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Abstract

The principal objective of this study was to determine the quality characteristics of tofu prepared with the addition 
of skate (Raja kenojei) powder. The moisture, crude ash, carbohydrate, crude protein, and crude lipid contents of the used 
skate powder were 5.34%, 14.15%, 1.90%, 76.60%, and 2.08%, respectivly. The yield rate of the tofu did not differ 
significantly with the level of added skate powder; however, significant reductions in pH and a significant increase in aci-
dity were observed. The L and b values of the tofu decreased with increases in the amount of added skate powder in 
the formulation, whereas the a values increased directly with the amount of added skate powder. Furthermore, hardness 
was increased significantly as the level of skate powder increased. In terms of overall acceptability, the preferred tofu 
samples were the control and the group to which, 1.0% skate powder was added.
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서  론

대두(Glycine max)는 양질의 단백질과 지방 그리고 비타민

과 무기질이 풍부할 뿐 아니라 다양한 기능성 성분들을 함유

하고 있다. 대두의 식물성 단백질, 사포닌, 레시틴, 스테롤, 
피틴산, 트립신 저해물질 등은 혈중 콜레스테롤의 저하, 과
산화 지질의 생성 억제, 신경계 및 신경세포의 기능 강화, 만
성퇴행성 질환 등에 효과가 있는 것으로 보고되었으며(Lee 
et al 2006), 수용성 색소인 daidzin, genistin 등 이소플라본은 

항암작용 외에 여성호르몬으로 작용하는 등 생리적 활성이 

높은 것으로 알려져 있다. 이러한 대두로 만든 음식 중에 대

표적인 것이 두부인데, 두부는 우리나라를 비롯해서 중국, 일
본, 동남아시아 등의 동양권뿐만 아니라 서양에서도 관심을 

가지고 있는 세계적인 식품으로 알려져 있다(Im et al 2004, 
Kim et al 2006). 두부는 대두의 수용성 단백질을 추출 응고

시킨 gel상의 식품으로 소화율이 높고, 대두단백질은 lysine 
등 필수아미노산 함량이 높아 곡류 위주의 식생활에서 부족

되기 쉬운 영양소를 공급하면서도 가격이 저렴한 식품이다

(Kim et al 1996).

최근, 식생활의 고급화, 건강 식품화, 간편화를 지향하는 

경향이 나타나면서 다양한 기능성 성분을 함유하고 있는 소

재를 두부에 첨가하여 두부의 건강뿐 아니라 기능성 향상을 추

구하는 노력이 활발하게 진행되고 있다. 강황(Kim et al 2008, 
Min et al 2007), 노랑 파프리카즙(Park & Jeon 2008), 청국장

(An et al 2008), 오미자즙(Kim & Choi 2008), 복분자(Han & 
Kim 2007), 쥐눈이콩(Lee YT 2007), 황금(Woo et al 2007), 
허브(Jeon & Kim 2006), 오징어 먹물(Park et al 2006), 바질

(Im et al 2004) 등에서 기능성과 기호성을 증진시키려는 연

구들이 계속적으로 수행되고 있다.
홍어는 생물학적인 측면에서 볼 때 가오리과에 속하는 연

골 어류로서 우리나라의 흑산도 근해와 동중국해, 일본 중부

이남 해역, 동지나해에 많이 분포하고 있으며, 흑산도 근해

에서 어획되는 홍어를 최고의 품질로 인정하고 있다(Yoo BY 
2003). 홍어의 영양학적 가치는 홍어의 맛과 밀접한 관계가 

있는데, 함질소 엑스 성분과 유리아미노산의 함량, 지방산 등

의 함량이 영양학적 우수성을 입증한다(Cha ES 2003, Cho & 
Kim 2008). 홍어에는 세포막 안정화 작용, 콜레스테롤 조절 

작용으로 이의 축적을 예방하여 혈관 질환, 심부전증의 예방 

효과가 높고, 성장 발달에 중요한 기능을 수행하는 taurine, 
리놀레산, 리놀렌산, 아라키돈산 등의 필수지방산이 다량 함
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유되어 있으며, 관상동맥계열 질환인 성인병 예방, 혈전증 

