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서   론

최근 제주도 해역은 수온 상승의 영향(Jang et al., 2006; Bel-
kin, 2009; Suh et al., 2011)으로 아열대성 어종이 증가하는 등 
해양생태계가 많이 변화하고 있다. 제주도산 아열대성 어류에 
대한 연구로서, Ko et al. (2015)은 2012년부터 2년간 제주도 연
안에 서식하는 어종을 조사한 결과 전체 출현 어종 중 49.4%가 
아열대성 어종이었다고 보고하였다. 하지만 이들 아열대성 어
류 중에는 이미 식품의약품안전처의 식품원료로서 등재된 어종
도 있고 미등재된 어종도 있으나(MFDS, 2019), 이들 어류의 식
품영양성분에 대한 정보는 거의 알려져 있지 않은 상태이다. 따
라서 저자들은 제주도산 아열대성 어류의 유효 이용을 위한 연
구의 일환으로, 이들 어류의 식품영양성분에 대한 연구를 수행
하여 가식부 지질의 n-3 polyunsaturated fatty acids를 포함한 
지방산 조성을 보고한 바 있다(Moon et al., 2017). 본 연구에서
는 전보(Moon et al., 2017)에 이어 제주도산 아열대성 어류의 
식품영양성분  중 일반성분 조성과 무기질 함량에 대하여 기존
의 어종과 비교 분석하였다. 

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용된 아열대성 어류는 전보(Moon et al., 2017)와 
같다. 다만 본 연구에서 사용된 어종 수는 18종으로 전보(Moon 
et al., 2017)의 20종 중 2종(열쌍동가리, 긴꼬리벵에돔)을 제외
하였으며. 시료 구입 및 처리 과정도 전보(Moon et al., 2017)와 
같다. 즉, 분석에 사용된 시료는 Ko et al. (2015)에 의해 제시된 
아열대성 어류 중 제주도 연안에서 비교적 어획량이 많은 어류 
18종을 선정하였다. 이들 중 7종(2015년산)은 제주시 어시장에
서 구입하였고, 11종(2016년산)은 국립수산과학원 제주수산연
구소에서 시험조업으로 어획된 어류를 제공받았다. 이들 아열
대성 어류는 빙장하여 실험실까지 운반한 다음 체장과 체중을 
측정한 후 가식부(대부분 껍질 포함)를 채취하였다. 단, 가시복, 
거북복, 청줄돔의 경우는 껍질이 식용하기 어려운 어종이기 때
문에 근육만 채취하였다. 채취한 가식부는 speed cutter (NFM-
8860, NUC Co. Ltd., Daegu, Korea)로 의하여 마쇄하여 혼합
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한 후 일부는 즉시 분석에 사용하고, 나머지는 -70°C의 냉동고
(WUF-500, DAIHAN Scientific Co. Ltd., Wonju, Korea)에 저
장하여 두고 분석에 사용하였다. 일반성분 분석은 각 어종당 2 
그룹으로 나누고, 각 그룹을 2회씩 분석하여 총 4회 분석의 결
과를 평균치와 표준편차로 나타내었으나, 무기질의 분석은 각 
어종당 2 그룹으로 나누어 1회씩 분석하였다. 

일반성분 조성 분석

수분은 상압가열건조법으로, 단백질(N×6.25)은 semimicro 
kjeldhal법으로, 회분은 건식회화법으로 각각 측정하였다. 총지
질(total lipid, TL)은 Bligh and Dyer (1959)법으로 추출하여 중
량법으로 측정하였다. 

무기질 함량 분석

무기질 함량은 시료 1 g을 식품공전에 따라 질산-과염소산을 

사용하는 습식분해법으로 분해하여 100 mL로 정용한 후 일정
량을 ICP spectro-photometer (OPTIMA 4300DV, Perkin El-
mer Co., Shelton, CT, USA)로 분석하였다. 

통계분석  

실험결과는 SPSS 12.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로
그램을 이용하여 평균±표준편차(SD)로 산출하였으며, 통계
적 유의성 검정은 일원배치 분산분석(one-way analysis of vari-
ance)을 하여 P<0.05의 유의수준에서 Duncan's multiple range 
tests를 시행하였다. 

