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서   론

국내 어류 생산량은 최근 10년(2012–2021년)간 1,125,278–
1,278,333 M/T 범위이었고, 이들 중 자연산이 1,043,368–
1,197,832 M/T 범위, 양식산이 73,108–89,436 M/T 범위
(6.0–7.9% 범위)로 양식산이 꾸준히 증가하는 추세이다. 이러
한 현상은 한일·한중 어업협상에 의한 연근해 어장의 감소와 원
양어장의 축소 등으로 앞으로도 지속될 것으로 전망된다(MOF, 
2022). 생선회는 생선을 소재로 하여 껍질을 벗기고, 조직감 개
선을 위하여 얇은 천으로 물기를 닦아낸 다음 살을 얇게 썬 후 
비린내 저감 및 향미 개선을 위하여 마늘, 고추, 겨자 등과 같은 
향신료를 곁들여 먹는 음식이다. 생선회는 최근 소득 수준의 향
상과 수산물의 건강 기능이 알려진 이래 소비량이 급격히 증가
하고 있다. 횟감으로는 광어, 조피볼락, 숭어, 참돔 등의 양식

산 어류가 많이 이용되고 있다. 광어는 2021년 국내 양식산 어
류 전체 생산량(89,436 M/T) 중 약 절반(41,791 M/T, 46.7%)
을 차지할 정도로 많이 생산되고 있고(MOF, 2022), 이들 양의 
90% 이상이 횟감으로 이용되고 있으며, 저상품성의 일부만이 
연육 소재, 매운탕용 밀키트(meal kit) 소재 등과 같이 다른 용
도로 이용되고 있다(Ko et al., 2016). 광어의 지역별 생산량은 
제주특별자치도가 21,548 M/T (48.2%)으로 가장 높았고, 다음
으로 전라남도 완도군(18,672 M/T, 41.8%), 경상남도 거제시
(1,565 M/T, 3.5%)의 순이었다. 한편, 연어류는 노르웨이, 칠레, 
뉴질랜드 등의 국가에서 뉴욕타임즈(New York Times)가 세계 
10대 슈퍼푸드(superfoods)로 선정한 내용을 앞세운 건강기능
성과 선별을 통한 일정한 크기의 공급, 고품질, 안전성 및 공급 
안정성 등을 홍보하면서 브랜드화함과 동시에 저렴한 가격 공
략 등에 따라 젊은 층을 중심으로 그 수요가 크게 증가하고 있다
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(Horowitz, 2002). 하지만, 연어는 국내에서 양식산은 물론이고 
자연산도 생산량이 아주 적어 국내 수요에 대응하기 위하여 대
부분 수입산이 유통되고 있다. 또한, 참돔은 양식 생산량이 많
아 2021년 국내 생산량의 10,707 M/T 중 양식산이 8,313 M/T 
(77.6%)에 이르고, 국내 양식 어류 생산량의 4위에 이르고 있
다. 하지만 참돔은 어체의 선홍색과 특유의 조직감 등으로 국내
에서 광어, 조피볼락 등과 함께 수요가 많고, 국내 공급이 이에 
따르지 못하여 일본을 중심으로 대량이 수입되고 있다. 따라서, 
광어는 비린내가 적으면서 육질이 쫀득하여 남녀노소에 관계없
이 누구나 즐겨 먹는 명실상부한 대표적인 국민 횟감이나, 최근 
대일수출 감소, 연어, 참돔 등과 같은 수입수산물의 대폭 증가 
등으로 성장이 정체되고 있어 양식 광어 산업에 어려움이 있다. 
생선회의 선호도는 조직감과 맛이라 할 수 있고, 한국인과 일
본인 간의 식문화 차이로 우리나라 소비자들은 맛에 비하여 조
직감을, 일본 소비자들은 조직감에 비하여 맛을 선호하는 경향
을 나타내고 있다. 일반적으로 횟감의 조직감은 콜라겐 함량과 
특성, 그리고 지질 함량 등에 따라 차이가 있고, 대체로 광어, 조
피볼락, 농어, 도다리 등과 같은 흰살 생선이 단단한 경향을 나
타내고 있다(Park et al., 1995). 
한편, 횟감의 조직감에 대한 연구로는 Ko et al. (2016)의 횟감
의 기호도에 미치는 주요 인자, Sigurgisladottir et al. (1999)의 
연어 부위별, Vácha et al. (2013)의 유럽 잉어 양식 방법별 성별 
조직감 특성, Moreno et al. (2012)의 연어 조직감에 대한 콜라
겐의 역할, Xu et al. (2015)의 저장 중 콜라겐 분해가 잉어 근육
의 연화에 미치는 영향, Feng et al. (2022)의 hydroxyproline 보
충 사료가  중국 담수산 어류의 조직감에 미치는 영향, Shen et 
al. (2021)의 냉장 잉어 필릿(fillet)의 조직감 연화에 대한 콜라
겐 용해도의 영향, Sato et al. (1986)의 유영형태와 콜라겐 함량
이 근육의 조직감에 미치는 영향 등에 대한 언급이 있었으나, 국
내에 유통되고 있는 주요 횟감인 국내산 광어와 수입산 참돔 및 
연어 3종 간의 조직감과 콜라겐과의 특성을 비교 검토한 연구

사례는 찾아보기 어렵다.
본 연구에서는 양식산 광어의 횟감으로써 소비 촉진을 위한 
일련의 기초 연구로 국내에 유통되고 있는 국내산 광어의 콜
라겐의 특성을 국내에 유통되고 있는 수입산 참돔 및 연어 3종
을 대조구로 하여 검토하고, 조직감과의 상관성을 살펴보고자 
하였다. 

재료 및 방법

재료

검체는 횟감으로 많이 사용되고 있는 국내산 양식 광어(Para-
lichthys olivaceus)의 경우 제주특별자치도, 전라남도 완도군, 
경상남도 거제시에서 양식한 것 3종을 기간을 달리하여 각각 
3회씩 체중 1 kg 총 9건과 2 kg 총 9건을, 수입산 참돔(Pagrus 
major)의 경우 일본에서 경상남도 통영시로 수입된 것을 기간
을 달리하여 3회씩 체중 1.5 kg 총 3건과 2.5 kg 총 3건을, 그리
고 연어류 중 양식산 대서양연어(Salmo salar)의 경우 노르웨이
에서, 양식산 은연어(Oncorhynchus kisutch)의 경우 칠레에서, 
자연산 홍연어(Oncorhynchus nerka)의 경우 러시아에서 수입
된 것을 기간을 달리하여 3회씩 채취하여 각각 3건씩을 검체로 
사용하였고, 이들의 생산 지역(산지), 무게, 길이(전장 및 체장), 
시료 개수, 상태(활어, 선어 및 냉동어), 채취 지역, 장소 및 시기 
등에 따른 상세한 코드는 Table 1과 같다. 