예방 및 두뇌 발달과 시각 강화 기능을 지닌 EPA, DHA가 

다량 함유되어 있다(Lee MK 1996). 또한, 홍어의 껍질에는 

콜라겐과 단백질 및 칼슘이 다량 함유되어 있으며(Cho SH 
2003), 홍어의 뼈에는 뮤코다당 단백질인 콘드로이틴이 다량 

함유되어 건강 및 강장식품으로 알려져 있으며, 항균성 효과

의 가능성이 밝혀지고 있다(Chai JH 2004, Park WJ 2002).
이에 본 연구에서는 홍어가 갖는 우수한 생리기능을 활용

하고자 홍어 껍질과 홍어 뼈를 혼합하여 홍어 분말을 제조한 

후, 홍어 분말을 두부에 첨가하여 물리적 관능적 품질 특성

을 살펴보고 홍어의 이용 분야 확대 및 다양한 기능성 두부 

개발을 위한 기초 자료를 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료 

1) 실험 재료

실험에 사용된 홍어 분말은 전라남도 영산홍어(주)에서 제

공받은 홍어 가공 부산물 중 껍질과 뼈의 비율을 6:4로 하여 

홍어 분말 제조에 사용하였다. 대두는 전남 목포에서 (영암, 
2007년산) 구입하였으며, 응고제로는 CaCl2․2H2O를 사용하

였다. 

2) 홍어 분말의 제조  

시료로 사용된 홍어 분말은 영산홍어(주)에서 제공받은 홍

어 가공 부산물(껍질:뼈=6:4, 생것 상태)을 건조기(40±5℃)에
서 60시간 건조한 후 믹서기로 분쇄하여 홍어 분말을 제조하

였다. 홍어 분말은 polyethylene bag((주)지퍼백, 미국)에 넣어 

냉동 보관(-18℃)하였고, 홍어 분말의 일반 성분 측정 및 두

부 제조에 사용한 시료는 제분한 홍어 분말을 실온에서 풍건

하고 40mesh 체에 통과시킨 후 사용하였다. 
 

3) 홍어 분말을 첨가한 두부의 제조

두부는 소이러브(IOM-201B, (주)이온맥)를 이용하여 Fig. 
1과 같이 제조하였다. 100 g의 콩은 깨끗이 수세하여 24시간

동안 물기를 빼고, 1,700 mL의 물과 함께 걸러내었고, 1,300 
mL의 두유를 두부 제조에 사용하였다. 두유는 water bath에 

중탕하면서 75～80℃의 온도를 유지하며 두유량 대비 홍어 

분말 0, 0.5, 1, 1.5%를 첨가한 후 주걱을 이용하여 같은 방향

으로 2～3회 교반하면서 두유량의 1% 응고제를 첨가하였다. 
응고제를 넣은 후 5분 동안 중탕하고, 다음에는 실온에서 5
분 동안 방치하고 나서 여과포를 깐 성형틀 속에 응고물을 

옮겨 누름틀이 성형틀 안에 들어갈 때까지 20분간 압착 성형

Soybean
↓

Washing, dewatering(24 hr)
↓

Soy milk(Soylove, 25 min)
↓

Adding skate (Raja kenojei) powder and coagulant, 
Heating(75～80℃, 5 min)

↓

Coagulation(25 min)
↓

Soybean curd
↓

Soaking soybean curd(30 min)
↓

Dewatering(15 min)
↓

Sample

Fig. 1. Procedures of preparation for tofu added skate (Ra-
ja kenojei) powder.

하였다. 성형된 두부는 증류수에 30분간 수침하였다가 건져

서 경사진 쟁반에 15분간 방치하여 두부의 표면의 수분을 제

거하였다. 

2. 실험 방법

1) 홍어 분말의 일반 성분 분석

홍어 분말의 일반 성분은 AOAC법(AOAC 1980)으로 측정

하였다. 수분 함량은 105℃ 상압가열건조법, 조단백질은 미

량 킬달법(micro-Kjeldahl법), 조지방 함량은 Soxhlet 추출법, 
회분은 550℃ 전기로를 이용한 직접 회화법으로 측정하였다. 

2) 두부의 수율

두부의 수율(%)은 원료 대두 100 g당 얻어지는 두유 1,300 
mL의 양에 대한 총 두부의 무게로 표시하였다. 

