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Abstract 

The purpose of this study is to analyze the nutrition composition and physiological 
changes, and to evaluate the food quality of live fish in cultured and wild fishes which 
have been kept in an aquarium tank. 

The moisture and lipid content of wild and cultured fishes when kept in an aquarium 
tank for seven-days storage was found to be lower than those of the initial stage 
storage(zero day). The breaking strength was also rapidly decreased in all of live fishes 
tested in this study as the periods of storage extended. 

The protein content did not differ significantly. However, the content of cortisol, which 
is a indicator indicating a stress reaction in tissues, was apt to increasing as the periods 
of storage extended. The cortisol content of wild fishes were higher than those of 
cultured fishes. On the other hand, the activity of activities of alanine aminotransferase 
(ALT) and aspartate aminotransferase (AST), which is also a indicator indicating a stress 
reaction, were not changed in the serum of wild and cultured fish, suggesting the ALT 
and AST activity dose not directly related with a healthy loss originated from stress. The 
death ratio of wild fishes were higher than cultured ones due to limited activity and stress 
during the storage in a aquarium tank.
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Ⅰ. 서 론

2008년에 가구원수별 가구당 월평균 식료품과 

외식에 들어가는 지출액 중 식료품 구입에 들어

가는 비용이 전체에 50%에 해당되며, 어개류 구

입은 3.1%를 차지하고 있다. 또한 외식에 들어가

는 비용은 전체 지출액에 22.9%를 차지하고 있을 

만큼 식료품과 외식업에 들어가는 가계 비용이 
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증가하고 있다(통계청, 2009).

식품 소비는 양적으로 급증하여 순 식품 섭취

량은 1,315g 수준에 이르렀는데, 양적 증대와 함

께 질적 변화가 진행되고 있다(Jeong et al.,

2003). 식품수급표에 따르면 우리나라 국민 1인당 

연간 수산물 소비량을 보면 해에 따라 약간의 차

이가 있으나 평균하여 약 54.9 kg을 섭취하는 것

으로 나타나 있다. 이 중 약 80%는 동물성의 어

패류가 차지하고 나머지는 해조류이며, 어패류 

중에서는 어류가 20.9 kg/인/년 소비되며, 패류

는 19.6 kg/인/년 소비되고 있다(한국농촌경제연

구원, 2008). 이런 어패류의 소비 중에서 생선회

가 차지하는 비율은 소득증대와 외식산업의 발달

에 따라 매년 증가하고 있는 실정이다(Lee 2006).

생선회의 소비는 생선횟집이나 일식집, 그리고 

직접 구입하여 가정에서 다양한 형태로 이루어지

고 있으나 부산시 거주자 700여명에 대하여 조사

한 생선회 선호도 실태조사에서 조사자의 대부분

이 생선회를 좋아하며, 생선회를 주로 생선횟집

에서 소비하고 있다고 보고하였다(Kim et al.,

2005). 활어 중심의 생선회 식문화인 우리나라는 

대부분 생선횟집에 수조가 있고 이 수조에 활어

를 보관하고 있다가 소비자들에게 공급되는 형태

를 이루고 있으며, 단기간에 소비될 수 도 있으

나 장기간 수조에 보관하기도 한다. 횟집 수조에 

보관된 활어는 좁은 공간으로 인하여 스트레스를 

받게 되며, 이로 인하여 물리, 화학적 성분변화 

등을 일으켜 품질저하 등을 초래할 수도 있다.

활어의 스트레스와 관련된 연구는 주로 활어 

수송과 관련된 연구가 주를 이루고 있다. 넙치의 

저온․고밀도 저장에서의 생존시간과 용존산소, 암

모니움이온 및 질산이온 농도사이의 함수관계

(Cho et al., 1999), 활어수송용 저온 컨테이너 시

스템 연구(윤 등, 1998), 활어의 저온, 고밀도 저

장중의 혈액성분 및 근육성분의 변화(Cho et al.,

1998), 활어의 무수 수송 장치 개발을 위한 기초

적 연구(Cho et al., 1994) 등이며, 활어수송후의 

어류에서는 혈장 cortisol, glucose, 전해질 및 삼

투질 농도(Barton et al., 1980; Carmichael et al.,

1983; Chang et al., 2001) 뿐만 아니라 hematocrit,

적혈구수, hemoglobin, 총단백질, 혈액의 pH 및 

근육지방 등의 변화하는 것으로 보고(Nikinmaa

et al., 1983)되고 있다. 또한 활어의 스트레스 지

표인 cortisol, glucose 및 lactic acid 등의 변화를 

어종별에 따라서 연구(Chang et al., 2001; Waring

et al., 1992)가 이루어져 있다. 그러나 횟집 수조

내에서 횟감용 활어의 생리적, 물리적, 화학적 변

화 및 영양성분에 대한 연구보고는 전무한 실정

이다.

