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Comparative study on the carcass quality and body

composition of olive flounder (Paralichthys olivaceus) fed

on the extruded and moist pellets over long period

Hyung Back Kim

Graduate School of Maritime Management and Technology,

Korea Maritime University, Busan 606-791, Korea

(Supervised by Professor Cheol Young Choi)

Abstract

The present study was conducted in flounder group, to evaulated the difference

in effects between the extruded pellet (EP) and moist pellet (MP). To produce

superior by means of physical (texture) and chemical (body composition)

differences in the flounder farm. All the experiment was conducted on flounder

farms in Busan and Gyeungbuk region.

In the measurement (weight, length, height, and width) of EP and MP groups,

weight and length of EP group were higher than those of MP group, but there was no

significant difference observed in the height. Also, there were no significant

differences observed in the break strength and moisture content, but crude lipid

contents had small differences. Hematocrit (Ht) and red blood cell (RBC) were
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significantly different at each experimental group, however, there were no

significant differences observed in the experimental groups supplied by MP and EP.

In the fatty acid and cholesterol contents of flounder meat, EP group was

relatively lower than MP group.

Based on the present results, the quality of EP group was similar with that of

MP group. Moreover, cultured flounder with EP will increase the productive quality

under systematic management such as Hazard Analysis and Critical Control Point

(HACCP).
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서 론.Ⅰ

국내의 어류 양식산업은 년대를 기점으로 무지개송어의 국내 이입과 실뱀장1960

어 채포 및 치어의 사육 등이 시작되었다 이후 년대까지 어류 양식산업은 주. 1970

로 수입 배합사료와 생사료에 기반을 둔 자가 사료에 의존하였고 담수어류 양식산,

업의 부흥기라고 할 수 있는 년대에 이르러 비로소 국내에서도 뱀장어 사료와1980

잉어 사료 등 어류용 배합사료가 생산되기 시작하였다. 또한 가두리 양식업의 비약,

적인 발전과 더불어 양어 사료의 생산량이 매년 이상 증가하는 것으로 나타났으며200% ,

년에는 양어 사료의 총 생산량이 만톤에 달하였다 해산어 배합사료의 경우 년1989 9 . , 1980

대 초반의 방어 축양사업의 일시적 호황과 퇴조 년대 후반에는 넙치 및 조피볼락을, 1980

중심으로 한 해산어류 양식의 기조가 바뀌면서 해산어 사료의 증가로 이어졌다. 국내의

양어 사료는 년 전반까지만 해도 담수어 사료가 이상으로 절대적 우위를1990 80%

차지하였으나 년에는 담수어 사료의 안정적인 생산과 해산어 사료의 생산량이, 1995

증가하면서 국내 양어 사료의 총생산량은 만톤에 도달하였다12 .

그러나 년을 기점으로 담수어의 가격 하락이 시작되었으며 년에는 내1995 , 1997

수면 상수원 내의 가두리 양식장의 신규면허 및 연장을 불허한다는 정부의 시책으

로 인하여 담수어 사료의 생산량은 급속하게 감소하였다 그러나 넙치 및 조피볼락.

을 중심으로 해산어류 양식의 비약적인 팽창으로 인하여 해산어 사료의 생산량은

급격하게 증가하였다 그 이후 년도를 기점으로 해산어 배합사료 생산량이 담. , 2000

수어 배합사료 생산량을 추월하기 시작하여 년도에는 해산어 배합사료 생산량2001

이 국내 양어 사료 생산량의 약 수준에 이르게 되었다 년 기준으로 어류63% . 2007

양식용 배합사료의 총생산량은 소프트펠렛 을 포함하여 만 톤으로 추정되(SEP) 10-12

며 그 중 해산어 배합사료는 약 만 톤으로 전체 어류양식용 배합사료 생산량, 7-9 ,

의 수준이다70- 75% .

국내의 해산어 배합사료는 년대 후반에 급격히 증가하였으나 그 후 약 여 년간 생1990 , 10

산량에 있어서는 큰 변화가 없는 실정이다 해산어 배합사료의 생산량 증가와 더불어 주요.
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해산어 양식 대상종인 넙치와 조피볼락 등에서는 영양소 요구량 사료원의 이용성 위주로,

연구가 진행되어 최근에는 성장률을 증대시킬 수 있는 고효율 배합사료 및 환경오염을 저감

시키는 저오염 배합사료의 개발이 추진되고 있다 그러나 해산어류를 양식하고 있는 양식어.

민의 약 는 배합사료 보다는 생사료를 사용하여 양식하고 있는 실정이다 이렇게 배합사80% .

료보다 생사료를 선호하고 있는 이유로는 양식어민들이 배합사료에 대한 기본적인 지식을

갖고 있지 않다는 점을 들 수 있다 즉 양식어민들이 배합사료를 기존의 생사료와 동일하. ,

게 생각하여 어종 및 개체별 차이점은 고려하지 않고 무분별하게 사료를 공급한 결과 복수,

증이나 탈장 등의 질병이 발생하면서 양식어민들로 부터 배합사료에 대한 불신감이 높아졌

기 때문인 것으로 판단된다.

기본적으로 배합사료는 수분이 이내로 생사료에 비하면 고형상태이기 때문에 무분별10%

하게 어류에게 공급할 경우 복수증이나 탈장 등의 질병을 유발할 수 있다 그러나 배합사, .

료에 대한 사양관리를 지키면서 사료를 공급 양식장을 운영할 경우 질병의 감소 인건비, , ,

절감 운영비 절감 등의 직접적인 효과를 거둘 수 있다 거시적으로는 생사료 사용으로 인, .