결과 및 고찰

일반성분 조성 비교 

제주도산 아열대성 어류 18종의 일반성분 조성은 Table 1과 

Table 1. Proximate compositions of 18 subtropical fish species from Jeju Island 
 (wt %)

Common name (Korean name) Scientific name Moisture Protein Lipid Ash
Lean subtropical fish
1. Balloonfish (Ga-si-bog) Diodon holocanthus Linnaeus 79.99±0.48f 17.23±0.51b 0.82±0.03a 1.55±0.17c

2. Pomfret (Sae-da-rae) Brama japonica 78.61±0.27de 17.36±1.32b 0.87±0.00a 1.18±0.00ab

3. Banded boarhead  (Yug-dong-ga-ri-dom) Evistias acutirostris 79.35±0.75ef 15.28±0.27a 1.06±0.05b 1.02±0.12a

4. Scar breast tuskfish (Ho-bag-dom) Choerodon azurio 76.46±0.38a 18.59±0.37c 1.29±0.13c 1.26±0.03b

5. Black-spotted boxfish (Geo-bug-bog) Ostracion immaculatus 77.51±0.13bc 18.68±0.40c 1.33±0.05cd 1.23±0.04b

6. Yellowtail red bass (No-rang-ben-ja-ri) Callanthias japonicus 77.36±0.77bc 18.39±0.30c 1.38±0.02cd 1.22±0.22b

7. Hairy stingfish (Ssug-gam-peng) Scorpaenopsis cirrhosa 78.14±0.31cd 17.14±0.54b 1.45±0.07d 1.17±0.01ab

8. Blue-lined angelfish (Cheong-jul-dom) Chaetodontoplus septentrionalis 76.67±0.38ab 18.54±0.45c 1.74±0.12e 1.45±0.04c

Submean 78.02±1.25 17.65±1.16 1.24±0.30 1.26±0.16
Low-fat subtropical fish
9. Rabbit fish (Dog-ga-si-chi) Siganus fuscescens 75.89±0.40b 18.70±0.33c 2.24±0.01a 1.49±0.04c

10. Whitespot-tail morwong (A-hob-dong-ga-ri) Goniistius zonatus 74.63±0.29a 20.92±0.23e 2.89±0.11b 1.20±0.08b

11. Bamboo leaf wrasse (Hwang-nol-rae-gi) Pseudolabrus sieboldi 74.55±0.49a 16.22±0.38a 2.90±0.05b 1.17±0.03ab

12. Black barred morwong  (Yeo-deorb-dong-gai-ri) Goniistius quadricornis 77.44±0.19c 18.99±0.27c 3.27±0.09c 1.10±0.01a

13. Stripey (Beom-dom) Microcanthus strigatus 74.15±0.17a 18.19±0.31b 3.34±0.16cd 1.24±0.03b

14. Red naped wrasse (Mu-jeom-hwang-nol-rae-gi) Pseudolabrus eoethinus 75.35±0.28b 19.62±0.43d 3.45±0.00d 1.11±0.06a

Submean 75.36±1.19 18.91±1.55 3.02±0.115 1.22±0.14
Medium-fat subtropical fish
15. Red collared emperor (Gu-gal-dom) Lethrinus haematopterus 72.81±0.61b 19.31±0.30c 5.42±0.03a 1.18±0.02b