조지방 함량

조지방 함량은 식품공전(MFDS, 2021)에서 제시하고 있는 방
법 중 Soxhlet법으로 분석하고, 산출하였다.

콜라겐의 분획

콜라겐의 분획은 마쇄 어육을 검체로 하여 Sato et al. (1986)
과 Nagai and Suzuki (2000)의 방법을 약간 수정하여 모두 5°C 

Table 1. Produced area, sampled condition (weight, length, state, area and period) and sample code of commonly consumed fish species 
[olive flounder Paralichthys olivaceus, red seabream Pagrus major and salmons (Atlantic salmon Salmo salar, coho salmon Oncorhynchus 
kisutch, and sockeye salmon Oncorhynchus nerka)] as sliced raw fishes 

Fish species Produced 
area

Sampled condition
Code

Weight (g)
Length (cm)

Number State Area Period
Total Body

Olive flounder Jeju/Wando/
Geoje 

1,026±25 40.7±1.5 35.7±1.4 9 Live Tongyeong 21.9-10 OF-1
2,051±44 52.1±1.2 45.2±1.9 9 Live Tongyeong 21.9-10 OF-2

Red seabream Japan
1,508±107 44.0±1.8 37.2±1.6 3 Live Tongyeong 21.10-12 RS-1.5
2,630±130 48.1±1.9 40.4±1.0 3 Live Tongyeong 21.10-12 RS-2.5

Salmon 
Atlantic salmon Norway 4,116±164 64.4±1.0 59.1±1.4 3 Fresh Busan 21.10-12 AS
Coho salmon Chile 4,186±190 63.3±1.1 59.4±1.5 3 Frozen Busan 21.10-12 CoS
Sockeye salmon Russia 4,033±252 60.7±1.2 55.7±1.2 3 Frozen Busan 21.12 SS
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이하의 냉장실에서 실시하였다. 어류 근육으로부터 수용성 물
질과 이물질의 제거를 위하여 마쇄하고, 5배(v/w)의 냉수를 가
한 다음 30분 동안 교반 및 원심분리(8,000 g, 40분)하여 상층을 
제거한 후 잔사층을 얻었다. 이하 원심분리 공정은 모두 8,000 g
에서 40분간 실시하였다. 이어서 비콜라겐성 물질의 제거와 자
가소화 효소의 불활성화를 위하여 잔사층에 20배(v/w)의 0.1 N 
NaOH를 가하고, 하룻밤 동안 교반한 다음 원심분리하였다. 이
어서 원심분리물의 상층액을 제거하고, 침전물로부터 NaOH를 
제거할 목적으로 상층액의 pH가 6–8 범위 내에 있도록 냉수로 
철저히 수세하였다. 산가용성 콜라겐(acid soluble collagen) 추
출을 위하여 중화물에 대하여 20배(v/w)의 0.5 M 아세트산을 
가하고, 3일간 교반한 다음 원심분리하였다. 잔사에 대하여 2배
(v/w)의 물을 가하여 세척하고, 이를 원심분리 상층액과 합하였
다. 여기에 소금 농도가 0.9 M이 되도록 가하여 염석시키고, 원
심분리하였다. 소금의 제거를 위하여 침전물을 0.5 M 아세트산
으로 용해시키고, 이를 냉수에 투석(molecular weight cut-off 
10,000)시킨 다음 산가용성 콜라겐 획분으로 하였고, 동결건조
처리하여 산가용성 콜라겐 동결건조물로 사용하였다. 이와 별
도로 원심분리한 아세트산 추출 잔사에 대하여 3배의 물을 가하
고 Autoclave (SX-500; Tomy, Tokyo, Japan)에서 가열(120°C
에서 1시간)한 다음 원심분리하였다. 그리고, 이의 잔사에 대하
여 2배(v/w)의 냉수를 가한 다음 원심분리 상층액과 합쳐 산불
용성 콜라겐 획분으로 하였고, 이를 동결건조하여 산불용성 콜
라겐 동결건조물로 하였다. 

전기영동

분획한 산가용성 콜라겐의 순도와 단위체의 구성을 살펴보
기 위하여 실시한 전기영동은 Laemmli (1970)의 방법에 따
라 sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophore-
sis (SDS–PAGE)로 측정하였다. 전기영동에 의한 단백질 패
턴 분석용 콜라겐 전처리 시료는 산가용성 콜라겐 10.0 mg에 
5% (w/v) SDS (sodium dodecyl sulfate) 용액 1 mL를 넣어 제
조하였다. 전기영동 장치에 주입할 주입액은 SDS-PAGE 시료 
조제용 완충액[2% (w/v) SDS, 10% (v/v) glycerol, 2% (v/v) 
β-mercaptoethanol 및 0.002% (w/v) bromophenol blue]을 함
유하는 62.5 mM Tris–HCl buffer [pH (6.8)]와 앞에서 전처리
한 시료를 4:1 (v/v) 비율로 혼합하고, 가열(100°C, 3분)하여 제
조하였다. 전기영동 장치에 의한 단백질 패턴은 미리 제조하여 
둔 주입액을 Any kD Mini-PROTEAN®TGX™ Precast gel 
(Bio-Rad Lab., Inc., Hercules, CA, USA)에 단백질 함량 10 
μg이 되도록 주입하고, Mini-PROTEAN® Tetra cell (Bio-Rad 
Lab., Inc.)에 장착한 다음, 일정한 전류(10 mA per gel)를 흘려 
전기영동을 실시하여 분석하였다. 전기영동 후 겔은 coomassie 
brilliant blue R-25에서 염색한 다음 methanol:acetic acid:증류
수(1:1:8, v/v/v)의 혼합용액으로 탈색하여 단백질 밴드를 확인
하였다.

콜라겐 함량

콜라겐 함량은 콜라겐에만 존재하는 아미노산인 하이드록시
프롤린(hydroxyproline) 함량을 어육으로부터 측정하여 산출
하는 Sato et al. (1991)의 방법을 수정하여 분석 및 검토하였다. 
콜라겐 함량의 산출을 위한 하이드록시프롤린 분석용 검체는 
어류 근육의 경우 그 자체로, 콜라겐 전환계수를 산출하기 위한 
산가용성 콜라겐의 산가용성 콜라겐 획분은 동결건조물로 하
였다. 즉, 하이드록시프롤린 분석용 전처리 시료는 어류 근육과 
산가용성 콜라겐 동결건조물을 위에서 언급한 총아미노산 분석 
방법에 따라 6 N HCl로 가수분해하고, 사용한 HCl을 제거하기 
위하여 감압농축한 다음, 여기에 lithium citrate buffer (pH 2.2)
로 정용(25 mL)하여 membrane syringe filter (Polytetrafluo-
roethylene; pore size 0.22 μm, 13 mm/PN6054567; Pall Co., 
Seoul, Korea)로 걸러 제조하였다. 어류 근육 및 산가용성 콜라
겐의 하이드록시프롤린 분석은 전처리 시료의 일정량을 이용
하여 아미노산 자동분석기(Pharmacia Biotech Biochrom 30; 
Biochrom Ltd., Cambridge, UK)로 실시하였고, 동정은 아미
노산 자동분석기에 내재된 동정 프로그램으로 실시하되, 이를 
크로마토그램(chromatogram)으로 재확인하였으며, 산출은 제
공된 면적을 토대로 실시하였다. 그리고 어류의 콜라겐 함량을 
산출하기 위한 전환계수는 위에서 얻은 산가용성 콜라겐 유래 
하이드록시프롤린 조성비를 이용하여 산출식[100/하이드록시
프롤린 조성(%)]에 따라 계산하였다.
최종적으로 어류 근육 유래 콜라겐 함량은 위에서 산출한 어
육의 하이드록시프롤린 함량과 콜라겐 전환계수를 이용하여 다
음과 같이 산출하였다.