한 수질 오염 연근해 자원감소로 인한 생사료원의 수급 불균형 가격의 지속적인 상승으로, ,

인한 양식어민의 경제적 어려움 보관상 어려움 산패 및 부패 등으로 인한 질병 발생률의, ,

증가 등 많은 문제점을 야기 시킬 수 있으나 배합사료의 이용은 이러한 문제점 등을 보완,

해 줄 수 있는 장점들을 가지고 있다. 더불어 환경보존 자동화 등의 목적으로 넙치 양식,

에 배합사료의 사용을 적극 권장하고 있으나 성장 차이와 육질 면에서 생사료에 미치지,

못하여 결국 출하경쟁력에서 뒤처진다는 이유로 양식현장에서는 배합사료가 확산되지,

못하고 있다.

세계적으로 다른 육류에 비해 저지방 고단백인 수산물의 소비 수요는 계속해서 증가

하고 있으며 우리나라에 있어서도 수산물이 동물성 단백질원의 공급원으로서 매우 높은,

비중을 차지하고 있다 우리나라의 년도 인당 어류 소비량은 연간 으로 일. 2002 1 49.2 kg

본에 이어 세계에서 두 번째로 높은 어류 소비국이며 어류 소비량은 지속적으로 증가,

추세에 있다 년대 들어서는 양식산업의 지속적인 발전으로 인하여 넙치(FAO, 2003). 2000

를 비롯한 조피볼락 및 돔류 등이 전체 양식어류 생산량의 이상을 차지하는 주요 어90%

종으로 주로 횟감으로 소비되고 있다 우리나라 국민들의 수산물에 대한 인식은 자연산.
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어류가 배합사료를 공급한 양식산 어류에 비해 영양 성분이 풍부하며 질감 씹히는 맛, ( ),

기호도가 우수하다고 생각하고 있을 뿐만 아니라 동일한 양식산 어류의 경우에도 배합,

사료를 공급한 어류보다 생사료를 공급한 어류가 품질 면에서 우수하다는 인식이 팽배되

어 있는 실정이다.

최근 우리나라에서도 고단백 건강식품으로써 웰빙 산업의 급성장 및 분위기에 발맞춰

양식산 및 자연산 넙치의 육질에 관련된 연구가 많이 수행되어져 왔다 이와 이( , 1997;

이 등 김 등 이와 이 이와 이 박 등 이 등, 1998; , 2000; , 2001; ; 2003; ; 2003; , 2005).

이와 이 는 양식산 및 자연산 넙치를 대상으로 일반 성분 관능검사 물성 측정(1997) , , ,

정미 성분 등의 육질을 비교한 결과 큰 차이가 없다고 보고하였다 그러나 박 등, . (2003)

은 양식산 넙치가 자연산 넙치보다 색깔 맛 조직감 등 종합적인 기호도 측면에서 낮은, ,

선호도를 보였는데 그 이유로는 양식산 넙치의 높은 지방 함량이 근육의 탄력성을 감소,

시켰기 때문인 것이라고 보고하였다 한편 한방 사료 첨가제를 이용하여 양식한 넙치를. ,

대상으로 관능검사 물성 및 정미성분 등을 분석한 결과 우수한 육질 개선 효과를 나타, ,

내었다는 연구결과도 있다 이 등 이러한 많은 연구에도 불구하고 배합사료와( , 1998). ,

생사료를 각각 공급하면서 장기간에 걸쳐 사육한 양식산 넙치의 육질을 대상으로 차이점

여부를 분석한 연구는 아직 찾아볼 수 없다.

따라서 본 연구에서는 넙치를 배합사료 와 생사료, (Extruded pellet, EP) (Moist

를 공급하면서 양식하였을 경우 각각의 실험구별 넙치에서 상품성의 차이가pellet, MP) ,

실질적으로 존재하는 것인지 관념적인 판단에 의하여 상품성을 판단하는 것인지를 확인,

하기 위하여 사료 및 사료를 각각 공급하면서 년 이상 양식한 넙치를 대상으로 물, EP MP 1

리적 화학적인 분석을 통하여 상품성 측면에서의 차이점 여부를 비교하였다, .
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재료 및 방법.Ⅱ

실험어류1.

본 실험에서는 부산광역시 기장군 지역과 경상북도 구룡포 지역에서 사료를 사용하EP

는 넙치 양식장과 사료를 사용하는 넙치 양식장 곳을 각각 선정하여 평균 어체중MP 4 ,

이상의 넙치를 무작위로 샘플링하여 시료로 사용하였다800 g .

측정2.

넙치는 전장 체중 체고 및 체폭을 측정한 후 넙치의 미부에서 혈액을 채취하였으, , ,

며 넙치의 등 근육을 이용하여 육질의 파괴강도를 측정하였다 또한 지역별 넙치의 건, . ,

강도를 비교하기 위하여 간 중량을 측정하였으며 체성분 분석을 위해서는 근육을 마쇄,

하여 분석 시 까지 냉동고에서 보관하였다-60 .℃

성분 분석3.

가 수분 및 조지방.

사료와 사료를 공급하면서 사육한 넙치 육질의 일반 성분 중 수분과 조지방을EP MP ,

측정하기 위하여 방법 에 의하여 분석하였다 즉 수분은 등 근육을 채취 후AOAC (2000) . ,

마쇄하여 상압가열건조방식인 에서 시료를 건조시키는 방법을 이용해 측정하였으105℃

며 조지방 에테르 추출법 을 분석하였다, ( ) .

나 파괴 강도.

의 방법에 따라 을 이용하여Ando et al.(1991) Rheo meter (Compac-100, Sun, Japan)

등 근육을 사용하여 측정하였다 어육을 밑면이 평행하게 필렛하여(Table 1). 20×20×10
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의 크기로 정사각형의 칼집을 위에서 찍은 후에 칼집 위로 돌출된 부분을 잘라내고mm ,

근육의 두께를 로 균일하게 하여 측정시료로 사용하였다 파괴 강도는 직경10 mm . 10 mm

를 사용하였으며 속도 에서 최고 값을 측정하였다 실험결과cylinder plunger , 60 mm/min .