16. Japanese goatfish (Du-jul-chog-su) Pseudupeneus spilurus 74.49±0.31c 17.92±0.71b 6.41±0.04b 1.03±0.10a

17. Three line grunt (Ben-ja-ri) Parapristipoma trilineatum 72.39±0.15b 17.94±0.90b 7.38±0.26c 1.14±0.10ab

18. Coralfish (Ja-ri-dom) Chromis notata 70.86±0.22a 14.74±0.47a 8.17±0.05d 1.19±0.01b

Submean 72.64±1.50 17.46±1.98 6.86±1.21 1.14±0.07
Total mean 75.94±2.49 18.03±1.54 3.08±2.30 1.22±0.14
Means with different superscripts in the same column in each fish group are significantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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같다. 이들 18종 어류 가식부의 평균 수분 함량은 75.9%, 단백
질 함량은 18.0%, 지질 함량은 3.08%, 회분 함량은 1.22%로 나
타났다. 일반성분 중 지질 함량은 전보(Moon et al., 2017)의 자
료를 본 연구 결과의 해석을 위하여 재인용하였다. 또한 전보
(Moon et al., 2017)에서 언급한 바와 같이 이들 18종의 어류
를 총지질(total lipid, TL) 함량에 따라 저지방어류(lean fish, 
LF; TL 2% 이하), 소지방어류(low-fat fish, LFF; TL 2-4%), 
중간지방어류(medium-fat fish, MFF; TL 4-8%) 등 3 그룹으
로 분류하여 일반성분 조성을 비교하여 보면 다음과 같다. 즉, 
저지방어류(가시복, 새다래, 육동가리돔, 호박돔, 거북복, 노랑
벤자리, 쑥감펭, 청줄돔 등 8종) 그룹의 수분 함량은 76.5% (
호박돔)-80.0% (가시복) 범위로 평균 78.0%였다. 그리고 소지
방어류(독가시치, 아홉동가리, 황놀래기, 여덟동가리, 범돔, 무
점황놀래기 등 6종) 그룹의 경우에는 수분 함량이 74.2% (범
돔)-77.4% (여덟동다리) 범위로 평균 75.4%였고, 중간지방어
류(구갈돔, 두줄촉수, 벰자리, 자리돔 등 4종) 그룹의 수분 함
량은 70.9% (자리돔)-74.5% (두줄촉수) 범위로 평균 72.6%
이었다. 한편 저지방어류 그룹의 단백질 함량은 15.3% (육동
가리돔)-18.7% (거북복) 범위로 평균 17.7%였으며, 소지방어
류 그룹의 경우는 16.2% (황놀래기)-20.6% (아홉동가리) 범
위로 평균 18.9%였고, 중간지방어류 그룹에서는 14.7% (자
리돔)-19.3% (구갈돔) 범위로 평균 17.5%였다. 그리고 저지방
어류 그룹의 지질 함량은 0.82% (가시복)-1.73% (청줄돔) 범
위로 평균 1.24%였고, 소지방어류 그룹의 경우에는 2.24% (
독가시치)-3.45% (무점황놀래기) 범위로 평균 3.02%였고, 중
간지방어류 그룹에서는 5.42% (구갈돔)-8.23% (자리돔)의 범
위로 평균 6.86%였다. 회분 함량은 저지방어류 그룹에서 평균 
1.26±0.16%, 소지방어류 그룹에서 평균 1.22±0.14%, 그리
고 중간지방어류 그룹에서 평균 1.14±0.07%로 그룹 및 어종
에 따른 차이가 거의 없었다. 따라서 18종 어류의 그룹별 일반성

분 조성을 비교해 보면, 평균 수분 함량은 저지방어류 > 소지방
어류 > 중간지방어류 그룹의 순이었다. 그러나 평균 지질 함량
은 수분 함량과는 반대로 중간지방어류 > 소지방어류 > 저지방
어류 그룹의 순으로 나타났기 때문에 양자간에는 음의 상관관
계(r=-0.89)를 나타내었다(Fig. 1). 한편 이들 18종 어류의 단백
질 함량은 소지방어류 > 저지방어류 ≥ 중간지방어류 그룹의 순
으로 그룹간 평균 함량에서는 큰 차이는 나타나지 않았으나 일
부 어종에 따라서는 차이가 상당히 큰 경우도 있었다. 
한편 한국산 어패류의 식품영양성분에 대한 연구로서는 