따라서 본 연구에서는 생선 횟집 수조내에 자

연산과 양식산 활어를 일정 밀도로 수용한 후,

경과시간에 따른 영양성분 변화 및 생리학적 변

화 등을 살펴봄으로써, 수조내의 보관 중인 자연

산 및 양식산 활어의 식품학적 품질을 평가하고

자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 원료어

일반적으로 횟집에서 판매되고 있는 자연산과 

양식산 활어는 활어의 특성에 따라 다소 차이가 

있으나 자연산은 3~4일, 양식산은 7일 정도 횟집

수조에 보관․ 조리되고 있다. 따라서 본 연구에서

는 양식산과 자연산 참돔과 숭어를 부산시 민락

동 소재의 계류장에서 구입하여 실험실에 준비된 

횟집용 수조(1340×840×500 mm)에 일반적인 수

조의 수용밀도인 10% 내외로 활어를 보관하여,

수조내 보관중에 활어를 매일 채취하여 원료어로 

사용하였다.

2. 일반성분

수분은 상압가열건조법(AOAC, 1995), 회분은 

건식회화법(AOAC, 1995), 조단백질은 kjeldahl법 

(AOAC, 1995), 조지방은 soxhlet 추출법(AOAC,
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1995)으로 측정하였다.

3. 육질의 단단함

Ando et al.(1991)의 방법에 따라 어육을 일정

크기로 절단하여(10×10×10 mm3), 직경8 mm

cylinder plunger를 사용한 Rheo meter (Compac-

100, Sun, Japan)로 측정하였다.

4. 생리학적 변화

활어에서 혈액은 헤파린이 처리된 주사기를 사

용하여 미병부의 혈관에서 채취하여, 젖산 분해

방지 튜브에 분주하였다. 채취된 혈액의 혈장 분

석용시료는 4℃에서 5분간 방치한 뒤, 원심분리

(3,700 rpm × 5분)에 의해 혈장을 추출하여 분석

전까지 -70℃에 보관한 후, 글루코즈, 코티졸,

ADL, ASL을 분석하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

양식산과 자연산 참돔 및 숭어를 구입하여 횟

집수조내에 10% 정도의 밀도로 활어를 수용하였

으며, 이때 생존기간은 양식산 참돔 및 숭어는 

보관 7일까지 생존하였다. 반면, 자연산 참돔의 

경우는 2~3일의 생존기간을 나타내었으나, 자연

산 숭어는 보관 1일부터 치사하여 전체 치사율이 

30%정도로 나타내었으며, 보관 4일까지 생존하였

다. 따라서 양식산 참돔 및 숭어는 7일까지, 자연

산 참돔은 3일, 자연산 숭어는 4일까지 체성분 

등의 변화를 살펴보았다.

1. 자연산과 양식산 참돔 및 숭어의 수

조 내 보관중의 식품학적 성분변화

일반 횟집수조에 양식산 참돔을 보관하면서 일

반성분 변화를 살펴보았다(Table 1). 초기의 수분

함량은 72.07±0.16%로 나타나고 있었으며 최종 7일

차에는 73.59± 0.01%로 수분함량이 다소 증가하였

다. 반면에 지질함량은 6.81±0.84%에서 4.74±0.00%

로 수분함량의 변화보다 뚜렷하게 감소하였다.

이는 보관기간동안에 사료의 공급이 없는 상태에

서 참돔이 활동의 에너지원으로 지질을 소비하였

기 때문에 지질함량이 낮아지고 있었으며 상대적

으로 수분함량은 증가하고 있었다. Kim et al.