는 회 측정하여 평균 표준편차 로 나타내었다5 8 ± (mean±S.D.) .∼

Items Value

Sample thickness 10 mm

Cylindrical plunger 10 mm in diameter

Crosshead speed 1 mm/sec

Load cell 10 kg

Chart speed 60 mm/min

Table 1. Measurement of conditions in olive flounders muscle

혈액 분석4.

혈액 분석을 위해 각각의 양어장에서 샘플링된 실험어의 미부정맥에서 주사기를3 mL

이용해 채혈 하였으며 를 이용해 적혈구수 를 측정, hemocytometer (red blood cell, RBC)

하였고 에 채혈된 혈액을 적당량 주입 후 으로 분간 원심, capillary tube , 10,000 rpm 10

분리 후 적혈구 용적비 를 측정하였다(hematocrit, Hct) .

간 지방산 분석5.

간 지방산 분석은 법 에 따라 시료를 화 시킨 후AOCS (1997) methyl ester capillary

column (Omegawax 320 fused silica capillary column, 30 m × 0.32 mm i.d., Supelco

이 장착된Pack, Bellefonte, Pa, USA) gas-liquid chromatography (Shimadzu GC 14A,

을 이용하여 분석하였다 분석 조건은Shimadzu Seisakusho, Co. Ltd., Kyoto, Japan) .
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온도를 로 하고 의 온도는 에서 분간 유지시킨 후injector (Fid) 250 , column 180 8 ,℃ ℃

로 까지 온도를 올린 후 분간 유지시켰다 는 수송3 /min 230 15 . Carrier gas helium (℃ ℃

유압:1.0 /㎏ ㎝
2 을 사용하였으며 는 으로 하였고 내부 표준물질로는) split ratio 1:50 ,

를 사용하였다methyltricosanoate (AldrichChem. Co., MilWaukee, WI, USA) .

간 콜레스테롤 분석6.

일반적으로 시료 내에 존재하는 지방은 에 를 혼합한 용액으로 추출하면ethanol KOH

고온에서 비누화되며 이때 비누화되지 않은 부분에서는 를 함유하고 있다, cholesterol .

따라서 부분은 으로 추출하였으며 류는 용매에 의해서sterol toluene , sterol TMS ether

유도 또는 추출 하고 를 이용하여 정량화하였다( ) gas-chromatography .

통계 처리7.

반복 이상의 통계처리가 가능한 결과에 대해서는 를 실시하여3 ANOVA-test Duncan's

로 평균 간의 유의성을multiple range test (Duncan, 1995) SPSS (SPSS Inc., 2009)

을 사용하여 검정하였다program .
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결 과.Ⅲ

체형 분석1. 체중 체장 체고 및 체폭( , , )

사료와 사료를 각각 공급하면서 사육한 양식장별 넙치의 체형 체중 체장 체고EP MP ( , ,

및 체폭 을 측정한 결과를 와 에 각각 나타내었다 사료를 공급한 양식장별) Table 2 3 . EP

넙치의 체중은 양식장에서는 양식장에서는 양식A 951.57±229.97 g, B 948.86±71.48 g, C

장에서는 양식장에서는 으로 나타났다 또한 체1144.71±199.21 g, D 1043.57±132.03 g . ,

장은 체고는 체폭은46.14±1.95 cm 49.71±4.19 cm, 2.83±0.17cm 2.99±0.34 cm,～ ～

로 나타났다 사료를 공급한 양식장별 넙치의 경우 양7.43±1.72 cm 10.71±1.11 cm . MP ,～

식장별로로 체중은 양식장에서는 양식장에서는E 827.29±123.20 g, F 1009.29±191.19 g,

양식장에서는 양식장에서는 으로 나타났으며 체G 999.86±104.51 g, H 1018.57±80.45 g ,

장은 체고는 체폭은43.86±2.12 cm 46.71±1.70 cm, 2.47±0.36 cm 2.96±0.23 cm,～ ～

로 나타났다8.86±1.07 cm 10.71±0.76 cm .～

양식장별 환경적인 측면에서의 차이점이나 개체간의 차이점은 존재하는 것으로 보였

으며 사료를 공급한 양식장의 넙치가 사료를 공급한 양식장의 넙치에 비하여 높게, EP MP

나타났으나 유의적인 차이는 나타나지 않았다, .



- 8 -

EP diets body weight (g) body length (cm) body height (cm) body width (cm)

A* 1 716 42 2.5 15.0

2 880 46 3.0 9.0

3 930 47 3.0 8.0

4 905 47 2.7 10.0

5 1445 53 4.0 5.0

6 935 47 2.7 10.0

7 850 46 2.8 10.0

951.57±229.97 46.86±3.24 2.96±0.49 9.57±2.99

B* 1 960 47 2.7 10.0

2 845 45 2.7 12.0

3 917 45 3.3 10.0

4 950 47 2.8 12.0

5 1030 47.5 3.0 11.0

6 1045 46 3.6 9.0

7 895 46 2.8 11.0

948.86±71.48 46.21±0.99 2.99±0.34 10.71±1.11

C* 1 1278 50 3.0 6.0

2 1420 56 3.0 5.0

3 930 45 2.8 8.0

4 970 45 2.7 9.0

5 1050 50 2.6 9.0

6 1350 54 3.0 6.0

7 1015 48 2.7 9.0

1144.71±199.21 49.71±4.19 2.83±0.17 7.43±1.72

D* 1 1005 46 2.6 9.0

2 970 45 2.6 9.0

3 1310 50 3.7 8.0

4 1110 44 3.5 8.0

5 1025 47 2.8 9.0

6 915 45 2.0 9.0

7 970 46 2.8 8.0

1043.57±132.03 46.14±1.95 2.86±0.58 8.57±0.53

Table 2. Analysis of body type on olive flounder (Paralichthys oilvaceus) cultured

EP diets (body weight, body length, body height and body width).