3) pH 및 총산도 측정

두부의 pH는 Choi 등(2000)의 방법으로 두부 시료 10 g에 

멸균 증류수 20 mL와 함께 섞이도록 mixer로 2분 동안 균질

화하고, pH meter(EA 920, Orion Research INC., U.S.A.)를 

이용하여 3회 반복하여 측정하였다. 총산도는 0.1 N NaOH
로 pH 8.3이 될 때까지 적정한 후 두부 1 g을 중화하는데 소

요되는 mL수를 lactic acid로 환산하여 나타냈다(AOAC 
1990).
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4) 색도 측정

두부의 색도는 두부를 일정한 크기(3×3×1 cm)로 절단하

여 색차계(Chromameter CR-200, Minolta Japan)를 사용하여 

L(명도), a(적색도), b(황색도)값을 10회 반복 측정, 그 평균

값을 나타내었다. 이 때 사용한 표준 백색판(standard plate)
의 값은 L값 96.95, a값 -0.03, b값 1.42이었다. 

5) 두부의 조직감 측정

두부의 조직감 측정은 제조된 두부를 일정 크기(3×3×1.5 
cm)로 절단하여 Rheometer(COMPAC-100II, Sun Sci, Co., 
Japan)를 이용하여 10회 반복 측정하였다. 이 때의 측정 조건

은 distance 5 mm, adaptor type circle, plunger φ 50 mm, table 
speed : 120 mm/min의 조건으로 하여 경도(hardness), 탄력성

(springiness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 깨짐

성(brittleness) 등의 값으로 나타내었다. 

6) 관능검사 

관능검사의 경험이 있는 목포대학교 식품영양학전공 학생 

20명을 선정하여 검사 방법과 평가 특성을 교육시킨 후, 다
음과 같은 특성에 대하여 관능검사를 실시하였다. 각 시료마

다 무작위로 조합된 3자리 숫자가 주어졌으며, 동일 크기(3× 
3×1 cm)로 자른 후 흰색 접시에 담아 제공하였다. 한 개의 

시료를 평가 후 반드시 생수로 입안을 헹구고 다른 시료를 

평가하도록 하였다. 측정 항목은 외관(색, 냄새, 매끄러움), 
견고성, 탄력성, 씹힘성, 색에 대한 기호도, 맛과 전체적인 기

호도 등을 5점 채점법(매우 좋다 : 5점, 좋다 : 4점, 보통이다 : 
3점, 나쁘다 : 2점, 매우 나쁘다 : 1점)으로 측정하였다. 

3. 통계 처리

평가 결과의 통계 처리는 SPSS(Statistics Package for the 
Social Science, Ver. 14.0 for Window) package를 이용하여 

평균 및 표준편차를 구하고, 분산분석(ANOVA)과 Duncan의 

다중범위 시험법(Duncan's multiple range test)으로 통계적 유

의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 홍어 분말의 일반 성분 

실험에 사용한 홍어 분말의 일반 성분 분석 결과는 Table 1
과 같다. 홍어 분말의 수분 함량은 5.34%, 조단백질은 76.60%, 
조지방질은 2.08%, 회분은 14.15%, 탄수화물 1.90% 이었다. 

2. 홍어 분말 첨가 두부의 수율

홍어 분말을 첨가하여 제조한 두부의 수율은 Table 2와 같

Table 1. Proximate composition of skate(Raja kenojei) 
powder  (Unit: %)

Characteristics Skate(Raja kenojei) powder

Moisture  5.34

Crude protein 76.60

Crude lipid  2.08

Crude ash 14.15

Carbohydrate  1.90

Table 2. Yield rate, pH and total acidity of tofu 
prepared with various skate(Raja kenojei) powder levels 

(g/1,300 mL of soy milk)

Samples Yield rate pH Total acidity(%)

Control 186.25±2.25a1)2) 6.08±0.51d 0.3122±0.0322a

0.5% SF 189.25±0.52a 5.85±0.17c 0.4032±0.0325b

1.0% SF 189.76±1.02a 5.72±0.24b 0.4421±0.0021c

1.5% SF 190.35±1.21a 5.65±0.11a 0.4655±0.0136d

F-value 1.857 452.423***3) 19.455***

Control  : 0% soybean curd added skate powder.
0.5% SF : 0.5% soybean curd added skate powder.
1.0% SF : 1.0% soybean curd added skate powder.
1.5% SF : 1.5% soybean curd added skate powder.
1) Values with different superscripts within columns are signifi-

cantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
2) Mean±standard deviation(n=3).
3) *** p<0.001.