(2004)은 활어를 강제로 운동을 시키면 수분함량

은 증가하고 상대적으로 지질함량은 감소한다고 

하였으며, 더불어 콜라겐함량은 큰 변화를 보이

지 않으며 파괴강도는 증가하였는데 이는 강제 

운동에 따른 지질의 소비에 의한 것으로 보고하

였다.

자연산 참돔은 일반 횟집 수조에서 2~3일 동

안 생존하여, 그 기간 동안 수분 및 지질함량의 

변화를 살펴보면 초기의 수분함량은 70.71±0.25%

로 나타났고 보관 3일째에는 71.44±0.72%로 나타

났다. 반면에 지질함량은 4.09±0.15%에서 4.01±0.23%

로 수분 및 지방함량은 차이를 나타내지 않았다

(Table 1). 자연산 참돔은 양식산에 비하여 다소 

낮은 지방함량을 나타내었으며, Kim et al. (2000)

은 산지 및 성장 조건별에 따른 참돔, 조피볼락,

넙치의 정미성분에 관한 연구에서 양식산 어류가 

자연산 어류에 비하여 지질함량은 높고 수분함량

은 다소 낮은 경향을 보인다고 보고하였다.

양식산 참돔의 단백질함량은 보관기간동안 큰 

차이가 없었으나 파괴강도는 지질함량의 감소에 

의하여 다소 증가하였다. Thakur et al. (2003)은 

양식산 방어의 부위별에 따른 근육의 생화학적 

조성이 근육조직에 미치는 영향에 관한 연구에서 

파괴강도는 지질 및 콜라겐함량에 의하여 영향을 

받지만 단백질 함량과는 상관성이 없다고 하였

다.

자연산 참돔의 수조내 보관에 따른 단백질 함

량은 24.24± 0.37%, 3일째에는 24.81±0.11%로 나

타났다. 양식산 참돔과 비교해서 단백질 함량이 

약간 높았으며 보관기간동안에 따른 단백질함량

의 차이가 나타나지 않았다. 육질의 단단함을 나

타내는 파괴강도는 0일차에는 1.64±0.21 kg, 3일
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Species Section Day
Moisture

content (%)

Crude lipid

content (%)

Crude protein

content (%)

Breaking

strength (kg)

Red seabream

Cultured

0 72.07±0.16 6.81±0.84 20.39±0.06 1.16±0.13

1 72.48±0.23 6.80±0.34 19.43±0.12 1.35±0.03

2 73.08±0.16 6.45±0.16 19.03±0.13 1.19±0.11

3 74.04±0.17 4.22±0.10 20.06±0.08 1.24±0.12

4 73.12±0.03 5.36±0.34 20.23±0.16 1.21±0.05

5 73.26±0.28 5.87±0.20 19.32±0.15 1.34±0.36

6 73.99±0.01 5.32±0.25 19.53±0.14 1.26±0.15

7 73.59±0.01 4.74±0.00 20.17±0.08 1.39±0.17

Wild

0 70.71±0.25 4.09±0.15 24.24±0.37 1.64±0.21

1 71.24±0.51 4.05±0.42 24.34±0.65 1.45±0.31

2 71.43±0.13 3.96±0.15 23.74±0.17 1.34±0.47

3 71.44±0.72 4.01±0.23 24.81±0.11 1.28±0.66

Gray mullet

Cultured

0 69.97±0.50 12.54±0.74 20.11±0.12 2.01±0.14

1 69.87±1.02 12.49±1.02 20.14±0.11 2.01±0.34

2 69.79±0.09 12.55±0.69 20.05±0.04 2.06±0.70

3 70.03±0.12 12.48±0.58 20.01±0.15 2.04±0.44

4 70.05±0.40 12.45±0.68 20.11±0.08 2.09±0.71

5 70.06±0.10 12.43±0.41 20.16±0.10 2.08±0.54

6 70.40±0.05 12.40±0.31 20.12±0.07 2.15±0.56

Wild

0 76.07±0.09 2.43±1.06 16.90±0.38 2.84±2.62

1 76.89±0.82 2.49±0.78 17.01±0.05 2.78±2.70

2 76.51±0.06 2.52±0.69 16.95±0.32 2.71±3.28

3 76.77±0.44 2.45±0.83 16.71±0.15 2.67±2.33

4 76.05±0.19 2.46±0.51 17.11±0.28 2.21±1.71

Table 1. Change of moisture, lipid, proteins contents and breaking strength in the muscle of  cultured 
and wild red seabream and gray mullet during keeping at aquarium tank for live fish 

차에는 1.28±0.66 kg으로 나타났다. 자연산 참돔

의 파괴강도는 양식산 참돔보다 높게 나타났으나 

앞서 살펴본 양식산 참돔과 같이 지질함량의 차

이로 인한 파괴강도 값의 증가는 나타나지 않았

다.