*company
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물리적 분석 파괴 강도2. ( )

사료와 사료를 각각 공급한 양식장 넙치의 근육을 이용하여 측정한 파괴강도의EP MP

결과는 에 나타내었다 사료를 공급한 넙치 근육의 파괴강도는 양식장의 넙치Table 4 . EP A

에서는 양식장의 넙치에서는1.18±0.086 kg 1.90±0.070 kg, B 1.24±0.043 kg 1.38±～ ～

양식장의 넙치에서는 양식장의 넙치에서0.096 kg, C 1.15±0.093 kg 1.52±0.092 kg, D～

는 으로 나타났다 사료의 경우 양식장별 넙치의 파1.11±0.071 kg 1.36±0.076 kg . MP ,～

괴강도는 양식장에서는E 1.15±0.083 kg 1.27±0.096～ kg, 양식장에서는F 0.86±0.02 kg～

양식장에서는 양식장에서는1.00±0.127 kg, G 0.95±0.076 kg 1.08±0.113 kg, H 0.84±～

으로 나타났다 파괴강도의 경우 사료 회사별 지역별 및 개0.073 kg 1.41±0.123 kg . , ,～

체별로는 차이를 보였으나 사료와 사료 실험구별로는 유의적인 차이는 나타나지 않, EP MP

았다.



- 11 -

EP diets breaking strength (kg) MP diets breaking strength (kg)

A* 1 1.84±0.08ns E* 1 1.27±0.10ns

2 1.68±0.10 2 1.15±0.08

3 1.90±0.07 3 1.22±0.08

4 1.31±0.07 4 1.23±0.02

5 1.43±0.08 5 1.20±0.08

6 1.18±0.09 6 1.13±0.07

7 1.29±0.10 7 1.22±0.10

B* 1 1.27±0.10 F* 1 0.96±0.09

2 1.35±0.06 2 0.94±0.06

3 1.27±0.09 3 0.92±0.08

4 1.35±0.09 4 0.89±0.07

5 1.38±0.10 5 0.86±0.03

6 1.29±0.09 6 1.00±0.13

7 1.24±0.04 7 0.93±0.10

C* 1 1.44±0.14 F* 1 0.99±0.12

2 1.52±0.09 2 0.95±0.08

3 1.22±0.08 3 1.04±0.03

4 1.29±0.11 4 1.07±0.07

5 1.26±0.07 5 0.99±0.11

6 1.34±0.08 6 1.03±0.09

7 1.15±0.09 7 1.08±0.11

D* 1 1.11±0.07 G* 1 1.38±0.09

2 1.18±0.09 2 1.02±0.03

3 1.13±0.14 3 1.41±0.12

4 1.17±0.08 4 0.98±0.04

5 1.34±0.17 5 0.99±0.07

6 1.23±0.07 6 1.04±0.07

7 1.36±0.08 7 0.84±0.07

Table 4. Physical properties of meat on olive flounder (Paralichthys oilvaceus)

cultured with MP diets and EP diets (breaking strength)

*company

ns : not significant
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체성분 분석 수분 조지방3. ( , )

사료 및 사료를 공급한 양식장별 넙치를 대상으로 전 어체에 대한 수분 함량과EP MP ,

조지방 함량을 와 에 나타내었다 수분 함량을 살펴보면 사료를 공급한Table 5 Table 6 . EP

양식장의 넙치는 양식장의 넙치는A 73.65±0.48% 76.08±0.04%, B 73.27±0.52% 76.89～ ～

양식장의 넙치는 양식장의 넙치는±0.14%, C 73.70±0.42% 76.49±0.14%, D 74.03±～

로 나타났다 사료를 공급한 양식장의 넙치는0.22% 74.95±0.25% . MP E 74.36± 0.33%～ ～

양식장의 넙치는 양식장의 넙치는76.61±0.07%, F 75.77±0.47% 76.65±0.06%, G 75.56～

양식장의 넙치는 로 나타났다 수±0.09% 76.97±0.15%, H 75.25±0.22% 79.13±0.21% .～ ～

분 함량의 경우 사료 및 사료별 넙치 전 어체에서는 유의적인 차이가 나타나지 않, EP MP

았다.

조지방 함량의 경우 사료를 공급한 양식장의 넙치는, EP A 1.81±0.45% 3.49±0.18%,～

양식장의 넙치에서는 양식장의 넙치에서는B 1.25±0.30% 2.65±0.24%, C 1.08±0.13%～ ～

양식장의 넙치에서는 로 나타났고 사료를 공2.32±0.22%, D 0.93±0.14% 1.52±0.09% , MP～

급한 양식장의 넙치에서는 양식장의 넙치에서는E 0.54±0.54% 3.75±0.01%, F 0.71±～

양식장의 넙치에서는 양식장의 넙치0.26% 1.37±0.11%, G 0.82±0.12% 2.28±0.21%, H～ ～

에서는 로 나타났다 조지방 함량의 경우 사료 및 사료별0.85±0.15% 1.85±0.24% . , EP MP～

넙치의 전 어체에서는 유의적인 차이가 나타나지 않았다.
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EP diets Crude lipid (%) MP diets Crude lipid (%)

A* 1 2.16±0.47 E* 1 1.81±0.57

2 2.72±0.52 2 1.29±0.46

3 3.01±0.17 3 1.39±0.06

4 2.76±0.26 4 3.75±0.01

5 3.49±0.18 5 0.54±0.54

6 1.81±0.45 6 1.14±0.04

7 1.91±0.02 7 1.63±0.52

B* 1 1.25±0.30 F* 1 1.22±0.33

2 2.46±0.39 2 0.71±0.26

3 1.60±0.03 3 1.03±0.25

4 1.31±0.48 4 1.17±0.09

5 2.65±0.24 5 1.02±0.51

6 1.70±0.12 6 1.05±0.11

7 1.69±0.35 7 1.37±0.11

C* 1 1.71±0.14 G* 1 2.28±0.21

2 1.29±0.26 2 1.29±0.25

3 1.81±0.31 3 1.37±0.28

4 1.29±0.36 4 1.78±0.24

5 1.08±0.13 5 0.82±0.12

6 2.32±0.22 6 0.94±0.32

7 1.97±0.05 7 0.98±0.04

D* 1 1.02±0.20 H* 1 0.87±0.16

2 1.46±0.27 2 1.43±0.62

3 0.93±0.14 3 1.08±0.14

4 1.51±0.06 4 0.85±0.15

5 0.98±0.11 5 1.15±0.07

6 1.52±0.09 6 1.15±0.38

7 1.48±0.19 7 1.85±0.24

Table 6. Proximate analysis of whole body of olive flounder (Paralichthys

oilvaceus) cultured with MP diets and EP diets (crude lipid)