콜라겐 함량(g/100 g) = 어육의 하이드록시프롤린 함량×전환계수

그리고, 이들 어류 근육의 콜라겐 함량은 산가용성 콜라겐 획
분과 산불용성 콜라겐 획분의 단백질 함량으로 산출한 콜라겐 
함량과 비교하여 검증하였다.

총아미노산 함량

총아미노산의 분석은 식품공전(MFDS, 2021)에서 언급한 방
법을 약간 변형하여 실시하였다. 총아미노산 분석용 가수분해
물은 콜라겐(산가용성 콜라겐) 약 10 mg을 가수분해용 시험
관에 정밀히 채취하여 넣고, 여기에 0.05% (w/v) 2-mercapto-
ethanol (C2H6SO)을 함유한 6 N 염산 약 10 mL를 가한 다음, 
이를 밀봉하고, 105±1°C로 조정된 정온가열로(HF21; Yamato 
Scienific Co., Tokyo, Japan)에서 24시간 가수분해시켜 제조하
였다. 아미노산 분석용 전처리 시료는 염산 가수분해물을 40°C
에서 감압농축하여 염산을 제거하였고, 하이드록시프롤린을 
정량할 목적으로 lithium citrate buffer (pH 2.2)로 정용(25 mL)
하였으며, 이를 membrane syringe filter (PTFE, pore size 0.2  
μm, 13 mm/PN6054567; Pall Co.)로 걸러 제조하였다. 아미노
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산 분석은 최종 전처리 시료의 일정량을 이용하여 아미노산 자
동분석기(Pharmacia Biotech Biochrom 30; Biochrom Ltd.)로 
실시하였다.

콜라겐의 용해도

콜라겐의 용해도는 콜라겐의 분획단계에서 채취한 산가용성 
콜라겐 획분과 산불용성 콜라겐 획분의 단백질 함량(mg/100 g)
을 식품공전(MFDS, 2021)에서 제시한 semimicro Kjeldahl법
으로 측정하여 다음의 산출식을 적용하여 계산하였다. 

콜라겐 용해도(%)=
산가용성 콜라겐 함량

×100
산가용성 콜라겐 함량+산불용성 콜라겐 함량

FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy) 
스펙트럼

FT-IR의 분석은 Moreno et al. (2012)이 언급한 방법에 따라 
산가용성 콜라겐 획분 분말을 검체로 하여 다이아몬드 ATR 
(attenuated total reflectance) 부속품이 장착된 FT-IR Spec-
trometer (Nicolet IS50; Thermo Fisher Scientific, Madison, 
WI, USA)의 ATR 결정 표면에 약 10 mg을 공극이 없도록 채취
하여 넣고 OMNIC Software (Thermo-Nicolet, Madison, WI, 
USA)를 이용하여 32회 스캔하여 측정하였다. 이때 스펙트럼
은 4,000–500 cm-1 범위에서 측정되었고, 스펙트럼 분해능은 
0.09 cm-1이었다.

조직감 특성

조직감은 Seo et al. (2014)이 언급한 방법에 따라 광어 근육, 
참돔 근육 및 연어 근육을 일정 크기로 각각 정형(가로 1 cm×
세로 1 cm×높이 1 cm)한 다음 절단시험(cutting test)에 의한 
경도(hardness), 즉 시료에 5.0 g 이상의 힘이 가해지는 시점에
서 시료 변형율 80%까지 절단한 값으로 나타내었다. 이때 경도 
측정은 길이 6 cm, 깊이 3 cm 및 폭 0.3 cm의 probe (TA-7)를 장
착한 물성측정기(TA-CT3; AMETEK Brookfield, Middlebor-
ough, MA, USA)를 사용하되, trigger load 10 g 및 test speed 

1 mm/sec의 조건으로 실시하였고, 결과는 TexturePro CT (1.9) 
software를 사용하여 얻었다.

통계 처리

본 연구 용역 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정
(5% 유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, release 
18)에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Duncan의 
다중위검정을 실시하여 나타내었다.

결과 및 고찰

조지방 함량

다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은
연어 및 홍연어)별, 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 경우 
1.5 kg 및 2.5 kg)별 조지방 함량은 Table 2와 같다. 다소비 횟감
(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은연어 및 홍연어) 100 
g 당 조지방 함량은 광어가 5.5 g으로 가장 낮았고, 다음으로 홍
연어(5.7 g), 참돔(6.8 g), 은연어(16.1 g) 및 대서양연어(18.5 g)
의 순이었으나, 광어, 참돔 및 홍연어의 경우 유의적인 차이가 
없었다(P>0.05). 이와 같이 연어 횟감들의 조지방 함량에 있어 
큰 차이가 있는 것은 어종의 특성 이외에도 홍연어의 경우 먹이 
섭취량이 적고, 활동량이 많은 자연산인데 반하여 대서양연어
와 은연어의 경우 먹이 섭취량이 많으면서 활동량이 적은 양식
산이었기 때문이라 판단되었다. 한편, Park et al. (1995)는 일반
적으로 동일한 어종의 자연산 어류와 양식산 어류들을 비교하
는 경우 조직감에서 차이가 있고, 그 원인 중의 하나가 자연산의 
경우 근섬유 사이에 다소의 지방이 존재하나, 양식산의 경우 근
섬유 사이는 물론이고, 근섬유 내에도 다량의 지방이 존재하기 
때문이라고 보고한 바가 있다. 따라서, 동일한 어종이라도 자연
산 어류와 양식산 어류에 따라 조직감에 따른 차이는 크게 있으
리라 추정되었다. 

