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Abstract

The purpose of the present study was to investigate physicochemical changes in 

olive flounder and korean rockfish muscle subjected to the cold brine, and to find 

the optimal immersion condition.

Effects of various immersion conditions in a sliced raw fish quality were 

investigated in the rigor index, breaking strength, ATP related compounds, and 

lactate accumulation in the muscle.

The onset of rigor-mortis was accelerated by the increase of immersion time. 

Also, the time reaching full rigor was shortened remarkably too. However, the
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rigor index of samples immersed in the cold brine decreased more than that of 

samples killed instantly.

Rigor index was the highest in samples killed instantly, followed by 2.5 min, 5 

min, 7.5 min, 10 min and 15 min in order.

Breaking strength of all samples immersed in the cold brine decreased 

significantly after reaching the maximum values. The content of ATP related 

compounds in olive flounder, korean rockfish were 12.0 μmole/g and 8.3 μ

mole/g, respectively. However, ATP decreased in the samples immersed in the 

cold brine. The content of ATP was lower, at the optimal condition and then it 

was increased. Also, lactates increased, at the optimal condition and then it 

decreased, in contrast with the ATP.

The results suggested that the optimal immersion condition of olive flounder 

and korean rockfish was at -12.5℃ for 5min.

Key words : Sliced raw fish, Cold brine, Breaking strength, Rigor-index, Lactate, ATP

I. 서   론

양식어업은 지난 80년대 통영을 중심으로 시작돼 기술개발과 보급이 이뤄지면서 90년대 중

반까지 급격하게 성장하였으며, 98년과 99년도에는 전남지역에도 많은 가두리 양식장이 허가되

었다(한국수산회, 2003). 한․중․일 어업협정 등으로 󰡐잡는 어업󰡑이 사양화됨에 따라 󰡐기르

는 어업󰡑을 육성하는 정책의 시행으로 국내수요 등은 제대로 고려하지 못한 상태에서 결과적

으로 무분별한 가두리양식장 허가를 남발했고, 또 국내 양식업계의 경쟁력 제고 등 사전준비가 

미흡한 상태에서 수산시장 개방으로 값싼 중국산 활어들이 수입되어 국내 양식업계를 어렵게 

했다(Song, 2002).

이와 같이, 무분별한 가두리양식장 허가와 대책 없는 수산시장 개방이 어민들의 생계를 위협

하고 있으며, 이를 타계하기 위해서는 양식활어 소비를 촉진시켜야 한다. 이를 위하여 양식활

어의 육질의 개선하는 방법이나 기능성을 부여하는 방법들이 연구되어왔으며(Tachibana et al., 

1988; Kim et al., 1998), 그 중, 전기자극은 근소포내의 Ca이온을 세포내로의 방출을 조절하는 

LSR(light sarcoplasmic reticulum)가 전기자극에 의하여 기능에 손상을 받아서, 근소포체로부

터 세포내로 Ca이 일시에 다량 방출되어서 myosin과 actin의 결합에 의한 급격한 근육의 수축

에 의한 actomyosin  toughness가 상승하게 되어, 생선회의 품질을 결정하는 중요한 요인인 씹

힘성(육질의 단단함)이 증가하게 된다고 보고하였다(Kim, 1998). 

본 연구에서는 actomyosin toughness를 상승시켜 육질을 개선할 수 있는 저온 브라인 침지

장치를 고안하여 제작하였으며, 이 장치를 이용하여 생선회의 육질을 향상시킬 수 있는 최적의 

침지 시간을 설정하고자 하였다.
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II. 재료 및 방법

1. 원료어

본 실험에 사용한 활어는 넙치(olive flounder, Paralichthys olivaceus), 우럭(korean rockfish, 

Sebastes schlegeli)으로 도군수산(부산광역시 수영구 민락동 소재)에서 활어상태로 실험실로 운

반하여 15℃ 상온의 해수에서 약 6시간 피로를 완전히 회복시킨 후에 즉살(두부의 급소를 강

타)사 및 생선횟감의 육질향상을 위한 저온 브라인 용액에 침지시켜 시료로 사용하였다. 

2. 저온 브라인 침지장치 및 처리

활어를 침지시켜 생선회로 조리하기 때문에 식품첨가물 수준의 브라인을 이용하였으며, 용

액의 온도를 -20℃ 이하로 저하시킬 수 있는 저온 브라인 침지장치는 (주)에이알에서 제작한 것

을 사용하였다. 이 장치를 이용하여 활어를 -12.5℃의 저온 브라인에 각각 2.5분, 5분, 7.5분, 10

분, 15분 동안 침지하였다.

