.1)

Immersion weight (g) = Before drying (Tube weight + 
sample weight) - Empty tube weight …(Eq.2)

Solid weight (g) = Immersion weight - Moisture contents 
 …(Eq.3)

Final solid contents in immersion (g) = Solid weight - Addi-
tives weight  …(Eq. 4)

통계분석

본 연구에서 수행한 모든 실험은 3회 반복하여 진행하였으며 
모든 측정치는 평균±표준편차로 나타내었다. 실험 결과들의 
유의성 검증을 위해 SPSS 27 (Statistical Package for Social 
Science, Chicago, IL, USA) 통계 프로그램을 이용하여 분산분
석(ANOVA)을 수행한 후, P<0.05 수준에서 Duncan’s multiple 
range test를 실시하였다.

결과 및 고찰

침지액 조성별 침지시간에 따른 날치알의 수분함량

침지액 조성에 따른 시간 별 날치알의 수분함량의 결과는 Fig. 
1에 나타냈으며 침지 시간 별 날치알의 외형 변화에 대한 사진
은 Fig. 2에 나타내었다. 침지 전 건조된 상태의 날치알의 수분 
함량은 18.61±0.51% (w/w)로 나타났으며, 침지 1시간 만에 
약 79–81%의 수분을 함유하는 것으로 나타났다. 첨가물 없이 
증류수만 사용한 A solution과 복합인산염 0.05%가 함유된 B 
solution의 경우 최대 약 84% 이상의 수분 보유량을 나타내었
으나, 식염을 3%를 포함한 C solution은 침지 2시간까지 유의
적으로 소폭 증가하였으며, 식염 5%를 포함한 D solution은 침
지 6시간에 가장 높은 수분 보유량을 나타내었고 이후 유사한 

Table 1. Composition and ratio of the immersion solution (%, w/w) 
and flying fish Cypselurus agoo roe

A solution B solution C solution D solution
Sodium chloride 0 0 3 5
Mixed phosphate 0 0.05 0.05 0.05
Ratio 1 : 30 (Dried roe : Immersion solution, w/v)
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수준으로 유지되었다(P<0.05). A 및 B solution의 경우 침지 3
시간에 가장 높은 수분 보유량을 나타내었으며 그 이후는 통계
적 차이 없이 유지되는 것으로 나타났다. 수입 어란들의 일반 성
분 분석결과를 보고한 Lee et al. (2011)에 따르면 인도네시아
에서 수입된 날치알을 포함하는 수입 어란들 중에는 염장 제품
을 제외하고도 약 1–3%의 염 농도가 측정되었으며 조사한 모
든 어란의 수분함량은 약 60% 이상으로 분석되었다. 본 연구에 
사용된 건조 날치알의 수분 함량은 약 18%로 측정되었고, 침지
용액에 침지 후 약 1시간이 지난 후 약 80% 이상의 수분 보유량
을 나타내었다. 하지만, 침지용액의 종류에 따라 최대 수분 보
유량은 다르게 나타났으며 그 중 A 및 B solution에 침지된 날치
알의 수분 함량이 높게 측정되었다. 이는 Lee et al. (2011)의 연
구에서 보고된 바와 같이 날치알 중 일정 수준의 염도가 침지용
액과의 삼투압 작용에 의해서 NaCl이 포함된 C 및 D solution
에 침지한 날치알의 수분함량이 낮게 측정된 것으로 판단된다.   

침지액 중 고형분 함량 측정

침지액 중 고형분 함량은 날치알이 침지과정 중 손상을 입어 
유실되는 양을 측정하기 위해 수행되었으며 결과는 Table 2와 
같다. 모든 침지용액 실험구에서 시간이 지날수록 측정되는 고
형분의 함량이 증가하였고 이는 침지액 조성에 따라서도 통계
적으로 유의적인 차이를 나타내었다. A solution은 모든 침지시
간 조건에서 가장 적은 양의 고형분 함량이 측정되어 가장 날치
알의 수분함유량 복원 중에 소실되는 양이 적게 나타났다. 다음
으로는 D solution, B solution 그리고 C solution의 순서로 침
지액 중 고형분 함량이 적게 나타났다. C 및 D solution의 경우 
날치알 중 존재하는 염농도보다 높은 농도의 침지용액이기 때

문에 역삼투압 현상이나 농도구배 등에 의해 날치알의 세포벽
이나 조직이 손상을 받아 날치알 성분이 손실되는 것으로 판단
된다. 날치알에서 소실되는 고형분은 미량이지만 사용되는 침
지액의 조성에 따라 통계적인 유의차가 관찰되어 침지과정에서 
가장 날치알의 손상을 방지하고 유실되는 양을 감소시킬 수 있
을 것으로 판단된다. 
본 연구 결과는 건조된 날치알의 수분함량을 복원시키고 침지
시간과 침지용액의 조성을 결정할 수 있는 기초자료를 조사하
기 위하여 수행되었다. 날치알에는 일정 수준의 염도(약 1–3%)
가 있기 때문에 염 농도가 낮거나 없는 침지 용액(A 및 B solu-
tion)의 경우 높은 수준의 복원력과 날치알 보유 수분 함량을 나
타내었으며, NaCl이 첨가된 침지용액(C 및 D solution)의 경우

Fig. 1. Changes of moisture contents in flying fish Cypselurus agoo 
roe according to immersion time. A solution, Distilled water; B so-
lution, 0.05% of mixed phosphate; C solution, 3% of sodium chlo-
ride with 0.05% of mixed phosphate; D solution, 5% of sodium 
chloride with 0.05% of mixed phosphate. *The moisture content 
of dried flying fish roe before immersion was determined to be 
18.61±0.51% (w/w).

Fig. 2. Appearance images (×10) of flying fish Cypselurus agoo 
roe under different immersion solutions and times. A solution, Dis-
tilled water; B solution, 0.05% of mixed phosphate; C solution, 
3% of sodium chloride with 0.05% of mixed phosphate; D solu-
tion, 5% of sodium chloride with 0.05% of mixed phosphateroe 
under different immersion solutions and times. A solution, distilled 
water; B solution, 0.05% of mixed phosphate; C solution, 3% of 
sodium chloride with 0.05% of mixed phosphate; D solution, 5% 
of sodium chloride with 0.05% of mixed phosphate. 
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에는 수분 복원력이나 날치알 보유 수분 함량도 A 및 B solution 
보다 낮게 측정되었다. A 및 B solution의 경우 최대 수분함량에 
도달한 시간은 3시간으로 나타났으며 그 이후에는 유의적 차이
가 나타나지 않았다. 침지액 중 고형분 함량은 날치알이 침지 과
정 중 침지용액에 의해 파손되어 용출되는 양을 간접적으로 측
정하였으며, 이를 최소화하기 위해서는 본 연구에서 사용된 증
류수 또는 NaCl이 포함되지 않는 담수 등을 사용하여야 짧은 
시간에 높은 효율로써 날치알 수분함량 복원을 기대할 수 있다.
이상의 결과를 종합해 보면, 본 연구에서는 기존의 건조 날치
알 수분함량 복원을 위한 16시간의 침지공정을 3시간으로 줄일 
수 있는 침지공정을 도출하여 침지공정 시간 최소화를 통한 비
용 저감과 장기간의 침지공정 중에 발생할 수 있는 식품품질 저
하를 최소화할 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 본 연구결과는 
건조된 날치알의 복원 공정의 효율을 높이는데 기초 자료로써 
활용될 것으로 기대된다. 
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