콜라겐 함량과 용해도

다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은
연어 및 홍연어)별, 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 경
우 1.5 kg 및 2.5 kg)별 산가용성, 산불용성 및 이들의 합인 총 

Table 2. Lipid content of commonly consumed fish species [olive flounder (OF) Paralichthys olivaceus, red seabream (RS) Pagrus major, 
Atlantic salmon (AS) Salmo salar, coho salmon (CoS) Oncorhynchus kisutch, and sockeye salmon (SS) Oncorhynchus nerka] as sliced raw 
fishes 

Sample code1 Lipid (g/100 g) Sample code Lipid (g/100 g) Sample code Lipid (g/100 g)

OF
1 5.0±0.5A2

RS
1.5 6.2±0.4B AS 18.5±0.6EIII

2 6.1±0.6B 2.5 7.5±0.4C CoS 16.1±0.4DII

Mean 5.5±0.8I Mean 6.8±0.8I SS 5.7±0.3ABI

1Sample codes (OF-1, OF-2, RS-1.5, RS-2.5, AS, CoS, and SS) are the same as explained in Table 1. 2The different letters (capital letter in 
each olive flounders, red seabreams and salmons, and Roman alphabet in mean of olive flounder, red seabream and salmons) on the data in 
the column indicate significant differences at P<0.05.
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콜라겐의 함량 및 아세트산 가용화 정도인 용해도를 살펴본 결
과는 Table 3과 같다. 어류 근육 100 g 당 어종별 총콜라겐 함량
은 광어가 622 mg로 가장 높았고, 다음으로 은연어(341 mg), 
참돔(270 mg), 홍연어(246 mg) 및 대서양연어(237 mg) 순이
었으나, 참돔, 대서양연어 및 홍연어 간의 경우 유의적 차이가 
없었다(P>0.05). 한편, 중량별 어류 근육 100 g 당의 총 콜라겐 
함량은 광어의 경우 2 kg 어체가 646 mg으로, 1 kg 어체의 597 
mg에 비하여 유의적으로 높았고(P<0.05), 참돔의 경우 2.5 kg 
어체가 280 mg으로, 1.5 kg 어체의 259 mg에 비하여 높았으
나 유의적인 차이가 인정되지 않았다(P>0.05). 한편, Park et al. 
(1995)은 결합조직은 내부기관을 결속하는 조직으로, 교원섬유
(collagenous fiber), 탄성섬유(elastic fiber) 및 세망섬유(reticu-
lar fiber)로 구성되어 있고, 광어의 결합조직 함량은 0.78%이었
다고 보고한 바가 있으며, Sato et al. (1986)은 광어의 콜라겐 함
량은 1.42%이었다고 보고한 바가 있다.
다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은
연어 및 홍연어)별, 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 경우 
1.5 kg 및 2.5 kg)별 총 콜라겐 함량에 대한 아세트산에 가용화
되는 산가용성 콜라겐 함량의 상대비율(%), 즉 아세트산 용해
도(%)는 광어가 78.0%로 가장 높았고, 다음으로 참돔(75.6%), 
은연어(65.7%), 대서양연어(24.1%) 및 홍연어(17.9%)의 순이
었다. 한편, 중량별 어류 근육 콜라겐의 용해도는 광어의 경우 2 
kg 어체가 77.9%로, 1 kg 어체의 78.2%에 비하여 낮았고, 참돔
의 경우 2.5 kg 어체가 74.3%로, 1.5 kg 어체의 77.2%에 비하여 
낮았다. 이와 같은 어종별, 중량별 어류 근육 유래 콜라겐의 아

세트산에 대한 용해도 차이는 콜라겐, 특히 telopeptide 부분에
서 공유결합(covalent cross-linkage)의 정도에 차이가 있었기 
때문이라 판단되었고, 결합의 정도가 많을수록 용해도가 낮은 
것으로 알려져 있다(Takahashi et al., 1989).

콜라겐의 전기영동 패턴

다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은
연어 및 홍연어)별, 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 경우 
1.5 kg 및 2.5 kg)별로 달리한 어류별 근육 유래 산가용성 콜라
겐의 전기영동 패턴 결과는 Fig. 1과 같다. 어류별 근육 유래 산
가용성 콜라겐의 전기영동 패턴은 어류의 종류 및 중량에 관계
없이 모두 분자량 100,000 Da 부근의 사슬이 분리되어 있는 두 
개의 α 밴드(band) [( α1(상부)과 α2 (하부)], 이들 밴드 두 개가 
나선 결합하여 있는 분자량 200,000 Da 부근의 β-components, 
그리고 세 개가 나선 결합하여 있는 분자량 300,000 Da 부근의 
γ-components로 구성, 즉 hetero type으로 구성되어 있었다. 한
편, Kim and Park (2004)은 콜라겐의 α사슬은 서로 다른 유전
자로부터 생합성되는 α1, α2 및 α3의 3종류가 있는데, 이로부
터 구성되는 콜라겐에는 α1, α2 및 α1, α2, α3의 2종류의 sub-
unit 조성의 분자구조가 있으며 어종에 따라 그 분포가 다르다
고 보고한 바 있다. 따라서, 본 연구에서 적용한 전기영동 방법
의 경우 α1과 α3의 이동도가 동일하여 분리되지 않는 방법이어
서 이들 어류 근육 유래 산가용성 콜라겐의 subunit 조성이 3개

Table 3. Collagen content and solubility of commonly consumed 
fish species [olive flounder (OF) Paralichthys olivaceus, red 
seabream (RS) Pagrus major, Atlantic salmon (AS) Salmo salar, 
coho salmon (CoS) Oncorhynchus kisutch, and sockeye salmon 
(SS) Oncorhynchus nerka] as sliced raw fishes

Sample code1
Collagen (mg/100 g)

Acid soluble Acid insoluble Total

OF
1 467±65C2 (78.2) 130±29B (21.8) 597±37D

2 503±50C (77.9) 143±23B (22.1) 646±28E

Mean 485±56III (78.0) 137±24II (22.0) 622±40III

RS
1.5 200±2B (77.2) 59±4A (22.8) 259±4AB

2.5 208±6B (74.3) 72±9A (25.7) 280±15B

Mean 204±6II (75.6) 66±10I (24.4) 270±15I

AS 57±13AI (24.1) 180±22CIII (75.9) 237±11AI

CoS 224±16BII (65.7) 117±17BII (34.3) 341±11CII

SS 44±9AI (17.9) 202±7CIII (82.1) 246±7ABI

1Sample codes (OF-1, OF-2, RS-1.5, RS-2.5, AS, CoS, and SS) are 
the same as explained in Table 1. 2The different letters (capital let-
ter in each olive flounders, red seabreams and salmons, and Roman 
alphabet in mean of olive flounder, red seabream and salmons) on 
the data in the column indicate significant differences at P<0.05.