다. 대조군의 경우  186.25±2.25에서 홍어 분말 1.5% 첨가 두

부의 경우 190.35±1.21로 첨가 수준이 증가할수록 약간씩 증

가하는 경향을 보였지만, 유의한 차이는 없었다. 허브(Jeon 
& Kim 2006), 오징어 먹물(Park & Park 2006), 청국장 분말 

두부의 경우 첨가량(An et al 2008)이 증가할수록 두부의 수

율이 증가한다는 보고된 바 있는데, 본 연구도 유사한 결과

를 보였다. Choi et al (2000)은 천연물의 첨가는 단백질의 결

합보다는 오히려 단백질의 결합을 방해하여 천연물의 첨가

농도를 증가시킬수록 수율이 낮아진다고 하였으며, Jung et 
al (2000)은 오미자와 매실즙을 첨가하였을 때 첨가 수준을 

증가시킴으로써 수율이 감소되는 현상을 보였으며, 이는 유

기산 농도의 증가로 단백질의 응고가 급격히 일어나면서 덩

어리가 커지고 보수력이 떨어져 일어나는 것으로 보고하였

다. 또한 Park & Jeon(2008)은 노랑 파프리카즙의 첨가 수준

을 증가시킴으로 수율이 약간씩 감소한다고 보고한 바 있는

데, 본 결과와는 다른 경향을 나타냈다.
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3. 홍어 분말 첨가 두부의 pH와 총산도

홍어 분말 첨가 두부의 pH와 총산도는 Table 2와 같다. 대
조군, 0.5, 1 및 1.5% 첨가 두부의 경우 pH는 각각 6.08±0.51, 
5.85±0.17, 5.72±0.24 및 5.65±0.11로 유의하게 감소하는 경향

을 보였고, 총산도는 각각 0.3122±0.0322, 0.4032±0.0325, 0.4421± 
0.0021, 0.4655±0.0136으로 유의하게 증가하는 경향을 보였다. 
이는 바질 물추출물(Im et al 2004), 석류즙(Kim & Park 
2006), 오미자즙(Kim & Choi  2008)의 첨가량이 증가할수록 

대조군에 비해 첨가군의 pH가 유의적으로 감소한다는 보고

와 비슷한 경향을 나타내었다. pH가 낮은 식품이 높은 식품

에 비해 방부 효과가 높으므로(Jeon & Kim 2006, Choi & Choi 
2003) 두부에 홍어 분말을 첨가하였을 때 두부의 저장성 향

상에 도움을 줄 수 있을 것으로 생각된다.

4. 홍어 분말 첨가 두부의 색도

두부의 색도는 두부의 품질 요소 중 중요한 요소이며, 색도

Table 3. Hunter color of tofu prepared with various 
skate(Raja kenojei) powder levels

Samples1) L a b

Control 78.91±0.25d 2.25±0.72a 21.15±0.72d

0.5% SF 77.52±0.16c 2.75±0.26b 17.25±0.72c

1.0% SF 76.55±0.43b 3.61±0.14c 16.88±0.72b

1.5% SF 74.35±0.65a 3.95±0.51d 15.36±0.72a

F-value 142.455*** 1125.452*** 10352.521***

1) Abbreviation are the same as in Table 2.
2) Values with different superscripts within columns are signifi-

cantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
3) Mean±standard deviation(n=10).
4) *** p<0.001.

Table 4. Texture properties of tofu prepared with various skate(Raja kenojei) powder levels 

Samples1) Hardness(g/cm2) Springiness(%) Cohesiveness(%) Chewiness(g) Brittleness(g)

Control 2.23±0.05a2)3) 89.66±0.65b 69.55±0.21a 820.25±0.65a 88753.12±0.63a

0.5% SF 2.56±0.01b 92.15±0.18c 56.12±0.11a 745.33±0.12a 76021032±0.25a

1.0% SF 2.79±0.12c 93.21±0.19d 63.87±0.13a 768.32±0.35a 88652071±0.15a

1.5% SF 2.99±0.15d 87.55±0.11a 68.21±0.22a 835.55±0.32a 90263.19±0.21a

F-value 6543.122***4 26122.105*** 177535.021 4325845.5*** 9.256***

1) Abbreviation are the same as in Table 2.
2) Values with different superscripts within columns are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
3) Mean±standard deviation(n=10).
4) *** p<0.001.