*company
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혈액 분석4. (RBC, Hct)

사료와 사료를 공급하여 사육된 양식장별 넙치의 혈액을 이용하여 와 를EP MP Hct RBC

측정한 결과를 에 각각 나타내었다 사료를 공급한 각 양식장별 넙치의Fig. 1, Fig. 2 . EP

는 로 사료를 공급한 양식장별 넙치의 측정값은Hct 32.13% 41.03% , MP Hct 29.91%～ ～

로 나타나 사료를 공급한 양식장 넙치에서 가 높은 경향을 나타내었다 각36.78% , EP Hct .

각의 양식장별 개체별로는 유의적 차이는 보였으나 사료와 사료 실험구별로는 유, , MP EP

의적인 차이를 보이지 않았다.

사료와 사료를 공급한 양식장별 넙치의 측정값의 경우EP MP RBC , 4.53 5.55 x10～
4/mm

3

이었으며 사료를 공급한 양식장별 넙치에서는, EP 4.99±1.08 5.55±0.69 x10～ 4/mm3 수준

이었으며 사료를 공급한 양식장별 넙치에서는, MP 4.53±0.70 5.18±0.78 x10～ 4/mm3로 측

정되어 측정값에서는 사료 실험구가 사료 실험구에 비하여 유의적으로 높은 값, RBC EP MP

을 나타내었다 (P<0.05).
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Fig. 2. Hct of blood in olive flounder (Paralichthys oilvaceus) cultured with MP

diets and EP diets.



- 17 -

Fig. 3. RBC of blood in olive flounder (Paralichthys oilvaceus) cultured

with MP diets and EP diets.
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간 내 지방산5.

사료와 사료를 각각 공급한 양식장별 넙치의 간을 대상으로 지방산을 분석한 결EP MP

과를 에 나타내었다 포화지방산 을 분석한 결과 사료를 공급한 양Table 7 . (saturates) , EP

식장의 넙치에서는 이었으며 사료를 공급한 양식장의 넙치에서는42.70 56.48% , MP 46.9～

를 나타내었으며 과 는 를 차지하였다 포화지방산의 평균9 56.74% , C16:0 C24:0 25 30% .～ ～

값은 사료를 공급한 경우 사료를 공급한 경우 로EP , 47.49±6.12%, MP , 52.65±4.13% , MP

사료 실험구가 사료 실험구에 비하여 높은 값을 나타내었다EP .

일가불포화지방산 의 경우 사료를 공급한 양식장의 넙치에서는(monoenes) , EP 33.90～

였으며 사료를 공급한 양식장의 넙치에서는 로 나타났으며36.98% , MP 34.50 45.47% ,～

과 가 이상을 차지하였다 사료와 사료를 공급한 양식장별C16:1 C18:19n9c,1n9t 30% . EP MP

넙치의 일가불포화지방산 평균은 각각 와 로 사료가 사료35.69±1.35% 39.49±4.55% MP EP

에 비하여 높은 값을 나타내었다.

다가불포화지방산 에서는 사료를 공급한 양식장의 넙치에서(polyenes) EP 9.62～

사료를 공급한 양식장의 넙치에서 이었으며20.32%, MP 7.47 8.76% , C18:2n9c, C20:3n3,～

가 이상을 차지하였다 사료와 사료를 공급한 양식장별 넙치의 평균값은C204n6 5% . EP MP

각각 와 로 사료를 공급한 양식장의 넙치가 사료를 공급한16.07±4.60% 7.86±0.60% EP MP

양식장의 넙치에 비하여 배 이상 높은 값을 보였다2 .