3. 사후경직도(rigor-index)의 측정

생선회의 사후경직도는 Bito et al.(1983)의 방법에 따라서 측정하였다. 

4. 파괴강도(breaking strength)의 측정

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

하여 활어의 등육과 배육에 대하여 측정하였다. 즉, 활어를 밑면이 평행하게 필렛하여 

20×20×10 ㎣ 크기로 정사각형의 칼집을 위에서 찍은 후에, 칼집위로 돌출된 부분을 잘라내고 

육의 두께를 10 ㎜로 균일하게 하여 측정시료로 사용하였다. 파괴강도값은 직경 10 ㎜ cylinder 

plunger를 사용하였으며, 속도 60 ㎜/min때의 최고값을 측정하였다. 

5. 젖산(lactate) 및 ATP 관련물질의 함량 측정

젖산의 함량은 생선회의 육으로부터 제단백추출액을 사용하여 Baker와 Summerson (1941)의 

방법에 따라 측정하였고,  Iwamoto et al.(1987)의 방법으로 ATP 관련물질을 추출하여 HPLC 

(Waters Co.)로 분석하였다.
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Fig. 1. Effects of immersion time on the breaking 

strength in olive flounder muscle.

1)Capital letters within breaking strength of dorsal flesh are significantly 

different (p<0.05).
2)Small letters within breaking strength of ventral flesh are significantly 

different (p<0.05).
3)Means with the same alphabet are not significantly by Duncan's multiple 

range test (p<0.05).
a)Control is the sample which was killed by a spike at the head instantly.

6. 통계처리

실험결과는 측정항목에 대하여 각 15～20회 측정하여 계산하였으며, 통계 처리는 SAS 프로

그램을 이용한 분산분석표(ANOVA table)를 작성하였으며, Duncan의 다중범위 검정(Duncan's 

multiple range test)으로 p<0.05 에서 결과간의 유의성을 검정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 파괴강도(breaking strength)의 변화

육질의 단단함에는 육중의 결합조직의 주성분인 collagen의 함량 및 분포 형태에 따라서 결

정되어지는 background toughness(어종에 따른 고유의 단단함)와 사후 근육중의 ATP의 분해

에 의해서 myosin과 actin의 결합에 의한 actomyosin toughness(근육 수축에 의한 단단함)로 

나누어 진다(山本ㆍ丸山, 1998). Cho and Lee (1994)는 background toughness는 사후 조기에 

collagen matrix의 붕괴로 서서히 

저하된다고 하였으며, 반면에 

actomyosin toughness는 사후 조기

에 ATP의 분해로 actomyosin 복합

체가 형성되기 때문에 서서히 증가

된다고 하였다. 어육의 단단함은 어

종(Ando et al., 1992a, b), 신선도

(Watabe et al., 1991) 및 조리후의 

저장조건(Cho et al., 1994) 등에 영

향을 받음이 알려져 있으며, 육질이 

단단한 어종일수록 고급 횟감으로 

취급된다(豊原, 1991).

브라인 온도에 따른 물리ㆍ화학

적인 특성을 살펴본 결과, 넙치, 우

럭 등의 어육에서 가장 높은 육질

향상을 보인 온도는 -12.5℃였으므

로(Shim et al., 2003), 온도는 -12.5

℃로 고정하고 침지시간을 2.5분, 5

분, 7.5분, 10분, 15분으로 하여 침지

시간에 의한 육질향상의 영향을 조

사하였다.

 Fig. 1과 Fig. 2는 국내에서 생선
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Fig. 2. Effects of immersion time on the breaking 

strength in korean rockfish muscle.

11)
Means with the same alphabet are not significantly by Duncan's 

multiple range test (p<0.05).
a)Control is the sample which was killed by a spike at the head instantly.
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Fig. 3. Changes of rigor-index in olive flounder 

muscle by immersion time.

횟감으로 많이 소비되고 있는 넙치

와 우럭의 파괴강도 변화를 나타내

었다. 넙치와 우럭은 즉살구에서 각

각 1.48kg과 1.57kg이였고, 2.5분은 

1.73kg과 1.75kg, 5분은 1.95kg과 

1.97kg, 7.5분은 1.68kg과 1.85kg, 10

분은 1.49kg과 1.71kg, 15분은 

1.43kg과 1.65kg으로, 5분 침지시에 

육질의 단단함이 즉살구에 비해 각

각 약 30%와 25% 가장 높은 상승

률을 보였다. 침지장치에 침지시 저

온이 자극의 요인으로 작용하여 근

수축이 강하고 빠르게 일어나 파괴

강도가 증가하였다. 그러나, 5분 이

후의 침지시간에서의 파괴강도 감

소는 강한 근수축으로 인하여 근섬유와 근섬유의 접착시켜주는 collagen으로 되어있는 세포외 

matrix가 붕괴되어 background toughness가 저하된 것으로 판단된다. 