Fig. 1. Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophore-
sis (SDS-PAGE) patterns of acid soluble collagen from commonly 
consumed fish species [olive flounder (OF) Paralichthys olivaceus, 
red seabream (RS) Pagrus major, Atlantic salmon (AS) Salmo sa-
lar, coho salmon (CoS) Oncorhynchus kisutch, and sockeye salm-
on (SS) Oncorhynchus nerka] as sliced raw fishes. Sample codes 
(OF-1, OF-2, RS-1.5,RS -2.5, AS, CoS, and SS) are the same as 
explained in Table 1 and marker protein is expressed as a MP.
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로 구성되어 있는 것인지 2개로 구성되어 있는 것인지 알 수가 
없었고, 이를 위하여는 등전점 전기영동 등을 실시하여야 알 수 
있을 것으로 판단되었다(Kim and Park, 2004). 한편, Park et al. 
(1995)은 어류 근육 콜라겐 중 잉어, 꽁치, 연어 및 가다랑어의 
경우 α1 및 α2로 구성되어 있고, 명태, 고등어 및 뱀장어의 경
우 α1, α2 및 α3로 구성되어 있다고 보고한 바가 있고, Ciarlo et 
al. (1997)은 Argentine hake Merluccius hubbsi 껍질 콜라겐이, 
Montero et al. (1990)은 송어 껍질 콜라겐이, 그리고 Kim and 
Park (2004)은 North Pacific hake Merluccius productus의 근
육과 껍질 콜라겐이 모두 α1 및 α2로 구성되어 있다고 보고한 
바가 있다. 한편, 이들 다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 
참돔, 대서양연어, 은연어 및 홍연어)별 두 개의 α 밴드(α1 밴드
와 α2 밴드)에 대한 조성은 어종에 관계없이 모두 α1 밴드가 α2 
밴드에 비하여 훨씬 진하였고, α2 밴드는 연어(대서양연어, 은
연어 및 홍연어)가 가장 진하였고, 다음으로 참돔 및 광어의 순
이었다. 다소비 횟감의 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 

경우 1.5 kg 및 2.5 kg)별 두 개의 α 밴드(α1 밴드와 α2 밴드)에 
대한 시각적 조성은 차이가 없었다.
이상의 다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양
연어, 은연어 및 홍연어)별 및 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 
참돔의 경우 1.5 kg 및 2.5 kg)별로 달리한 어류별 근육 유래 산
가용성 콜라겐의 전기영동 패턴에 대한 결과로 미루어 보아 콜
라겐은 잘 정제되어 있었고, hetero type으로 구성되어 있었다.

콜라겐의 아미노산 조성 

일반적으로 콜라겐은 3개의 나선이 꼬여져 결합하여 있고, 이
들 한 개의 나선이 대략적으로 1,053개 정도의 아미노산 잔기로 
구성되어 있어(Park et al., 1995), 특성을 알아보기 위하여는 아
미노산을 g/100 g of material로 나타내는 함량보다 1,000 잔기 
당 잔기수와 같은 조성으로 나타내고 있다. 다소비 횟감의 어종
(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은연어 및 홍연어)별, 
중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 경우 1.5 kg 및 2.5 kg)

Table 4. Amino acid compositions (residues/1,000 residues) from commonly consumed fish species [olive flounder (OF) Paralichthys oliva-
ceus, red seabream (RS) Pagrus major, Atlantic salmon (AS) Salmo salar, coho salmon (CoS) Oncorhynchus kisutch, and sockeye salmon 
(SS) Oncorhynchus nerka] as sliced raw fish 

Amino 
acid

Oliver flounder (OF)1 Red seabream (RS)1 Salmon1

1 2 Mean 1.5 2.5 Mean AS CoS SS
Asp 33.4±3.5AB2 33.9±3.5AB 33.7±3.1 27.2±7.9A 31.4±0.9AB 29.3±3.0I 36.2±2.0BII2 33.3±0.2ABII 37.1±1.8BII

Hyp 70.9±3.5AB 71.7±1.7ABC 71.3±2.5II 80.8±3.4D 78.5±3.4CD 79.7±1.6III 72.6±5.3BCII 65.3±5.3AI 65.8±1.9ABII

Thr 36.4±2.2A 36.7±0.8A 36.6±1.5I 43.0±2.3C 41.9±1.6C 42.5±0.8III 38.2±3.1ABII 37.4±1.6ABI 41.0±1.3BCII, III

Ser 50.7±0.3AB 52.6±1.6B 51.7±1.5II 50.2±1.0AB 48.2±1.1A 49.2±1.4I 53.0±2.6BII 51.5±2.0BII 58.8±0.8CIII

Glu 94.5±2.1AB 93.8±6.1A 94.2±4.1I 104.0±4.0CD 101.1±2.6BC 102.6±2.1II 107.5±3.8CDII,III 96.7±2.0ABI 109.4±3.2DIII

Pro 100.9±2.9BC 102.0±2.6C 101.5±2.5III 98.4±2.6ABC 103.7±6.6C 101.1±3.7III 98.9±1.1ABCII, III 93.5±5.3ABII 92.0±3.8AI

Gly 275.3±15.4CD 263.2±18.6BC 269.3±16.7II 239.0±9.7AB 246.3±10.5AB 242.7±5.2I 241.3±16.3ABI 295.5±6.7DIII 236.6±11.7AI

Ala 139.7±1.7D 139.8±1.3D 139.8±1.3III 142.1±0.4D 141.4±2.0D 141.8±0.5III 128.7±1.2CII 115.6±7.0AI 122.5±2.8BII

Val 24.6±0.9AB 25.3±2.1AB 25.0±1.5II 24.7±0.7AB 23.7±1.3A 24.2±0.7II 23.7±2.4AI 24.8±2.5ABII 28.0±2.1BII

Cys -3 - - - - - -3 - -
Met 1.4±0.3A 2.2±1.7A 1.8±1.2I 2.2±2.2A 2.0±0.6A 2.1±0.1I 6.8±3.1BII 4.2±3.6ABII 4.6±1.3ABII

Ile 12.1±0.4A 12.4±1.1A 12.3±0.7I 11.7±0.3A 11.0±0.5A 11.4±0.5I 16.9±2.2BII 17.6±2.5BII 19.2±0.9BII

Leu 26.9±1.0A 27.7±2.5A 27.3±1.8I 30.8±0.7A 29.5±0.9A 30.2±0.9I 30.8±3.5AIIII 30.4±2.6AI 34.8±1.5BII

Tyr 3.3±0.3A 3.6±0.5AB 3.5±0.4I 4.6±0.5AB 4.8±0.1AB 4.7±0.1I 3.7±0.9ABI 4.0±1.8ABI 5.2±0.6BI

Phe 17.3±0.6A 18.0±1.2AB 17.7±0.9I 18.7±0.4AB 18.0±0.5AB 18.4±0.5I 20.2±1.2BCI,II 19.1±1.6ABI 21.9±2.0CII

Hyl 9.6±1.8A 9.6±1.3A 9.6±1.4I 8.8±1.6A 9.0±1.4A 8.9±0.1I 11.2±1.5AI 9.0±1.6AI 11.2±1.4AI

Lys 32.6±1.8A 34.0±3.0AB 33.3±2.4I 37.7±1.4B 36.1±0.7AB 36.9±1.1II 35.3±1.8ABII 34.4±1.9ABII 37.4±2.3BII

His 63.7±0.9A 7.1±0.9A 6.9±0.8I 6.5±0.5A 6.2±0.4A 6.4±0.2I 10.0±1.0BII 10.4±1.1BII 10.7±0.7BII

Trp - - - - - - - - -
Arg 64.0±3.2B 66.6±0.9BC 65.3±2.6II 69.6±2.2C 67.2±1.9BC 68.4±1.7II 65.0±5.1BCII 57.4±1.2AI 63.9±1.3BII

