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Abstract

Setting is an important process for the control of surimi quality in industry because it can improve the gel
texture and water-holding capacity of surimi-based products. Therefore, the effect of setting on giant squid
surimi-based product was analyzed via a mixture model. Konjac flour and microbial transglutaminase were
used as texture enhancers. Both texture enhancers improved the texture and water retention ability (WRA) of
giant squid surimi-based products, while decreasing the whiteness. Setting also improved the gel texture and
WRA, while having no effect on the whiteness. Based on the sensory evaluation, the product with gel texture
enhancers was better than the control and similar to commercial surimi products. Therefore, the applications
of gel texture enhancers and setting are very important for the manufacture of giant squid surimi-based products.
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서 론

어묵은 어육에 식염을 일정량 첨가하고 고기갈이 한 육을

가열하여 겔화한 제품을 말하며(1), 일반적으로 다른 동수분

성 단백질 식품에 비하여 가격이 저렴하고 조리가 용이하여

다양한 제품이 시판되고 있다(2). 그러나 수산연제품의 주

원료인 명태, 북방 대구 등은 입어료 및 소요 자재비의 상승,

원양어업에서의 어업 규제 강화, 200해리 경제 수역의 선포

등으로 절대 부족현상을 보이고 있다(3). 특히 명태는 최근

5년간 국내 일반해면 어업에서 어획량이 급감하여(4) 대체

자원의 탐색이 필요한 실정이다.

대체 자원으로 사용할 수 있는 다양한 어종 중 페루, 아르

헨티나 및 멕시코 등의 남미 원양에서 어획한 외양성 대왕오

징어류는 몸길이가 수 미터이다. 육의 두께가 1～5 cm 정도

로 매우 두꺼워 탈피공정이 용이한 장점 등이 있고, 잠재

자원량이 수 억톤 이상으로 추정되어 저가에 안정적으로 공

급되는 것이 가능하다(5). 또한, 오징어류는 백색도가 매우

뛰어나 백색육 어류를 대체할 수 있는 유용한 자원으로 사용

하는 것이 가능하다고 판단된다. 그러나 대왕오징어의 육에

는 NH4Cl이 많아 특유의 비린내가 강하며, 오징어 육의 구조

는 방사형근육섬유가 서로 교차하여 cubic 구조를 이루고

myosin을 분해하는 단백질 분해효소를 다량 함유하고 있어

가열시 점탄성 겔의 주성분인 actomyosin의 형성을 방해하

기 때문에 고기갈이 및 겔화가 어렵다고 보고되어 있다(6,7).

이에 따라, 오징어 육을 활용한 어묵의 제조 연구로 전분의

종류(8), 첨가수분의 최적화(6), 겔 강화제의 첨가(9,10) 및

타 어육과의 혼합어묵(11) 등이 연구되어 왔다.

Transglutaminase(TGase)는 glutamine 잔기의 γ-car-
boxyamide기와 아민간의 glutamyl-lysin 공유결합을 촉매

시키는 가교중합형 효소로써 이러한 cross-linking 반응을

통해 겔 강도를 증진시킬 뿐만 아니라 경도, 탄성 그리고

향미를 증진시킬 수 있다고 보고되어 있다(1,12). 특히 mi-

crobial transglutaminase(MTGase)는 칼슘염의 영향을 거

의 받지 않기 때문에 식품 산업에서 겔 강화제 등으로 많이

이용되고 있다(13). Konjac(Amorphophallus konjac)은 수

용성 다당류인 glucomannan이 주성분이며(14), 특유의 겔

형성능, 증점특성, 필립형성능, 다른 검류 및 전분류와의 상

승작용, 유동특성 등을 지니고 있어 식품 산업에 품질향상

및 중량제로 이용가능성이 매우 높은 식품 소재이다(15).

가열 중 어묵젤 형성 메카니즘은 칼슘염에 의한 단백질간

의 이온결합(16), 비극성 상호작용(17), 수분에 의한 극성 아

미노산의 수소결합(18), 단백질 분자간의 disulfide bond와
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Table 1. Experimental design of giant squid surimi-based product with gel texture enhancers (%)

No Surimi Water Konjac flour Salt Egg white Ca-lactate MTGase

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

45
37.9
45
34.3
42.325
30.8
42.325
45
36.975
37.8
45
45
37.9
40.525

40.6
47.73
47.6
54.84
45.035
54.85
48.535
47.6
52.155
54.83
40.6
44.1
47.73
50.345