2. 사후경직도(rigor-index)의 변화

어육도 축육과 동일하게 사후의 

근육이 수축하여 단단하고 불투명

하게 되는 현상이 일어나는데 이

것을 사후경직이라고 하며, 사후의 

어육에서는 근소포체로부터 Ca
2+

이 유리하여 ATP를 분해시켜 경

직이 시작되며, ATP의 소실과 더

불어서 경직은 완료된다. 경직개시

시간 및 경직지속시간은 어류의 

종류, 생리조건, 에너지 소모정도, 

운동정도, 사육수온, 치사조건 및 

저장온도등의 영향을 받음이 알려

져 있으며, 근육의 사후 경직은 

ATP 분해에 의하여 actin과 

myosin의 불가역적 가교 결합에 

의하여 일어남이 알려져 있다
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Fig. 4. Changes of rigor-index in korean rockfish muscle 

by immersion time.

(Whiting, 1980; Watabe ea al., 

1991). 브라인 온도를 -12.5℃로 

고정하고 침지시간은 2.5분, 5

분, 7.5분, 10분, 15분으로 하여 

5℃ 저장 중 넙치, 우럭의 사후

경직도 변화를 Fig. 3, 4에 나타

내었다. 

넙치의 경우 즉살구가 29시간 

후 90% 였으며, 2.5분은 26시간 

후 85%, 5분은 20시간 후 80%, 

7.5분 18시간 후 78%, 10분은 13

시간 후 70%, 15분은 8시간 후 

64%로, 침지시간이 길어질수록 

최고경직까지의 도달시간이 짧

아지고 최고경직율도 낮아지는 

결과를 나타내었다. 이러한 결

과는 Kim et al. (1998)이 보고한 

전기치사에 의한 육질의 변화에

서 나타낸 바와 같이 전기자극을 가한 것이 즉살한 것에 비하여 완전경직의 도달시간은 빠르게 

진행되었으며, 전기자극시간이 길어질수록 경직이 촉진된다는 보고와 일치하였다. 이는 침지시

간이 길어짐에 따라 ATP의 분해가 촉진되어 actin과 myosin 간의 불가역적 가교 결합이 이루

어지기 때문이며, 침지시간이 길어지면 사후경직의 시간이 짧아지는 것은 파괴강도에서 언급된 

것과 같이, 강한 수축으로 인한 collagen의 붕괴로 판단되어 진다. 그리고 우럭은 즉살구가 24

시간 후 90% 였으며, 2.5분은 22시간 후 84.8%, 5분은 19시간 후 78.8%, 7.5분은 17시간 후 75%, 

10분은 13시간 후 69%, 15분은 8시간 후 60%의 결과를 나타내었다.

3. 젖산(lactate)함량의 변화

치사직후에는 어류의 근육에는 젖산이 거의 축적되어 있지 않으며, ATP 함량이 감소하기 시

작하는 시점에서 경직이 개시되는데, 이 시점에서 젖산량도 증가하기 시작한다. 사후경직도가 

100%에 도달한 완전 경직기 시점에서 creatine phosphate 및 ATP가 거의 완전히 소실됨과 동

시에 젖산의 축적량은 최대값에 도달하게 된다(Kim, 1998). 브라인 온도를 -12.5℃로 고정하고 

침지시간은 2.5분, 5분, 7.5분, 10분, 15분으로 하여 넙치, 우럭의 젖산 함량 변화를 Table 1에 나

타내었다. 넙치의 경우 즉살구가 7.5±0.2 μmole/g이었으며, 2.5분은 8.0±0.2 μmole/g, 5분은 

8.7±0.2 μmole/g, 7.5분은 8.2±0.6 μmole/g, 10분은 7.8±0.5 μmole/g, 15분은 7.7±0.3 μmole/g으

로 5분 침지시 가장 높은 함량을 나타내었다. 우럭도 이와 유사한 경향을 보였다. 
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Fig. 5. Effects of immersion time on the ATP related 

compounds in olive flounder muscle.

Immersion time(min)
Lactate contents(μmole/g)

olive flounder korean rockfish

Controla) 7.5 (±0.2e1)) 6.1 (±0.3f)

2.5 8.0 (±0.2
c
) 7.4 (±0.3

b
)

5 8.7 (±0.2a) 7.7 (±0.2a)

7.5 8.2 (±0.6b) 7.1 (±0.5c)

10 7.8 (±0.5
d
) 6.6 (±0.3

d
)

15 7.7 (±0.3d) 6.3 (±0.5e)
1)Means with the same alphabet are not significantly by Duncan's multiple range test(α=0.05)
a)Control is the sample which was killed by a spike at the head instantly.