는 시각적 기호도의 척도로 이용된다(Park & Jeon 2008). 홍
어 분말 첨가 두부의 색도는 Table 3과 같이 명도(L값)는 홍

어 분말을 첨가한 두부가 대조군에 비해 유의하게 감소하는 

경향을 보였는데 이는 홍어 분말의 색 때문인 것으로 생각된

다. Kim et al(2003)의 클로렐라 첨가 두부와 Im & Cho(2005)
의 약초 첨가 두부, 허브 첨가 두부(Jeon & Kim) 및 강황 첨

가 두부(Min et al 2007)에서 무첨가군보다 L값이 감소하는 

경향과 비슷하게 나타났다. 적색도(a값)는 첨가 수준이 증가

할수록 유의하게 증가하는 경향을 나타내었으며, 특히 대조

군에서 2.25±0.72로 가장 낮게 나타났고, 홍어 분말의 첨가 

수준에 따라 2.75±0.26～3.95±0.51로 전반적으로 높은 값을 

나타내었다. 이는 Kim & Choi(2008)가 오미자 추출물을 첨

가한 두부에서 적색도가 증가하였다고 하여 같은 결과를 보

였다. 한편, 황색도(b값)는 홍어 분말의 첨가 수준이 증가할

수록 감소하는 경향을 나타내었다. 

5. 홍어 분말 첨가 두부의 조직감 

홍어 분말을 첨가한 두부의 조직감을 측정한 결과는 Table 
4와 같다. 경도는 대조군에서 2.23±0.05 g/cm2, 홍어 분말 

1.0% 첨가군에서는 2.79±0.12 g/cm2을 나타내었고, 홍어 분

말 1.5% 첨가군에서는 2.99±0.15 g/cm2을 보여 홍어 분말 첨

가 수준이 증가할수록 경도가 유의하게 증가하였다. 두부의 

응고성은 두유 내 고형분의 함량, 응고제 첨가량, 단백질 함

량과 조성에 따라 크게 영향을 받는데, 석류즙 첨가 두부의 

연구에서 석류즙 첨가량이 증가할수록 두부가 더 단단해졌

다고 보고하였다(Park & Hwang 1994). Kim & Choi(2008)는 

오미자 추출물을 첨가한 두부의 경우 첨가 수준이 증가할수

록 견고성이 증가하였다고 보고하였다. 또한, 노랑 파프리카

즙 첨가 두부(Park & Jeon 2008)에서도 첨가 수준이 증가할

수록 경도가 유의하게 증가하였다고 보고된 바 있어 본 결과

와 비슷한 경향이었다. 한편, 응집성, 씹힘성 및 깨짐성도 첨
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가 수준이 증가할수록 0.5% 첨가 두부의 경우 56.12±0.11, 
745.33±0.12 및 76021032±0.25에서 1.5% 첨가 두부의 경우 

68.21±0.22, 835.55±0.32 및 90263.19±0.21로 유의하게 증가

하였다. 응집성의 증가는 Min et al(2007)의 강황을 첨가한 

두부의 경우 대조군에서는 62.92±0.98(%)인데, 강황 첨가군

의 경우 64.60±0.71(%)～69.05±4.97(%)로 나타나 비슷한 경

향이었다. 또한, 깨짐성의 증가는 Kim & Choi(2008)의 오미

자 추출물 첨가 두부에서 대조군의 경우 26.32±0.23에서 4% 
첨가군의 경우 32.84±0.13으로 증가하여 비슷한 경향을 보였

다. 

6. 홍어 분말 첨가 두부의 관능검사

홍어 분말을 수준별로 첨가하여 제조한 관능평가는 Table 
5와 같다. 외관의 특성 중 색깔은 대조군의 경우 2.50±0.15, 
홍어 분말 0.5% 첨가 두부는 2.62±0.13, 홍어 분말 1.0% 첨가 
두부는 3.31±0.24, 홍어 분말 1.5% 첨가 두부는 3.42±0.31으