10
10
3
6.5
8.25
10
4.75
3
6.5
3
10
6.5
10
4.75

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

0.20
0.17
0.20
0.16
0.19
0.15
0.19
0.20
0.17
0.17
0.20
0.20
0.17
0.18

같은 공유결합(19) 등이 있다. 특히, setting은 저온(0～40
o
C)

에서 NaCl과 같은 염이나 어육 속의 transglutaminase와 같

은 효소에 의하여 단백질 분자간의 공유결합을 촉진시키는

제조 공정으로 조직감 및 보수력을 증강시키고 gel 강도를

증가시키기 때문에(20) 겔화가 어려운 대왕오징어의 어묵

제조에 필수적으로 적용시켜야 할 공정으로 판단된다.

이에 따라, 본 연구는 자원량이 감소하고 있는 명태 등의

백색육 어류를 대체하기 위하여 백색도가 높고 잠재 자원량

이 많지만 특유의 비린내가 있고 겔화가 어려운 대왕오징어

를 대체자원으로 활용하기 위하여 대왕오징어에 겔 강화제

를 첨가하여 대왕오징어 어묵을 제조하였다. 또한, 대왕 오

징어 어묵 제조에 setting이 미치는 영향에 대하여 연구하였

고, 관능검사를 실시하여 특유의 비린내 제거 여부 및 시판

어묵과 비교하여 산업적 적용 가능성을 함께 분석하였다.

재료 및 방법

재료

대왕오징어(Ommastrephes bartrami)는 탈피하여 -20oC

이하에서 동결보관한 몸체만을 구입((주)대원수산, 주문진)

하여 사용하였으며, 겔 강화제로 사용한 microbial trans-

glutaminase(Activa, Azinomoto, Tokyo, Japan)와 kon-

jac(Amorphophallus konjac)((주)MSC, 부산)은 분말제품

을 구입하여 사용하였다.

일반성분 분석

대왕오징어의 일반성분은 AOAC(2002)의 방법에 따라

분석하였다(21). 즉, 대왕오징어육을 4oC에서 해동하고 같은

온도에서 10분간 자연탈수 한 것을 시료로 하여 수분은 상압

가열건조법, 조회분은 직접회화법, 조단백은 Micro-Kjel-

dahl법, 조지방은 Soxhlet법, 탄수화수분은 가감법으로 분석

하였다.

대왕오징어 어묵의 제조

대왕오징어 어묵의 제조 비율은 Mixture design D-opti-

mal program(Design expert 6.0, Stat-Ease, Minneapolis,

MN, USA)을 사용하여 설정하였으며 제조비는 Table 1과

같다. 제조 방법은 먼저 4oC에서 해동한 대왕오징어육을 10

분간 자연탈수하고 1～2 cm 크기로 썰어 silent cutter(YNF-

101B, 영남기계, 부산)로 초벌갈이하였다. 초벌갈이한 대왕

오징어육에 수분과 겔 강화제 및 부재료를 각각의 비율

(Table 1)로 첨가한 다음 10분간 두벌갈이하여 대왕오징어

고기풀을 제조하였다. 이를 충진기(소시지마을, 서울)로 원

형 스테인레스관(ID 1.9×L 17.5 cm)에 충진하고, 25oC에서

3시간 동안 setting(1) 한 다음 90
o
C에서 30분간 자숙하고 얼음

물로 15분간 냉각하여 대왕오징어 어묵을 제조하였다.

수분보유력(water retention ability, WRA)

대왕오징어 어묵의 수분보유력은 microcentrifuge-based

water holding test(22)를 이용하여 분석하였다. 즉, 1 g의

대왕오징어 어묵 시료를 2 mL filtration microtube(Spin

column EBD-1021, Elpis-Biotech, 대전)에 넣고 미량원심

분리기(KR/HM 150IV, Hanil Co., 서울)로 원심분리(2,000

×g, 20 min)하여 수분을 용출시킨 다음 어묵의 무게를 측정

하였다. 모든 실험은 3회 반복 측정하였으며, 그 평균값을

다음 식에 대입하여 수분보유력을 산출하였다.

WRA＝(A－B)/C

A: 시료의 전체 수분량(g)

B: 원심분리 후 용출된 수분량(g)

C: 시료의 단백질량(g)

백색도(whiteness)

대왕오징어 어묵의 백색도는 색차계(CR-200, Minolta,

Osaka, Japan)로 측정하였으며, 명도(lightness, L), 적색도

(redness, a), 황색도(yellowness, b)를 3회 반복 측정한 뒤

각각의 평균값을 다음 식에 대입하여 산출하였다(23).