와 에서는 사료를 공급한 양식장의 넙치에서 각각 와n3 n6 EP 1.43 1.61% 1.77 2.56%～ ～

을 나타내었고 사료를 공급한 양식장의 넙치에서는 각각 와, MP 1.43 1.94% 1.47 2.80%～ ～

로 사료와 사료를 공급한 양식장의 넙치 간에는 큰 차이는 보이지 않았으며, MP EP , n3/n6

에서는 사료와 사료를 공급한 양식장의 넙치별로 각각 와 로EP MP 0.63 0.99% 0.51 1.32%～ ～

나타났다 즉 값은 사료를 공급한 양식장 넙치에서는 사료를. , n3/n6 EP 0.80±0.18%, MP

공급한 양식장 넙치에서는 으로 사료와 사료 간에 거의 유사한 결과 값0.79±0.36 , MP EP

이 나타났다.
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EP diets MP diets

A* B* C* D* E* F* H* G*

C14:0 3.851 3.14 2.95 2.81 3.05 2.59 2.91 2.61

C15:0 0.376 0.28 0.35 0.35 0.43 0.493 0.36 0.52

C16:0 18.32 18.50 18.16 16.36 18.75 17.88 17.90 19.00

C17:0 0.90 0.58 0.79 0.66 0.85 0.99 2.19 1.30

C18:0 1.77 1.68 2.00 2.00 2.39 2.79 1.89 2.69

C20:0 3.01 3.88 3.76 3.11 4.07 3.26 2.62 2.94

C21:0 9.19 4.28 5.18 3.84 4.18 3.86 6.51 4.87

C22:0 0.49 0.30 0.41 0.44 0.26 0.20 0.32 0.27

C23:0 6.12 4.94 1.62 4.71 5.37 5.20 3.50 4.47

C24:0 12.46 7.97 10.04 8.42 14.87 19.48 8.80 14.01

Saturates 56.48 45.538 45.26 42.70 54.21 56.74 46.99 52.65

Mean 47.49±6.12 52.65±4.13

C14:1 0.10 0.07 0.09 0.07 0.18 0.22 0.11 0.16

C15:1 0.06 0.04 0.07 0.07 0.06 0.07 0.38 0.13

C16:1 7.96 6.09 5.95 5.88 7.03 5.24 7.64 6.54

C17:1 0.35 0.30 0.46 0.47 0.54 0.57 0.16 0.28

C18:1n9c,1n9t 23.73 28.44 27.87 29.29 28.52 26.94 35.79 28.62

C20:1 0.22 0.20 0.27 0.29 0.30 0.28 0.28 0.50

C22:1 1.48 1.29 0.75 0.92 1.68 1.18 1.13 3.44

Monoenes 33.90 36.42 35.45 36.98 38.32 34.50 45.47 39.67

Mean 35.69±1.35 39.49±4.55

C18:2n9c 4.72 13.07 11.49 15.26 2.14 2.45 2.74 2.99

C18:3n6,9,12c 0.52 0.88 0.96 1.15 0.43 0.56 0.50 0.63

C18:3n9,12,15

c
0.75 0.43 0.62 0.57 0.43 0.52 0.59 0.50

C20:2 0.22 0.07 0.06 0.06 0.14 0.42 0.16 0.22

C20:3n3 1.401 1.44 1.21 1.84 1.18 1.54 1.40 1.72

C20:4n6 1.25 1.68 1.33 0.92 2.37 2.22 1.72 0.84

C20:5n3 0.10 0.10 0.10 0.09 0.12 0.11 0.09 0.14

C22:2 0.55 0.22 0.40 0.30 0.53 0.81 0.28 0.56

C22:6n3 0.11 0.14 0.12 0.13 0.13 0.11 0.07 0.09

Polyenes 9.62 18.05 16.29 20.32 7.47 8.76 7.54 7.68

Mean 16.07±4.60 7.86±0.60

Total 100 100 100 100 100 100 100 100

n3 1.61 1.69 1.43 2.06 1.43 1.77 1.56 1.94

n6 1.77 2.56 2.29 2.08 2.80 2.78 2.21 1.47

n3/n6 0.91 0.66 0.63 1.00 0.51 0.63 0.70 1.32

Mean 0.80±0.18 0.79±0.36

Table 7. Fatty acid of hepatic in olive flounder (Paralichthys oilvaceus)

cultured with MP diets and EP diets (%)

*company
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간 내 콜레스테롤6.

사료와 사료를 공급한 양식장별 넙치의 간 조직내의 콜레스테롤 함량을 분석한EP MP

결과를 에 나타내었다 사료를 공급한 양식장 넙치 간 조직에서의 콜레스테롤Table 8 . EP

수치는 양식장의 넙치에서 양식장의 넙치에서A 167.08±0.35 mg/100 g, B 306.46±0.16

양식장의 넙치에서 양식장의 넙치에서mg/100 g, C 679.06±0.72 mg/100 g, D 778.11±

으로 나타났으며 사료를 공급한 양식장 넙치 간 조직에서의 콜레스테0.06 mg/100 g , MP

롤 수치는 양식장 넙치에서 양식장 넙치에서E 419.91±0.19 mg/100 g, F 539.14±0.66

양식장 넙치에서 양식장 넙치에서mg/100 g, G 542.86±0.55 mg/100 g, H 998.33±0.61

으로 나타나 사료를 공급한 양식장의 넙치가 사료를 공급한 양식장 넙치에mg/100 g , MP EP

비하여 높은 값을 나타내었다.
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EP diets Cholesterol (mg/100g) MP diets Cholesterol (mg/100g)

A* 167.08±0.35 E* 542.86±0.55

B* 306.46±0.16 F* 419.91±0.19

C* 679.06±0.72 G* 539.14±0.66

D* 778.11±0.06 H* 998.33±0.61

Table 8. Cholesterol of hepatic in olive flounder (Paralichthys oilvaceus)

cultured with MP diets and EP diets (wet matter)

* company
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고 찰.Ⅳ

본 연구는 배합사료인 사료와 생사료인 사료를 각각 공급하면서 년 이상 장기간EP MP 1

에 걸쳐 사육한 넙치 실험구 간에 실질적으로 상품성의 차이가 존재하는지를 확인하기

위하여 양식현장의 양식산 넙치를 대상으로 근육 조직과 간 조직 및 혈액 분석 등을 통,

하여 상품성 측면에서의 차이점 여부를 조사하였다 사료와 주로 생사료를 주원료로. EP

양식현장에서 직접 제조하여 사용하고 있는 사료를 공급하면서 사육된 넙치의 체형을MP

측정한 결과 양 사료 간에 뚜렷한 차이점은 나타나지 않았다 넙치 치어를 입식하기 전, .

에 종묘 생산장에서는 기형어나 성장이 늦은 개체는 차적으로 분류하는 작업이 이루어1

지고 있으며 양성 과정 중에서도 빠른 성장을 보이는 개체와 성장이 늦은 개체를 지속,

적으로 선별하여 별도로 관리하는 만큼 사료와 사료 공급의 차이가 넙치의 성장 체, EP MP (

중 에 영향을 줄 가능성은 존재하겠으나 체형의 변화에는 크게 영향을 미치지 않을 것) ,

으로 판단된다 본 연구에 사용된 양식장별 넙치의 경우 각각의 양식장별로 입식된 치. ,

어들의 생산지 생산 일시 사육 기간 입식 시기 입식량 및 입식 시의 치어 크기 등, , , ,

다양한 이력사항은 명확히 파악되지 않았으며 양성기간 동안의 사료공급량 기타 병적, ,

증상에 대한 특이 사항 또한 확인하기 어려웠기 때문에 사료와 사료 공급이 넙치의EP MP

성장에 미치는 영향에 대래서 명확하게 판단하기는 어려울 것으로 보인다 그러나 이 등.