Jeong et al. (1998a, 1998b)의 72종 해산 및 담수산 어류의 일
반성분 및 지방산 조성, Jeong et al. (1998c, 1999)의 35종 해
산 무척추동물의 일반성분과 지방산 조성, 그리고 51종의 연
안산 어류 및 46종의 해산 무척추동물의 일반성분 조성(Mok 
et al. (2007), 연안산 어류 53종의 무기질(Mok et al., 2008), 
14종 어류의 일반성분 및 지방산 조성(Lee et al., 2011) 등 비
교적 다양한 어종을 대상으로 한 연구들이 수행되어 왔다. 그
러나 지금까지 제주도산 아열대성 어류의 식품영양성분에 대
한 연구는 Moon et al. (2017)의 20종 어류의 지방산조성에 관
한 연구가 유일하며, 일반성분 및 무기질 조성에 대한 연구도 
자리돔(Jeong et al., 1998a)을 제외하고 본 연구가 유일하다. 
본 연구에서 18종 아열대성 어류의 수분, 단백질, 지질 함량은 
각각 평균 75.9%, 18.0%, 3.08%로서, Jeong et al. (1998a)이 
보고한 72 종 어류 중 연안 암초어류 14종의 경우(각각 평균 
76.3%, 18.4%, 3.41%)와 가장 유사하였다. 그러나 Jeong et 
al. (1998a)의 연구 중 19종의 표·중층회유어의 경우(각각 평균 
73.1%, 18.7%, 6.09%) 보다는 단백질 함량은 유사하였으나 수
분 함량은 약 3% 많은 반면 지질 함량은 약 3% 적었고, 저서어 
26종의 경우(78.5%, 17.7%, 2.12%)보다는 수분 함량이 약 3% 
적었으며, 지질 함량은 약간 많았으나 단백질 함량은 거의 유사
하였다. 또한 Mok et al. (2007)이 보고한 51종 연안산 어류의 
수분, 단백질, 지질의 평균 함량은 각각 75.3%, 19.1%, 3.8%로
서 본 연구결과는 물론 Jeong et al. (1998a)이 보고한 연안암초
어류의 경우와도 거의 유사하였다. 이러한 결과는 이들 아열대
성 어류가 제주도 연안의 수온, 먹이 등 서식환경에 많이 적응
한 때문이라고 생각된다. 또한 열대 및 아열대 해역에 해당하는 
인도산 17종 해산어류의 일반성분, 즉 수분, 단백질, 지질의 평
균 함량은 각각 78.0%, 16.2%, 3.3%로서 본 연구결과와 큰 차
이는 없으나 수분 함량은 약간 높은 반면 단백질 함량은 약간 낮
았으며, 지질 함량은 거의 차이가 없었다(Chandrashekar and 
Deosthale, 1993). 한편 어류에서 수분 함량과 지질 함량간에 
음의 상관관계를 나타낸 경우는 본 연구를 포함하여 72종의 한
국산 어류(Jeong et al., 1998a), 51종의 한국 연안산 어류(Mok 
et al., 2007), 12종 어류(Jeong et al., 1998d)에서도 유사한 경향
을 나타내었다. 이러한 현상은 triglyceride가 유적(oil droplets) 
형태로 근육에 축적될 때 간질수분(interstitial water)과 대체되
기 때문으로 알려져 있다(Shindo et al., 1986).

Fig. 1. Correlation between moisture and lipid contents of 18 sub-
tropical fish species from Jeju Island.
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Table 2. Mineral contents of 18 subtropical fish species from Jeju Island (mg/100 g)