Imino acid171.8±6.4B 173.7±3.7BC 172.8±4.8II 179.2±5.8BC 182.2±4.1C 180.8±2.1III 171.5±6.3BII 158.8±3.2AII 157.8±4.1AI

1Sample codes (OF-1, OF-2, RS-1.5, RS-2.5, AS, CoS, and SS) are the same as explained in Table 1. 2The different letters (capital letter in 
each olive flounders, red seabreams and salmons, and Roman alphabet in mean of olive flounder, red seabream and all salmons) on the data 
in the row indicate significant differences at P<0.05, 3-, Not detected.
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별로 달리한 어종별 근육 유래 산가용성 콜라겐의 아미노산 조
성을 분석하여 1,000 잔기 당 아미노산 잔기수는 Table 4와 같
다. 다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 
은연어 및 홍연어)에 관계없이 이들 어류 근육 유래 콜라겐은 
1,000 잔기 당 아미노산 잔기수의 경우 glycine이 236.6–295.5 
잔기 범위로 가장 높았다. 한편, 콜라겐의 1,000 잔기 당 gly-
cine의 잔기수는 여러 가지 어류 보통육 유래 콜라겐 중 잉어 
337 잔기, 장어 347 잔기, 고등어 334 잔기, 꽁치 350 잔기, 백
연어(chum salmon) 363 잔기(Kimura et al., 1988)로, 껍질 유
래 콜라겐 중 brownstripe red snapper Lutjanus vitta 252 잔기
(Jongjareonrak et al., 2005), walleye pollock Theragra chalco-
gramma 197 잔기(Yan et al., 2008), cobia Rachycentron cana-
dum 307 잔기(Silva et al., 2014), marine eel-fish Evenchelys 
macrura 278 잔기(Veeruraj et al., 2013), turbot 203 잔기(Ji-
anan et al., 2019), 틸라피아 250여 잔기(Potaros et al., 2009)
로, silvertip shark Carcharhinus albimarginatus 뼈 유래 콜라
겐이 310 잔기(Jeevithan et al., 2014)로 보고되고 있고, 본 연구
의 결과도 이들 범위에 있었다. 다소비 횟감의 어종(국내산 광
어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은연어 및 홍연어) 근육 유래 콜라
겐의 아미노산 조성 중 glycine 다음으로 많고, 물리적 특성에 
지대한 영향을 미치는 imino acid (hydroxyproline+proline)는 
157.8–180.8 잔기 범위로 많이 검출되었으며, 콜라겐에 유일하
게 존재하는 아미노산인 hydroxyproline의 경우도 높은 조성비
로 검출되어 콜라겐에서 볼 수 있는 특징적인 아미노산 조성 패
턴을 나타내었다. Ando et al. (2001)과 Montero et al. (1990)
은 hydroxyproline의 경우 triple helix 구조 안정화에 기여한다
고 보고한 바가 있다. 이와 같은 결과는 일반적으로 콜라겐의 아
미노산 조성이 glycine-imino acid-기타 아미노산으로 구성되
어 있는 구조 특성 때문이라 판단되었다(Kim and Park, 2004). 
또한, 콜라겐은 함황아미노산 3종(cystine, cysteine 및 me-

thionine)과 tryptophan, isoleucine, tyrosine, phenylalanine, 
hydroxylysine 및 histidine과 같은 9종의 아미노산은 일반적으
로 검출되지 않거나, 20 잔기 이하로 검출되는 것으로 알려져 
있다(Kim and Park, 2004). 본 연구에서 검토한 광어, 참돔, 대
서양연어, 은연어 및 홍연어 근육 유래 콜라겐의 20 잔기 이하 
아미노산들은 함황아미노산 3종(cystine과 cysteine은 모두 불
검출, methionine은 광어 1.8 잔기, 참돔 2.1 잔기, 대서양연어 
6.8 잔기, 은연어 4.2 잔기, 홍연어 4.6 잔기), tryptophan (모두 
불검출), isoleucine (광어 12.3 잔기, 참돔 11.4 잔기, 대서양연
어 16.9 잔기, 은연어 17.6 잔기, 홍연어 19.2 잔기), tyrosine (
광어 3.5 잔기, 참돔 4.7 잔기, 대서양연어 3.7 잔기, 은연어 4.0 
잔기, 홍연어 5.2 잔기), hydroxylysine (광어 9.6 잔기, 참돔 8.9 
잔기, 대서양연어 11.2 잔기, 은연어 9.0 잔기, 홍연어 11.2 잔
기), histidine (광어 6.9 잔기, 참돔 6.4 잔기, 대서양연어 10.0 
잔기, 은연어 10.4 잔기, 홍연어 10.7 잔기) 등과 같은 8종이었
고, phenylalanine은 광어 17.7 잔기, 참돔 18.4 잔기, 대서양연