은 생사료 생사료와 분말 배합사료를 배합한 사료를 개월 동(1995) 100% , 1:1, 4:1 MP 11

안 조피볼락 치어에 공급하면서 사료 효율을 관찰한 결과 분말 배합사료를 공급한 실험,

구가 생사료를 공급한 실험구에 비하여 유의적으로 높게 나타났으나 증중량과 성100% ,

장률 측면에서는 실험구별로 차이를 보이지 않았다고 보고하였다 이 등 의 연구결. (1995)

과와 본 연구를 비교해 본 결과 사료와 사료 사이에서 어류의 성장에는 큰 차이가, EP MP

나타나지 않을 것이라고 간접적으로 예상할 수 있었다.

어류 근육(생선회 의 씹히는 맛 즉 단단함 은 어종에 따라서 혹은 어류) , (toughness)

육질내의 신선도 및 조리 후의 저장 조건 등 다양한 요인에 따라서 달라질 수 있다 최.

근의 연구 결과에 의하면 결합조직의 의 함량 및 분포 형태가 육질의 단단함에collagen
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깊이 관여하고 있음이 밝혀져 있다 강 등 즉 의 함량이 높은 어육일수( , 2007). , collagen

록 육질이 단단하다는 사실이 관능검사 및 물성 측정으로 밝혀졌으며 육질이 단단한 어,

종일수록 고급횟감으로 취급되고 있으며 강 등 어육의 단단함은 생선회의 맛에( , 2007),

직결되기 때문에 이와 관련된 연구가 지속적으로 진행되고 있다(Tachibana et al.,

조 등 김 심 등 어육의 단단함은1998; Yasuda, 1988; , 1995; 1997; , 1998; , 2003).

어종에 따른 고유의 단단함 와 근육의 수축background toughness( ) actomyosin toughness(

에 의한 단단함 로 나눌 수 있다 는 근육에 존재하는 결합조직에) . Background toughness

서 기인하는데 결합조직은 세포내막 및 세포주막이며 그 주성분은 이다 세포, collagen .

와 세포는 주로 이 으로 구성된 세포의 라고 불리는 구조로 접착되어 있collagen matrix

다 따라서 생선회 특유의 본질 단단함 은 근원섬유 자체가 아니고 세포외 의 강. ( ) matrix

도로 인한 것임을 시사하고 있다 한편 는 사후에 의 분해와. , actomyosin toughness ATP

함께 일어나는 과 의 결합에 의한 복합체의 형성으로 근원섬유myosin actin actomyosin ,

의 근절이 짧아짐으로 인해 발생되는 육질의 단단하게 되는 현상의 증가로서 나타나게

된다 심 등( , 2003).

본 연구에서는 사료를 공급한 양식장의 넙치 육질의 파괴강도가 사료를 공급한EP MP

양식장의 넙치에 비하여 높게 나타난 것을 확인할 수 있었다 김 등 은 배합사료. (2010)

및 생사료를 각각 공급하면서 사육된 넙치 근육의 경도 응집성(hardness),

겔 강도 탄력성 을 측정한 결과 배합사료(cohesiveness), (gel strength), (springeness) ,

를 공급한 넙치가 생사료를 공급한 넙치에 비하여 높은 값을 나타내었으나 유의적인 차,

이는 없었다고 보고하였다 또한 김 등 도 배합사료로 개월간 사육된 넙치의 육. , (2007) 13

질에서 경도 탄력성 응집성을 측정하여 배합사료의 효율성에 대하여 보고한 바 있는, ,

데 그 연구 결과에서도 사료를 공급한 넙치가 사료를 공급한 넙치에 비하여 파괴강, EP MP

도가 높게 나타났다 따라서 사료 공급과 육질의 단단함과의 관련성에 대해서는 앞으. EP

로 근육조직 측면을 포함한 다양한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

전 어체의 일반 성분 중 수분 함량에서는 사료를 공급한 넙치가 사료를 공급한, EP MP

넙치에 비하여 평균적으로 낮은 값이 나타났으며 조지방에서는 사료를 공급한 넙치에, EP

서 높은 값이 나타났다 김 등 은 배합사료와 생사료를 각각 공급한 넙치의 전 어. (2010)
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체를 대상으로 수분과 조지질 함량의 차이를 분석한 결과 유의적인 차이를 보이지 않았,

으나 등근육의 조지질 함량에서는 넙치가 성장함에 따라 유의적으로 감소되는 경향을,

보인다고 보고하였다 이와 같은 결과는 넙치 성장단계별 사료내의 지질 함량에 따라 근.

육내 지질 축적과 밀접한 관계가 있는 것으로 보고하였다 김 등 김 등 은( , 2010). (2006)

양식산 넙치가 자연산에 비해 조지질 함량이 높은 반면에 수분 함량이 낮은 이유로 먹,

이 식성과 운동량에 기인한다고 보고하였다 또한 김 등 도 배합사료를 장기간 공. , (2007)

급한 넙치를 대상으로 실험한 결과에서 조지방 함량이 높을수록 수분 함량은 낮게 나타

났다고 보고하였다 본 연구에서도 이러한 기존의 연구결과와 유사한 경향을 나타내고.

있으나 수분 함량은 낮고 지질 함량이 높은 사료와 수분 함량은 높고 지질 함량이, EP ,

낮은 사료의 특성 상 넙치체내에서의 지질 함량과 수분 함량에서는 미비하게나마 차MP ,

이를 보이고 있는 것으로 판단된다.