Table 1. Effects of immersion time on the lactate contents in olive flounder and korean 

rockfish muscle

이상과 같이 침지시간에 따른 근육중의 젖산 축적량의 변화는 ATP분해와 상관이 깊다는 

Watabe et al.(1991)의 보고와 일치하였으며, 넙치와 우럭은 ATP분해가 가장 많은 5분 침지시 

가장 높은 젖산함량을 보였다.

4. ATP 관련물질(ATP related compounds)의 변화

어육의 사후, ATP의 분

해 속도는 저장온도, 치사

조건, 방혈유무등에 영향을 

받으며, 저장온도가 낮을수

록 분해가 촉진되며, 치사

조건은 전기자극시킨 것이 

분해가 가장 촉진됨이 알려

져 있다(Cho et al., 1995). 

그리고, 방혈유무는 어종에 

따른 차이는 있지만, 넙치

를 시료로한 실험에서는 무

방혈이 방혈보다 ATP의 분

해가 억제된다고 보고하고 

있다(Cho et al., 1997).

-12.5℃의 저온 브라인에 

침지시간 따른 넙치, 우럭
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Fig. 6. Effects of immersion time on the ATP related 

compounds in korean rockfish muscle.

의 ATP 관련물질의 변화를 

Fig. 5, 6에 나타내었다. ATP 

관련물질의 전체함량은 넙치가 

약 12.0 μmole이었고, 우럭 약 

8.3 μmole/g 함유되어 있었다. 

즉살 시킨 넙치육은 전체 ATP 

관련물질 중 ATP가 8.5 μ

mole/g이었고, 2.5분은 7.0 μ

mole/g, 5분은 6.5 μmole/g, 

7.5분은 6.4 μmole/g, 10분은 

6.4 μmole/g, 15분은 6.5 μ

mole/g으로 나타났으며, 우럭

의 경우 대조구가 6.9 μmole/g

이었고, 2.5분은 6.5 μmole/g, 

5분은 5.9 μmole/g, 7.5분은 5.9 

μmole/g, 10분은 5.9 μmole/g, 

15분은 5.9 μmole/g으로 나타

났다. 두 어종 모두, 침지시간 5분 이후에는 ATP 함량의 차이는 크게 없었다. 즉, 근수축의 에

너지원으로 사용되는 ATP 함량의 변화가 없다는 것은 5분 이후에도 강한 수축이 일어나고 있

다는 것을 뒷받침해주고 있다. 그러나, 5분 이후의 침지시간에서 파괴강도가 5분 보다 낮은 것

은 collagen으로 되어있는 세포외 matrix가 붕괴되어 background toughness가 저하된 것으로 

판단된다. 그러므로, 넙치와 우럭의 저온브라인에 5분동안 침지하는 것이 육질향상을 위한 최

적 침지 조건이다.

Ⅳ. 결   론

생선회의 품질을 높히기 위하여 저온 브라인에 침지한 활어의 최적 처리시간를 구명하고자 

하였다. 넙치와 우럭의 파괴강도는 즉살구에서 각각 1.48kg과 1.57kg이었으며, 저온 브라인 온

도 -12.5℃에서 5분 침지시 최대치를 나타내어(1.95kg 및 1.97kg) 각각 약 30%와 25% 가량 상승

률을 나타내었다. 그러나, 침지시간이 5보다 침지온도가 높거나 낮아지면 파괴강도의 상승률이 

낮게 나타났다.  침지시간에 따른 사후 경직의 진행은 넙치와 우럭 모두 침지시간이 길어짐에 

따라 최고경직까지 도달시간이 짧아지고 최대 경직도도 낮아지는 결과를 나타내었다. 근육 중

의 젖산함량은 -12.5℃에서 5분 침지시킨 넙치와 우럭에서 최대값을 보였다. -12.5℃에서 침지시
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간에 따른 ATP의 함량은 넙치와 우럭 모두 즉살구에서 가장 높았으며, 브라인 침지시간이 길

어질수록 ATP함량이 감소하였으며, 침지시간 5분 이후에는 ATP 함량의 차이는 보이지 않았

다. 

그러므로, 넙치와 우럭의 육질향상을 위한 브라인의 최적 침지조건은 -12.5℃에서 5분동안 침

지할 경우에 가장 좋았다.
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