Mineral
Lean subtropical fish

1. Balloon-fish 2. Pomfret 3. Banded 
boarhead

4. Scar breast 
tuskfish

5. Black-spotted 
boxfish

6. Yellowtail Rea 
bass

Macro

K 281.9±9.3 305.9±3.8 256.2±18.0 313.2±9.4 288.8±3.9 387.6±2.6

Ca 242.7±50.3 31.3±1.4 49.8±27.3 70.4±21.9 35.9±1.4 53.7±18.5

Mg 38.5±0.7 39.7±2.1 29.2±1.8 43.3±3.6 35.7±0.8 37.5±11.7

Na 172.4±6.4 99.9±7.1 84.2±3.6 109.2±2.3 122.3±1.7 159.5±4.0

P 186.9±6.2 154.9±19.6 137.5±28.4 171.7±2.2 109.5±4.3 146.7±47.9

Micro

Fe 1.5±0.1 1.4±0.2 2.1±0.1 1.1±0.2 1.4±0.1 2.1±0.2

Cu 1.9±0.0 1.9±0.0 0.8±0.0 1.8±0.1 1.9±0.0 1.9±0.2

Zn 3.9±0.2 1.2±0.2 1.3±0.2 1.4±0.0 1.2±0.2 1.1±0.2

Mineral
Lean subtropical fish Low-fat subtropical fish

7. Hairy stingfish 8. Blue-ined 
angelfish 9. Rabbit fish 10. White spot-tail 

morwong
11. Bamboo leaf 

wrasse
12. Black barred 

morwong

Macro

K 285.5±1.4 266.9±20.2 343.0±5.6 294.9±8.7 279.2±0.2 283.0±13.7

Ca 63.7±0.8 111.9±71.6  48.8±14.3  61.2±29.3 58.0±22.8 38.8±0.3

Mg 35.6±0.5 41.8±1.3 45.0±0.1 41.2±3.1 37.5±1.7 37.5±1.1

Na 100.0±0.2 167.8±5.1 139.2±1.1 110.1±0.3 98.8±1.2 94.5±5.4

P 144.9±5.9 152.1±30.4 190.3±13.4 156.8±18.3 154.3±2.2 141.1±2.1

Micro

Fe 1.8±0.9 1.3±0.0 2.7±0.2 1.3±0.2 1.3±0.1 2.6±0.3

Cu 1.9±0.0 1.9±0.0 1.9±0.0 1.8±0.0 1.9±0.0 1.9±0.0

Zn 1.1±0.0 1.4±0.2 1.1±0.1 1.4±0.0 1.5±0.1 0.9±0.1

Mineral
Low-fat subtropical fish Medium-fat subtropical fish

13. stripey 14. Red naped 
wrasse

15. Red collared 
emperor

16. Japanese 
goatfish

17. Three line 
grunt 18. Coralfish

Macro

K 248.7±0.4 252.3±4.2 288.7±3.9 267.5±3.8 289.4±2.5 290.7±10.1

Ca 64.7±25.4 58.7±3.5 30.1±0.3 51.3±27.1 67.5±20.9 69.9±0.1

Mg 42.8±1.0 37.6±0.9 35.8±0.5 32.3±0.5 39.0±0.9 38.8±1.0

Na 139.3±2.2 99.8±2.7 91.5±3.4 94.8±2.9 90.7±0.2 68.7±0.4

P 126.3±20.2 101.2±11.3 136.5±14.4 139.1±10.4 135.2±0.5 153.5±3.4

Micro

Fe 1.1±0.0 1.1±0.1 3.0±2.6 2.7±0.2 1.5±0.0 7.6±8.2

Cu 1.9±0.0 1.9±0.1 1.9±0.1 1.9±0.0 1.9±0.0 0.3±0.1

Zn 1.1±0.0 1.6±0.0 1.6±0.1 0.9±0.0 1.5±0.2 1.9±0.1
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무기질 함량

 Table 2는 제주도산 아열대성 어류 18종의 무기질 함량을 가
식부 100 g 당 mg으로 나타내었다. 이들 18종 어류의 무기질 중 
다량무기질의 평균 함량은 칼륨(K) 290.2 mg, 인(P) 146.6 mg, 
나트륨(Na) 113.5 mg, 칼슘(Ca) 67.2 mg, 마그네슘(Mg) 38.3 
mg의 순이었으며, 미량무기질의 경우는 철(Fe) 2.1 mg, 구리
(Cu) 1.7 mg, 아연(Zn) 1.5 mg으로 나타났다. 