로 나타나 유의하게 증가되었다. 매끄러움은 대조군의 경우 

4.12±0.11에서 홍어 분말 1.5% 첨가 두부의 경우 2.78±0.14
로 유의하게 감소하였다. 조직감 특성 중 경도는 홍어 분말 

첨가 수준이 증가될수록 증가하여 기계적 특성에서의 결과

와 일치하였으며, 탄력성은 감소하였다. 색에 대한 기호도

는 홍어 분말 1.0% 첨가 두부에서 가장 높은 값을 보여 대조

군과는 차이를 보였으며, 바람직한 색을 나타냈다. 전체적

인 기호도에서는 홍어 분말 1.0% 첨가 두부가 3.95± 0.21로 

가장 높은 점수를 받았으며, 0.5% 첨가 두부는 대조군(3.75± 
0.15)과 같은 점수를 받았다. 한편, 전체적인 기호도에서는 

시료간에 유의적인 차이를 보이지 않아 이는 기존의 흰 두

부에서 오는 고정관념의 선호도라 생각된다(Kim & Choi 
2008). 이상의 결과를 종합해 보면 홍어 분말 첨가는 전체적인 

관능평가에 긍정적인 영향을 미치며, 특히 홍어 분말 1.0%

Table 5. Sensory properties of tofu prepared with various skate(Raja kenojei) powder levels

Samples1)
Appearance Texture Acceptability

Color Flavor Sleekness Hardness Springiness Chewiness Color Taste Overall

Control 2.50±0.15a2)3) 2.75±0.14a 4.12±0.11c 2.95±0.10a 4.19±0.22b 3.31±0.21b 3.51±0.22a 3.62±0.21a 3.75±0.15a

0.5% SF 2.62±0.13b 2.85±0.15a 3.56±0.22bc 3.31±0.11b 3.68±0.41ab 2.61±0.31a 3.72±0.02ab 2.95±0.32a 3.75±0.20a

1.0% SF 3.31±0.24c 3.22±0.23b 3.21±0.24ab 3.75±0.23c 3.40±0.32ab 3.21±0.22ab 4.22±0.01b 3.21±0.02a 3.95±0.21a

1.5% SF 3.42±0.31d 3.10±0.31a 2.78±0.14a 4.12±0.32d 3.29±0.41a 3.31±0.51b 3.58±0.04a 3.15±0.14a 3.55±0.14a

F-value 3.6954)* 2.69 7.547*** 15.62*** 2.235 2.432 6.235 2.562 0.561

1) Abbreviation are the same as in Table 2.
2) Values with different superscripts within columns are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
3) Mean±standard deviation.
4) * p<0.05,   *** p<.001.

가 두부의 기호도를 높일 수 있는 가장 적합한 농도로 사료

된다.

요약 및 결론

두부의 기능성과 기호도를 향상시킬 목적으로 홍어 분말

을 첨가하여 두부의 이화학적 및 관능적 품질 특성을 조사하

였다. 홍어 분말의 수분 함량은 5.34%, 조단백질은 76.60%, 
조지방질은 2.08%, 회분은 14.15%, 탄수화물 1.90%이었다. 
홍어 분말 첨가 두부의 수율은 첨가 수준이 증가할수록 약간

씩 증가하는 경향을 보였지만, 유의한 차이는 없었다. pH는 

첨가 수준별로 유의하게 감소하는 경향을 보였고, 총산도는 

유의하게 증가하는 경향을 보였다. 색도 중 명도와 황색도는 

첨가 수준이 증가할수록 유의하게 감소하는 경향을 보였으며, 
적색도는 첨가 수준이 증가할수록 유의하게 증가하는 경향

을 보였다. 조직감 특성은 첨가 수준이 증가할수록 경도가 

유의하게 증가하였으며, 홍어 분말을 첨가한 두부의 경우 응

집성, 씹힘성 및 깨짐성도 첨가 수준이 증가함에 따라 유의

하게 증가되었다. 관능검사 결과, 외관의 특성 중 색은 첨가 

수준이 증가할수록 유의하게 증가하였고, 매끄러움은 유의

하게 감소하였다. 한편, 경도는 홍어 분말의 첨가 수준이 많

을수록 증가하여 기계적 특성에서의 결과와 일치하였으며, 
탄력성은 감소하였고, 씹힘성은 홍어 분말 첨가군이 더 낮게 

나타났다. 색에 대한 기호도는 1.0% 첨가 두부가 가장 높은 

값을 보였고, 그 다음 0.5% 첨가 두부였다. 전반적인 기호도

에서는 1.0% 첨가 두부가 3.95±0.21로 기호도가 가장 높게 평

가되었다. 
이상의 결과로 볼 때 두부의 제조에 있어 홍어 분말 1.0% 

첨가의 경우 두부의 품질 특성의 향상과 기능성을 더해줄 수 

있을 것으로 사료된다.
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