사료와 사료를 공급한 넙치의 혈액성상을 분석한 결과 사료 공급 넙치에서EP MP , EP

가 높게 나타나는 경향을 확인할 수 있었으나 사료와 사료 공급 넙치 간에 유의Hct , EP MP

적인 차이는 나타나지 않았다 넙치의 혈액성상 중 에서도 와 유사한 경향이 나. , RBC Hct

타났으며 양 사료 공급구간에 유의적인 차이는 나타나지 않았다 어류의 혈액 분석은, .

어류의 영양 상태 건강 상태 및 스트레스 정도를 파악하기 위한 방법으로 널리 이용되,

어 왔으나 사료내의 필수 영양소의 결핍에 따라 혈액 성상이 변화하는 것은 물론 서식,

환경 및 성장함에 따라 혈액 성상이 변화하는 것으로 보고되어 있다 차 등 조( , 2007;

등 특히 와 등은 혈구와 헤모글로빈의 체내 활동량을 파악할 수 있는, 2009). , Hct RBC

지표로서 어류에 공급되는 산소량과 직접적인 관련이 있는 만큼 어류의 빈혈 등 질병을,

포함한 건강 상태를 판단하는데 활용되기도 한다 오 등 본 연구에서는 사료와( , 2007). MP

사료 공급으로 인한 넙치의 와 의 차이에 영향을 미치지 못하는 것으로 보인다EP Hct RBC .

반면 넙치 양식장별로는 혈액성상의 차이가 나타나는데 이는 넙치의 사육 조건이나 환, ,

경 조건의 차이에 기인한 것이라고 추측된다.

사료와 사료를 공급한 양식장 넙치의 간 내 지방산 조성에서는 사료를 공급한EP MP EP

넙치의 경우 포화지방산은 낮고 다가불포화지방산의 함량은 높게 나타났다 김 등, .

은 넙치에 배합사료와 생사료를 공급하면서 장기간 사육한 결과 사료로 사육된(2010) EP
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넙치의 전 어체와 등근육의 포화지방산이 사료를 공급한 넙치에 비하여 낮았으며 다MP ,

가불포화지방산의 함량은 높은 것으로 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다, .

사료의 지방산 조성에 따라 전 어체의 지방산 조성에 변화를 가져올 수 있으나(Morishta

이러한 간 내 지방산의 함량의 차이는 계절별로 성분별 함량이 크게 변하et al, 1989),

기 때문에 불안정한 영양성분을 갖춘 생사료에 비하여 안정적이며 지속적으로 일정량의

지질 공급이 가능한 배합사료 공급의 차이에서 기인한 것으로 판단된다 또한 고도불포. ,

화지방산 인위적인 첨가로 인하여 이와 같은 차이가 발생되었을 가능성도 있는 것으로

판단된다 간 내 콜레스테롤함량의 경우 사료를 공급한 넙치의 콜레스테롤이 사료. , EP MP

를 공급 넙치에 비하여 낮은 것으로 분석되었는데 이는 고도불포화지방산의 첨가에 의,

한 영향으로 판단된다.

상기 결과를 종합해 볼 때 배합사료 를 공급한 넙치가 생사료 를 공급한 넙치, EP( ) MP( )

에 비하여 우수한 품질을 보유하고 있는 것으로 나타났다 즉 체계적인 관리 하에서. ,

배합사료 를 공급하면서 넙치를 양식한다면 생사료 를 공급한 넙치에 비하여 높EP( ) , MP( )

은 품질 향상을 기대 할 수 있을 것으로 판단된다 따라서 실험실내에서의 연구 결과가.

아닌 실질적인 넙치양식 현장에서 이루어진 연구 결과 정보 를 바탕으로 작성된 본 논문( )

이 배합사료 및 생사료 양식에 대한 고정관념을 탈피할 수 있는 계기로 작용하EP( ) MP( )

여 양식산 어류에 대한 인식제고가 이루어질 수 있을 것으로 기대한다.
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배합사료 와 생사료 로(Extruded pellet) (Moist pellet)

장기 사육된 넙치의 육질 및 체성분 비교

김 형 백

한국해양대학교 해양관리기술대학원

해양환경생물공학기술전공․

지도교수 최철영( : )

요약문( )

본 연구는 부산광역시 기장군 지역 및 경상북도 지역 양식장에서 배합사료 와EP( ) MP

생사료 를 각각 공급하면서 사육한 실험구의 넙치 간에 상품성의 차이가 존재하는가를( )

확인하기 위하여 실시되었다 사료와 사료를 각각 공급한 실험구 넙치의 체중 및 체. EP MP

장을 측정한 결과 사료별 실험구 간에는 유의적 차이가 나타나지 않았다 실험구별 넙, .

치의 육질 파괴 강도와 수분 함량의 경우 사료와 사료 실험구별로 유의적인 차이는, EP MP

나타나지 않았고 조지방 함량 역시 사료별 실험구 간에는 차이점을 보이지 않았다 또, .

한 사료와 사료 공급 실험구별 넙치에서 와, EP MP hematocrit (Hct) red blood cell (RBC)

를 분석한 결과 사료별 실험구 간에는 유의적 차이가 나타나지 않았다 그러나 사료, . EP

와 사료 실험구별 넙치의 간 조직에서 지방산과 콜레스테롤 함량을 분석한 결과 사MP , EP

료를 공급한 실험구의 넙치가 사료를 공급한 실험구의 넙치에 비하여 낮게 나타났다MP .

상기의 결과를 종합해 볼 때 사료를 공급한 실험구의 넙치와 사료를 공급한 실, EP MP

험구의 넙치를 비교한 결과 모든 측정 항목에서 거의 유사한 결과 값이 나타났다 그러, .

나 넙치의 간 조직 내의 지방산과 클레스테롤 함량 면에서는 사료를 공급한 실험구의EP

넙치가 사료를 공급한 실험구의 넙치에 비하여 우수한 결과가 나타났다MP .
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