Whiteness＝L－3b

조직감(texture) 분석

대왕오징어 어묵의 조직감은 Texture analyser(COM-

PAC-100, Sun Rheometer, Tokyo, Japan)를 사용하여 압착
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시험법으로 측정하였다. 즉, 어묵 시료(ID 1.9×L 2 cm) 중심
부에 table speed 60 mm/min, graph interval 30 msec, load

cell(max) 2 kg의 조건으로 라운드형 adaptor(No. 1, ID 20

mm)를 사용하여 2회 연속 압착하였을 때 얻어지는 값을 5회

반복 측정하였으며, 그 평균값을 이용하여 hardness, cohe-

siveness, springiness, gumminess 및 brittleness를 산출하

였다.

관능검사

관능검사는 식품학을 전공하는 대학원생 및 학부생 중 20

대 남자 9인, 여자 11인 총 20인의 관능검사요원을 구성하여

맛, 냄새, 색 및 전체적 기호도의 4가지 항목에 한하여 5단계

평점법(5점: 매우 좋다, 4점: 좋다, 3점: 보통이다, 2점: 나쁘

다, 1점: 매우 나쁘다)으로 측정하였다(24). 시료는 대왕오징

어 어묵의 제조 후 4oC에서 24시간 동안 보관한 것을 실험에

사용하였으며, 대조구로는 실험구와 제조법은 같으나 kon-

jac flour 대신 감자전분을 첨가한 대왕오징어어묵과 시판

찐어묵(명태, 갈치 및 이의 혼합)을 제조 및 구입하여 비교평

가 하였다.

통계분석

분석결과에 대한 통계적인 유의성 검정은 Statistical

Packages for Social Science(Ver. 20, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA)를 이용하여 Duncan's multiple range test로 유의

수준 5% 이내(p<0.05)로 각 평균값에 대한 유의적 차이를

조사하였다. 데이터는 각 실험치의 평균값과 표준편차로 나

타내었다.

결과 및 고찰

일반성분 분석

MTGase는 단백질간의 공유결합을 촉진시켜 겔의 형성

능을 강화하는 효소지만 과도한 양을 첨가하게 되면, 탄성의

감소를 초래해 단단하면서 깨지기 쉬운 성질을 유도하여 겔

의 점탄성을 손상시키게 되기 때문에(1), 25
o
C에서 setting

시 기질의 1～2% 수준의 첨가가 가장 적절하다고 알려져

있다(13). 이에 따라, MTGase의 첨가량을 결정하기 위하여

원료 대왕오징어육의 일반성분을 분석하였다. 수분이 73.5

±0.6%로 가장 높았으며 조단백질, 조지방, 조회분 및 탄수

화수분이 각각 17.5±0.2, 1.0±0.1, 1.2±0.1 및 6.8±0.8%로

수분을 제외하면 조단백이 가장 높았다. 이를 토대로 실험구

에서 조단백질량을 산출하였으며 조단백질량의 2%를 기준

으로 하여 MTGase의 첨가량을 결정하였다(Table 1).

Mixture models

대왕오징어육과 각 부재료의 품질특성 변화를 비교분석

하여 최적 첨가비율을 설정하기 위하여 mixture model의

D-optimal program으로 14개의 실험구를 설계하였으며, 이

들의 WRA, whiteness 및 gel texture(hardness, cohesive-

ness, springiness, gumminess, brittleness)의 측정 결과는

Table 2와 같다. 실험구 중 대왕오징어육, 수분, konjac flour

및 MTGase의 비율이 각각 45, 40.6, 10 및 0.2%인 제품의

hardness, cohesiveness, springiness, gumminess 및 brit-

tleness가 각각 0.93～1.08 kg/cm2, 93.45～98.77%, 93.41～

97.69%, 1.86～1.98 kg 및 1.74～1.81 kg으로 가장 높았다.

대왕오징어육, 수분, konjac flour 및 MTGase의 비율이 각

각 30.8, 54.85, 3 및 0.15%인 제품의 gel texture가 가장 낮았

으며, setting 공정이 적용된 실험구에서 gel texture와 WRA

가 전반적으로 높았다(Table 2). Konjac flour 및 MTGase의

첨가량이 많을수록 gel texture가 향상되었는데, 이는 kon-

jac flour의 glucomannan이 갖는 겔형성력, 증점특성, 필름

형성능 및 MTGase의 가교결합능 때문이며(12,14), Lee 등

(1)은 TGase를 첨가한 어묵의 연구에서 TGase가 0.1～

0.3% 첨가된 어묵의 texture가 가장 좋았다고 보고하였다.