어 20.2 잔기, 은연어 19.1 잔기, 홍연어 21.9 잔기로 20종 내외
를 나타내었다. 이상의 아미노산 특성으로 미루어 보아 본 과제
에서 추출 및 정제된 5종 어류 근육 유래 산가용성 콜라겐은 전
형적인 콜라겐의 아미노산 조성을 나타내었다. 한편, Song and 
Jang (1993)도 콜라겐은 그 구조가 glycine-hydroxyproline 또
는 proline-기타 아미노산 등이 peptide의 형태를 구성하고 있
고, 이를 반복함으로 인하여 glycine과 imino acid가 다량 함
유되어 있으며, 함황아미노산(cysteine, cystine 및 methionine)
과 필수아미노산인 tryptophan이 함유되어 있지 않다고 보고
한 바가 있다. 
다소비 횟감 유래 콜라겐 간의 구성 아미노산은 glycine의 경
우 은연어가 295.5 잔기로 가장 높았고, 다음으로 광어(269.3 
잔기), 참돔(242.7 잔기), 대서양연어(241.3 잔기) 및 홍연어
(236.6 잔기)의 순이었으나, 참돔, 대서양연어 및 홍연어들의 
경우 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 그리고, imino acid는 
참돔이 180.8 잔기로 가장 높았고, 다음으로 광어(172.8 잔기), 
대서양연어(171.5 잔기), 은연어(158.8 잔기) 및 홍연어(157.8 
잔기)의 순이었으나, 광어와 대서양연어, 은연어와 홍연어의 경
우 유의적 차이가 없었다(P>0.05). 일반적으로 콜라겐의 녹는
점과 응고점 등과 같은 물리적 특성은 콜라겐 사슬 간의 수소결
합에 관여할 수 있는 imino acid 조성과 상관성이 있고, 대체로 
imino acid 조성의 경우 어류가 포유류에 비하여, 한대성 어류
가 온대성 어류에 비하여 낮게 함유되어 있는 것으로 알려져 있
다(Park et al., 1995). 이와 같은 imino acid의 조성과 서식 수온 
등으로 미루어 보아 수중에서 이들 어류 근육의 콜라겐 섬유의 
열수축 온도나 열변성 온도는 참돔이 가장 높으리라 추정되었
고, 다음으로 광어, 대서양연어, 홍연어 및 은연어 등의 순으로 
추정되었다. 이와 같은 imino acid의 함량은 다소비 횟감의 콜
라겐 함량과 함께 조직감에 영향을 미치리라 추정되었다. Park 
et al. (1995)은 어류 근육 유래 콜라겐의 아미노산 1,000 잔기 
당 hydroxyproline의 잔기수는 별상어의 경우 76 잔기, 잉어의 
경우 85 잔기, 뱀장어의 경우 79 잔기, 고등어의 경우 72 잔기라
고 보고한 바가 있다. 
다소비 횟감 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 경우 1.5 

kg 및 2.5 kg)별로 달리한 2종의 광어 근육과 2종의 참돔 근육 
유래 콜라겐들의 1,000 잔기 당 아미노산 조성(잔기수)은 gly-
cine이 광어의 경우 각각 275.3 잔기 및 263.2 잔기로, 참돔의 경
우 각각 239.0 잔기 및 246.3 잔기로, imino acid도 광어의 경우 
각각 171.8 잔기 및 173.7 잔기로, 참돔의 경우 각각 179.2 잔기 
및 182.2 잔기로, 2종의 어류가 모두 중량에 따른 glycine 간과 
imino acid 간에 유의적인 차이가 인정되지 않았다(P>0.05). 중
량별 2종의 광어 근육과 2종의 참돔 근육 유래 콜라겐의 아미노
산 조성(1,000 잔기 당 잔기수) 중 cystine, cysteine, tryptophan
은 어종과 중량에 관계없이 모두 불검출, methionine은 광어의 
경우 각각 1.4 잔기 및 2.2 잔기, 참돔의 경우 각각 2.2 잔기 및 
2.0 잔기, isoleucine은 광어의 경우 각각 12.1 잔기 및 12.4 잔
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기, 참돔의 경우 각각 11.7 잔기 및 11.0 잔기, tyrosine은 광어의 
경우 각각 3.3 잔기 및 3.6 잔기, 참돔의 경우 각각 4.6 잔기 및 
4.8 잔기, phenylalanine은 광어의 경우 각각 17.3 잔기 및 18.0 
잔기, 참돔의 경우 각각 18.7 잔기 및 18.0 잔기, hydroxylysine
은 광어의 경우 모두 9.6 잔기, 참돔의 경우 각각 8.8 잔기 및 9.0 
잔기, histidine은 광어의 경우 각각 6.7 잔기 및 7.1 잔기, 참돔
의 경우 각각 6.5 잔기 및 6.2 잔기로, 어종과 중량에 관계없이 
동일 아미노산의 경우 모든 아미노산에서 유의적인 차이가 인
정되지 않았고(P>0.05), 20 잔기 이하를 나타내어, 전형적인 콜
라겐 아미노산 조성을 나타내었다. 

콜라겐의 FT-IR 스펙트럼 

다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 
은연어 및 홍연어)별 및 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔
의 경우 1.5 kg 및 2.5 kg)별로 달리한 어류 근육 유래 산가용성 
콜라겐의 FT-IR 스펙트럼 특성은 Fig. 2와 같고, 이의 주요 흡
수 피크(absorbance peak)는 Table 5와 같다. 콜라겐은 아미노
산 조성이 glycine-proline or hydroxyproline-기타 아미노산으
로 이루어져 있어, 이의 펩타이드(peptide) 분자구조는 glycine
의 -NH group과 polypeptide chain의 carbonyl group인 C=O
로 이루어져 있다고 할 수 있다(Bella et al., 1995). Muyonga 
et al. (2004)과 Jakobsen et al. (1983)은 스펙트럼에서 나타
난 amide A, I, II 및 III의 주요 흡수 피크(absorbance peak)는 
polypeptide의 형태와 관련이 있고, amide B의 주요 흡수 피크
는 2,950–2,850 cm-1 범위의 영역에서 나타나고 있으며, CH2

의 stretching vibration (신축진동)을 나타낸다고 보고한 바가 
있다. 또한, Doyle et al. (1975)은 amide A의 주요 흡수 피크는 
3,600–3,200 cm-1 범위의 영역에서 나타나고 있고, N-H group
과 OH group의 stretching vibration에 의하여 나타나며, pep-

Table 5. Fourier transform infrared (FTIR) spectra peak locations and their assignments for collagens from commonly consumed fish spe-
cies [olive flounder (OF) Paralichthys olivaceus, red seabream (RS) Pagrus major, Atlantic salmon (AS) Salmo salar, coho salmon (CoS) 
Oncorhynchus kisutch, and sockeye salmon (SS) Oncorhynchus nerka] as sliced raw fish

Sample code1
Amide2 (Wave length, cm-1)

A B I II III
General 3,200-3,600 2,850-2,950 1,600-1,800 1,300-1,600 600-1,300

OF
1 3,296 2,926 1,633 1,538 1,234
2 3,300 2,926 1,637 1,542 1,235

RS
1.5 3,294 2,925 1,632 1,542 1,237
2.5 3,297 2,925 1,633 1,544 1,237

AS 3,296 2,924 1,637 1,542 1,235
CoS 3,307 2,924 1,648 1,545 1,236
SS 3,306 2,924 1,640 1,540 1,233
1Sample codes (OF-1, OF-2, RS-1.5, RS-2.5, AS, CoS, and SS) are the same as explained in Table 1. 2Amide A, N-H Stretch, coupled 
with hydrogen bond; Amide B, CH2 Asymmetrical stretch; Amide I, C=O Stretch/hydrogen bond coupled with COO-; Amide II, N-H Bend 
coupled with C-N stretch; Amide III, N-H Bend coupled with C-N stretch.