 이들 18종 어류의 다량무기질 중 평균 함량이 가장 많은 K은 
저지방어류 그룹(평균 298.3 mg, 범위 256.2-313.2 mg)에서 가
장 많았고, 소지방어류(평균 283.5 mg, 범위 248.7-343.0 mg)
와 중간지방어류 (평균 284.1 mg, 범위 267.5-290.8 mg) 그룹
에서는 유사하였다. 그리고 P 함량은 외형적으로 저지방어류(
평균 150.5 mg, 범위 109.5-186.9 mg), 소지방어류(평균 145.0 
mg, 범위 101.2-190.3 mg), 중간지방어류(평균 141.0 mg, 범위 
135.2-153.5 mg) 그룹의 순이었으나 큰 차이는 없었다.  또한 
Na 함량은 저지방어류(평균 126.9 mg, 범위 84.2-172.4 mg ) 
그룹에서 가장 많았고, 중간지방어류 (평균 86.4 mg, 범위 68.7-
94.8 mg) 그룹에서 가장 적었으며, 소지방어류(평균 113.6 mg, 
범위 94.5-139.3 mg) 그룹에서는 중간 수준을 나타내었다. 또
한 Ca 함량은 저지방어류(평균 82.4 mg, 범위 31.3-242.7 mg) 
그룹에서 특히 많았고, 나머지 소지방어류(평균 55.0 mg, 범위 
38.8-64.7 mg)와 중간지방어류(평균 54.7 mg, 범위 30.1-69.9 
mg) 그룹에서는 아주 유사하였다. 다량무기질 중 가장 적은 
Mg의 평균 함량은 저지방어류, 소지방어류, 중간지방어류 그
룹에서 각각 37.7 mg, 40.3 mg, 36.5 mg으로 모든 그룹에서 거
의 유사하였다. 한편 미량무기질 중 Fe 함량은 중간지방어류 그
룹에서 평균 3.7 mg으로 약간 많았고, 저지방어류 및 소지방어
류 그룹에서는 양자 모두 평균 1.6 mg 수준이었다. 또한 Cu 함
량은 모든 어류 그룹에서 평균 1.5-1.9 mg이었고, Zn 함량 역시 
평균 1.3-1.6 mg 수준으로 그룹간 거의 차이가 없었다.  
한국산 어류의 무기질 함량에 대한 연구로서 Mok et al. 

(2008)은 53종의 연안산 어류를 대상으로 광범위한 연구를 실
시하였으나, 대부분의 다른 연구들은 소수의 어종 만을 대상으
로 실시한 단편적인 연구에 불과하다. 한편 제주도산 아열대성 
어류를 대상으로 무기질 함량을 분석한 연구는 본 연구가 유일
하다. 따라서 본 연구의 18종 아열대성 어류의 평균 무기질 함
량(mg/100 g 가식부)과 Mok et al. (2008)의 연안산 어류 53종
의 평균 무기질 함량을 비교해 보면, 다량무기질 중 K 함량은 
각각 290.2 mg 및 169.7 mg, P 함량은 146.6 mg 및 207.0 mg, 
Na 함량은 113.5 mg 및 101.6 mg, Ca 함량은 67.2 mg 및 44.4 
mg, 그리고 Mg 함량은 38.3 mg 및 30.4 mg으로 나타났다. 또
한 미량무기질의 경우, 본 연구결과(단위 mg/100 g )와 Mok et 
al. (2008)의 연구결과(단위 µg)를 보면, Fe 함량이 2.1 mg 및 
4.98 µg, Cu 함량이 1.7 mg 및 0.76 µg, Zn 함량이 1.5 mg 및 
8.98 µg으로 각각 나타났다. 따라서 본 연구의 18종 제주도산 
아열대성 어류와 Mok et al. (2008)의 53종 연안산 어류의 무기

질 함량에서 크게 차이를 나타낸 다량무기질은 K, P, Ca 함량으
로서, K 및 Ca 함량은 본 연구의 아열대성 어류에서, P 함량은 
연안산 어류에서 각각 더 많았다. 그러나 나머지 다량무기질, 즉 
Na 및 Mg의 평균 함량은 양자간 큰 차이는 없었으나 아열대성 
어류에서 약간 더 많았다. 또한 미량무기질 함량은 본 연구의 아
열대성 어류가 Mok et al. (2008)의 연안산 어류에서 보다 상당
히 더 많았다. 이상의 결과로 보아 18종의 아열대성 어류의 무
기질은 53종의 연안산 어류의 경우(Mok et al., 2008) 처럼 모
든 무기질의 풍부한 급원으로 생각되며, 특히 한국인에게 부족
하기 쉬운 Ca (KNS, 2016) 급원으로서도 효과적인 식품의 가
능성이 시사되었다. 
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