양식산 숭어의 수조내 보관 중 일반성분변화는 

Table 1과 같다. 양식산 숭어의 수분함량은 69.97±0.50%

를 나타내었으며, 지방함량은 12.54±0.74%로 높은 지

방함량을 나타내었다. 보관기간동안 수분함량은 

다소 증가하는 경향을 나타내어 보관 6일째에는 

70.40±0.05%를 나타내었다. 반면 지방함량은 보

관 6일째에 12.40±0.31%로 다소 감소하는 경향을 

나타내었다. 단백질 함량은 보관 초기에는 

20.11±0.12%이였으며 보관기간동안 차이를 나타

내지 않았다. 파괴강도는 2.01±0.14 kg 이였으며 

보관기간동안 지질함량의 감소로 인하여 육질의 

단단함이 다소 증가한 2.15±0.56 kg을 나타내었

다. 반면 자연산은 수분함량이 양식산에 비하여 

약 6% 정도 높은 76.07±0.09% 이였으며 보관기

간동안  차이는 나타나지 않았다. 그러나 지방함

량은 양식산에 비하여 매우 낮은 2.43± 1.06%로 

나타났으며 보관기간동안 차이는 나타나지 않았

다.

자연산 숭어의 단백질 함량은 양식산 숭어에 

비하여 다소 낮은 16.90±0.38%를 나타내었으며 

보관기간동안 차이는 없었다. 육질의 단단함을 

나타내는 파괴강도값은 양식산에 비하여 다소 높

은 2.84±2.62 kg을 나타내었으나 과도한 스트레
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스로 인하여 보관 4일째에는 급격히 감소하여 

2.21± 1.71kg으로 나타났다.

2. 자연산과 양식산 참돔 및 숭어의 수

조 내 보관중의 혈액 중의 생리화학

적 성분 변화

어류가 스트레스를 받으면 catecholamine, corti-

costeroid와 같은 호르몬을 과다분비함으로써 대

사(Barton and Schreck, 1987), 성장(Clarke et al,

1981), 면역(Maule et al., 1987; Pickering, 1992),

번식(Carragher and Sumpter, 1990) 및 삼투압 

조절(Robertson et al., 1988) 등에 변화가 생기는 

것으로 알려지고 있다(Chang et al., 1999). 따라

서 Table 2는 횟집 수조내에 보관중인 양식산과 

자연산 참돔 및 숭어의 혈청내의 스트레스로 인

자인 코티졸, 글루코즈 등을 조사하였다. 특히,

코티졸은 대부분의 경골어류에서 중용한 corti-

costeroid로서 스트레스 반응의 지표로 인정되고 

있으며, 스트레스는 어체에게 생화학적인 작용을 

가함으로 건강도에 영향을 미칠 수 있다. 양식산 

참돔의 수조내에 보관 중 코티졸의 변화는 수조 

보관 초기에는 10.9 μg/dL 이였으며, 보관 7일

째에는 11.2 μg/dL으로 나타나, 다소 증가하였

으나 보관기간동안은 큰 변화가 나타나지 않았

다. 이는 대형수조에서 보관중인 참돔을 소형의 

수조내로 옮겨졌을 때 참돔이 받는 스트레스정도

를 확인한 Biswas et al.(2006) 보고에서 옮겨진 

직후에는 코티졸의 함량이 200 μg/dL까지 증가

하였으나 그 이후에는 차츰 감소하여 24시간 경

과 후에는 초기값과 유사하여 24시간 후에는 스

트레스에 대하여 안정화가 이루어진다는 결과와 

유사한 결과를 나타내었다. 반면 자연산 참돔은 

양식산 참돔에 비하여 높은 17.8 μg/dL을 나타

내었으며, 보관 중에 수조내에서 받는 스트레스

로 인하여 보관 3일째에는 24.8 μg/dL으로 증가

된 것을 확인할 수 있었다.