또한, Otero 등(9)은 konjac glucomannan을 첨가한 어묵의

연구에서 10% 수준의 konjac glucomannan의 첨가가 gel

texture를 크게 향상시켰다고 하였고 Park 등(20)은 carra-

geenan을 첨가한 명란훈연 sausage의 연구에서 setting이

gel texture를 전반적으로 향상시켰다고 하였는데 이는 본

연구와 유사하였다. Whiteness는 대왕오징어육의 함량이

많을수록, konjac flour의 함량이 적을수록 증가하였는데 이

는 대왕오징어육과 konjac flour 특유의 백색과 탁색에 의한

것으로 판단되며 setting 공정이 적용된 대왕오징어 어묵은

대조구와 백색도에 큰 차이를 보이지 않았다. 겔 강화제를

첨가한 대왕오징어 어묵의 ANOVA 결과는 Table 3과 같다.

실험구 중 낮은 probability와 높은 Lack of Fit 값을 가진

model을 본 연구에서 가장 적당한 model로 선택하였는데

대조구는 WRA, whiteness 및 hardness를 linear model로,

cohesivenesws, springiness, gumminess 및 brittleness를

nonlinear model로 선택하였으며, setting 공정이 적용된 제

품은 whiteness를 linear model로, WRA, hardness, cohe-

siveness, springiness, gumminess 및 brittleness를 non-

linear model로 선택하였다. 대왕오징어육, 수분 및 konjac

flour의 배합조성과 이들의 상관관계에 따른 constraint co-

efficient 값은 Table 4와 같다. Linear model 중 WRA와

hardness는 konjac flour가, whiteness는 대왕오징어육의

constraint coefficient 값이 가장 높아 WRA와 hardness에

는 konjac flour가, whiteness에는 대왕오징어육의 영향이

가장 높았다. Nonlinear model 중 WRA, hardness, cohe-

siveness, springiness, gumminess 및 brittleness는 대왕오

징어육과 수분에 konjac flour가 첨가될 때의 interaction

constraint coefficient 값이 가장 높았으며, 이는 각 재료간의

상호작용에 의해 gel texture와 WRA가 가장 큰 영향을 받은

것으로 생각된다. 또한 setting 공정이 적용된 제품이 적용하

지 않은 제품보다 constraint coefficient 값이 높아 setting

공정을 적용할 경우 대왕오징어 어묵의 품질을 보다 향상시
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Table 4. Effect of setting on the constraint coefficients of giant squid surimi-based product with gel texture enhancers as
expressed in pseudo values

Response

Constraint coefficient

Surimi (A) Water (B) Konjac (C) A×B A×C B×C
01) 32) 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3

WRA 1.18 1.16 1.24 0.75 2.60 0.39 －
1.18

(0.0005)3)
－

3.52
(0.0017)

－
4.62
(0.0018)

Whiteness 61.69 63.18 60.29 64.23 39.34 32.07 － － － - － －

Hardness 0.52 -0.31 0.25 -0.66 1.83 -0.79 －
4.06
(0.0015)

－
6.93
(0.0027)

－
6.96
(0.0028)

Cohesiveness 48.84 54.96 67.82 66.01 -34.53 -43.35
10.20
(0.0349)

7.06
(0.0323)

329.82
(0.1098)

335.94
(0.1010)

233.30
(0.1147)

269.50
(0.1057)

Elasticity 57.59 20.01 52.15 9.33 -45.64 -181.21
26.39
(0.0263)

221.75
(0.0775)

324.89
(0.0826)

639.77
(0.1398)

313.59
(0.0863)

656.66
(0.1431)

Gumminess -1.72 -2.23 -1.37 -1.05 -7.50 -8.42
8.37
(0.0016)

9.13
(0.0011)

23.68
(0.0231)

26.95
(0.0154)

25.72
(0.0246)

27.57
(0.0164)

Brittleness -2.54 -1.78 -1.24 -1.41 -27.39 -31.86
9.64
(0.0017)

8.72
(0.0176)

62.25
(0.0248)

66.91
(0.0256)

60.66
(0.0264)

70.96
(0.0272)

1)Control. 2)Setting treatment for 3 hr. 3)The number in parenthesis is probability>|t|.