Fig. 2. Fourier transform infrared (FT-IR) spectra of collagens 
from commonly consumed fish species [olive flounder (OF) Para-
lichthys olivaceus, red seabream (RS) Pagrus major, Atlantic salm-
on (AS) Salmo salar, coho salmon (CoS) Oncorhynchus kisutch, 
and sockeye salmon (SS) Oncorhynchus nerka] as sliced raw fish. 
1Sample codes (OF-1, OF-2, RS-1.5, RS-2.5, AS, CoS, and SS) are 
the same as explained in Table 1.
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tide 내에 N-H group이 수소결합에 관여할 때 주요 흡수 피크
값이 낮아지는 경향을 나타내고 있다고 보고한 바가 있다. 다소
비 횟감(국내산 광어 2 kg, 수입산 참돔 2.5 kg, 대서양연어, 은
연어 및 홍연어) 근육 유래 산가용성 콜라겐의 FT-IR 스펙트럼 
중 주요 흡수 피크는 전형적인 어류 근육 및 껍질 유래 콜라겐
의 주요 흡수 피크인 amide A, B, I, II 및 III와 같은 5종이 모두 
검출되었다. 
콜라겐의 FT-IR 스펙트럼 중 amide A의 주요 흡수 피크는 
일반적으로 3,600–3,200 cm-1 범위에서 나타나고 있고, NH 
group과 OH group의 stretching vibration (신축진동)에 의하
여 나타난다. 다소비 횟감 근육 산가용성 콜라겐 amide A의 주
요 흡수 피크는 3,307–3,296 cm-1 범위로, 일반적인 흡수 피크
에 비하여 약간 낮은 범위에 형성되었으며, 은연어가 가장 높
은 파장이었고, 다음으로 홍연어(3,306 cm-1), 광어(3,300 cm-

1), 참돔(3,297 cm-1), 대서양연어(3,296 cm-1)의 순이었다. 따라
서, 다소비 횟감 근육 유래 콜라겐 amide A의 중 주요 흡수 피크
로 미루어 보아 peptide 내에 N-H group이 수소결합에 관여하
는 것으로 판단되었다. 콜라겐의 FT-IR 스펙트럼 중 amide B의 
주요 흡수 피크는 일반적으로 2,950–2,850 cm-1 범위에서 나타
나고 있고, CH2의 신축진동을 나타낸다. 다소비 횟감 근육 산가
용성 콜라겐 amide B의 주요 흡수 피크는 2,926–2,924 cm-1 범
위로, 그 차이(2 cm-1)가 아주 미미하였고, 일반적인 흡수 피크
에 비하여 최대치와 가까운 파장에 위치하였으며, 광어가 가장 
높았고, 다음으로 참돔(2,925 cm-1)의 순이었으며, 대서양연어, 
은연어, 홍연어(모두 2,924 cm-1)의 경우 동일하였다. 콜라겐의 
FT-IR 스펙트럼 중 amide I의 주요 흡수 피크는 1,800-1,600 
cm-1 범위의 영역에서 나타나고 있고, peptide 내에 carbonyl 
group의 신축진동을 나타낸다. 다소비 횟감 근육 산가용성 콜
라겐의 amide I 주요 흡수 피크는 1,648–1,633 cm-1 범위로, 일
반 영역의 최저치 부근에 위치하였으며, 참돔이 가장 낮았고, 다
음으로 대서양연어와 광어(모두 1,637 cm-1), 홍연어(1,640 cm-

1) 및 은연어(1,648 cm-1)의 순이었다. 콜라겐의 FT-IR 스펙트럼 
중 amide II의 주요 흡수 피크는 1,600–1,300 cm-1 범위의 영역
에서 나타나고 있고, NH bending 및 CN 신축진동과 관련이 있
다. 다소비 횟감 근육 산가용성 콜라겐의 amide II의 주요 흡수 
피크는 1545–1,540 cm-1 범위로, 일반 영역의 최고치 부근에 위
치하였으며, 은연어가 가장 높았고, 다음으로 참돔(1,544 cm-1), 
대서양연어와 광어(모두 1,542 cm-1) 및 홍연어(1,540 cm-1)의 
순이었다. 콜라겐의 FT-IR 스펙트럼 중 amide III의 주요 흡수 
피크는 600–1,300 cm-1 범위에서 나타나고 있고, peptide 내에 
CN group 과 NH group 신축진동과 관련이 있으며, 콜라겐의 
triple helical 구조와도 관련이 있다. 다소비 횟감 근육 산가용성 
콜라겐 amide III의 주요 흡수 피크는 1,237–1,233 cm-1 범위로, 
일반 영역의 최고치 부근에 위치하였으며, 참돔이 가장 높았고, 
다음으로 은연어(1,236 cm-1), 광어와 대서양연어(모두 1,235 
cm-1) 및 홍연어(1,233 cm-1)의 순이었다.

조직감

다소비 횟감의 어종(국내산 광어, 수입산 참돔, 대서양연어, 은
연어, 홍연어)별 및 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 kg, 참돔의 경우 
1.5 kg 및 2.5 kg)별어류 근육의 조직감을 경도(hardness)로 살
펴본 결과는 Fig. 3과 같다. 어종별 횟감 근육의 경도는 광어 근
육이 1,359 g/cm2으로 가장 높았고, 다음으로 참돔 근육(1,299 
g/cm2), 홍연어 근육(347 g/cm2), 대서양연어 근육(218 g/cm2), 
은연어 근육(207 g/cm2)의 순이었으나, 광어 근육과 참돔 근육, 
대서양연어 근육과 은연어 근육의 경우 유의적인 차이가 인정
되지 않았다(P>0.05). 또한, 어류의 중량(광어의 경우 1 kg 및 2 
kg, 참돔의 경우 1.5 kg, 2.5 kg)별 경도는 광어의 경우 2 kg 어
체가 1,512 g/cm2으로, 1 kg 어체의 1,206 g/cm2에 비하여, 참
돔의 경우 2.5 kg 어체가 1,426 g/cm2으로, 1.5 kg 어체의 1,173 
g/cm2에 비하여 유의적으로 높았다(P<0.05). 
일반적으로 어육 경도는 콜라겐 함량이 많을수록 단단하나, 
이외에도 근섬유의 굵기가 굵을수록, imino acid 함량이 많아 
가교결합 정도가 많을수록 단단한 것으로 알려져 있고, 지방 함
량이 많을수록 연한 것으로 알려져 있다(Park et al., 1995). 

Fig. 3. Hardness of commonly consumed fish species [olive floun-
der (OF) Paralichthys olivaceus, red seabream (RS) Pagrus major, 
Atlantic salmon (AS) Salmo salar, coho salmon (CoS) Oncorhyn-
chus kisutch, and sockeye salmon (SS) Oncorhynchus nerka] as 
sliced raw fishes. 1Sample codes (OF-1, OF-2, RS-1.5, RS-2.5, AS, 
CoS, and SS) are the same as explained in Table 1. 2The differ-
ent letters (capital letter in mean of olive flounders, red seabreams 
and salmons, and Roman alphabet in mean of olive flounder, red 
seabream and salmons) on the data indicate significant differences 
at P<0.05.
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