급성스트레스에서 다량으로 생성되는 젖산은 

일반적으로 글루코스 신생합성 경로를 통해 글루

코스로 재생된다. 글루코스는 스트레스가 주어지

면 그 반응으로 혈중 농도가 증가하기 때문에 스

트레스와 대사의 지표로 이용된다. 혈청내의 코

티졸의 함량변화와 유사하게 양식산 참돔에서는 

큰 변화를 나타내지 않았으나, 자연산 참돔은 보

관 1일에 급격히 증가하였다가 다소 감소하는 경

향을 나타내었다. ALT (Alanine aminotransferase)

및 AST (Aspartate aminotransferase) 활성의 변

화는 보관기간동안 큰 변화를 나타내지 않았으

며, 이는 스트레스로 인한 참돔의 건강도 상실에

는 큰 영향을 받지 않은 판단할 수 있다.

양식산과 자연산 숭어의 혈청내의 스트레스로 

인자인 코티졸의 함량은 양식산 숭어의 수조내에 

보관 중 코티졸의 변화는 수조 보관 초기에는 

20.9 μg/dL 이였으며, 보관 6일째에는 21.9 μ

g/dL으로 나타나, 다소 증가하였으나 보관기간동

안은 큰 변화가 나타나지 않았다. 반면 자연산 

참돔은 양식산 참돔에 비하여 높은 27.7 μg/dL

을 나타내었으며, 보관 중에 수조내에서 받는 스

트레스로 인하여 보관 4일째에는 60.9 μg/dL으

로 급격히 증가된 것을 확인할 수 있었다.

스트레스가 주어지면 그 반응으로 혈중 농도가 

증가하기 때문에 스트레스와 대사의 지표로 이용

되는 글루코스는 함량은 양식산 숭어에서는 큰 

변화를 나타내지 않았으나, 자연산 숭어는 저장

초기는 양식산 숭어와 비슷한 39.1 mg/dL을 나

타내었으나 보관기간동안 서서히 증가하여 4일째

는 44.3 mg/dL로 나타났다. ALT 및 AST활성의 

변화는 참돔에서 살펴본 결과와 유사하게 보관기

간동안 큰 변화를 나타내지 않아, 스트레스로 인

한 건강도 상실에는 큰 영향을 받지 않은 판단할 

수 있다.

이상의 결과로 살펴볼 때, 자연산 활어는 횟집

수조에 보관시에 활동범위가 제한되어 급격한 스

트레스를 받게 되며 이로 인한 치사율이 높아지

며, 이와 같은 스트레스로 인한 효소들의 작용으

로 활어의 육질의 단단함을 저하시키게 된다. 반
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Species Section Day Glucose (mg/dL) AST (IU/L) ALT (IU/L) Cortisol (μg/dL)

Red seabream

Cultured

0 71 89 2 10.9

1 76 84 3 10.8

2 77 87 2 10.9

3 71 83 2 10.8

4 80 86 2 11.0

5 77 85 2 10.7

6 72 88 2 11.2

7 79 89 2 11.2

Wild

0 98 22 3 17.8

1 163 78 2 18.2

2 116 57 2 17.1

3 29 11 3 24.8

Gray mullet

Cultured

0 34.36 38.57 3 20.9

1 35.94 35.75 3 20.8

2 36.01 44.65 2 20.9

3 39.84 38.11 3 20.8

4 35.89 44.61 2 21.0

5 36.02 35.11 3 20.7

6 36.80 36.11 3 20.9

7 36.57 39.98 3 21.9

Wild

0 39.1 39.65 3 27.7

1 37.2 38.81 2 28.4

2 41.3 40.04 3 37.1

3 46.9 38.99 2 44.8

4 44.3 41.06 3 60.9

Table 2. Plasma levels of cortisol, glucose, ALT, AST in the muscle of cultured and wild red seabream 
and gray mullet during keeping at an aquarium tank for live fish

면 양식산 활어는 수조내에 옮겨질때 다소 스트

레스를 받지만 이로 인한 스트레스는 1시간이상

이 경과하면 안정화가 이루어져 24시간이내에 정

상적인 상태가 이루어진다. 또한 절식 등을 통하

여 생선회의 가장 큰 품질 요인이 육질의 단단함

은 증가하여 맛의 향상도 이루어지고 있다.
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