(a) Control

(b) Setting treatment for 3 hr

Fig. 1. Effect of setting treatment on the WRA, whiteness and gel texture of giant squid surimi-based product with gel texture
enhancers. (a), control; (b), setting treatment for 3 hr. A-A: surimi, B-B: water, C-C: konjac flour.
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Table 5. Sensory evaluation of giant squid surimi-based product with gel texture enhancers and other commercial surimi-based
products

Surimi-based product Taste Odor Color Overall

Giant squid with kojnac flour
Giant squid with potato starch
Alaska pollack meat
Hairtail meat
Mixed meat1)

2.9±0.7a
1.6±0.5b
3.9±0.6a
3.6±0.5a
3.7±0.7a

3.4±0.7ab
2.4±0.5b
3.9±0.8a
3.9±0.5a
3.7±0.5a

3.2±0.6a
3.0±0.7a
3.6±0.8a
3.2±0.5a
4.1±0.5a

3.1±0.3b
2.3±0.4c
3.8±0.4a
3.5±0.3ab
3.8±0.2a

1)
Surimi-based product with Alaska pollack and hairtail meats complex.
a-cMeans with different superscripts in each row are significantly different (p<0.05).

키는 것이 가능하다고 생각된다.

Trace 도표

대왕오징어육, 수분 및 konjac flour 배합비를 달리하였을

때와 setting 공정을 적용하였을 때 대왕오징어 어묵의 WRA

whiteness 및 gel texture의 변화는 Fig. 1과 같다. 모든 실험

구에서 대왕오징어육 및 수분의 함량이 감소할수록, konjac

flour의 함량이 증가할수록 gel texture 및 WRA가 증가하였

다. 이는 konjac flour의 첨가가 대왕오징어육의 겔 형성능을

증가시켜주기 때문이며, 수분의 투과도를 낮춰 수분의 유출

을 막기 때문에 WRA에도 영향을 미치는 것으로 생각된다

(25). Chen 등(26)은 konjac 유래 hydroxyl-propylmethyl-

cellulose를 첨가한 다랑어 어묵 연구에서 konjac 유래 hy-

droxylpropylmethyl-cellulose의 첨가가 breaking force, gel

strength와 같은 gel texture를 증가시킨다고 하였으며 이는

본 연구와 유사하였다. Whiteness는 대왕오징어육 및 수분

의 함량이 증가할수록, konjac flour의 함량이 감소할수록

증가하였는데, 이는 대왕오징어육과 konjac flour의 색에 기

인하는 것으로 판단된다. Xiong 등(27)은 konjac flour를 첨

가한 초어 어묵에 관한 연구에서 konjac flour의 첨가가

breaking force와 deformation과 같은 gel texture는 증가시

키나 konjac flour의 첨가량이 증가할수록 명도(lightness,

L), 적색도(redness, a), 황색도(yellowness, b) 등의 색도는

감소시킨다고 하였는데, 이는 본 연구와 유사하였다. Konjac

flour의 첨가는 대왕오징어 어묵의 품질을 효과적으로 상승

시켜 겔 강화제로 매우 우수하다고 생각된다.

최적 원료 배합비 설정

대왕오징어육, 수분, konjac flour 및 MTGase를 45, 40.6,

10 및 0.2%의 배합비로 제조하고 setting 공정을 적용한 대왕

오징어 어묵의 gel texture(hardness, cohesiveness, spring-

iness, gumminess 및 brittleness)가 가장 뛰어났기 때문에

본 배합비율을 최적 원료 배합비로 설정하였다. Whiteness

는 낮았으나 이는 gel texture에 영향을 미치지 않았기 때문

에 상기 최적 원료 배합비를 토대로 어묵을 제조하여 이를

실험구로 하고 관능검사를 시행하였다.

관능검사

Konjac flour와 MTGase의 gel texture 향상능과 대왕오

징어 특유의 비린내 제거 여부를 관능적으로 비교분석하기

위하여 감자전분 첨가 대왕오징어 어묵을 대조구로 하여 실

험구와 맛, 색 및 향을 비교하였다. 또한, 산업적 적용 가능성

을 검토하기 위하여 시판되는 어묵 중 명태육 어묵, 갈치육

어묵 및 이의 혼합 어묵을 각 1종씩 선정하여 관능검사를

시행한 결과는 Table 5와 같다. 맛에서는 명태육 제품이, 향

에서는 명태육과 갈치육 제품이, 색에서는 혼합어묵 제품의

점수가 가장 높았고, 맛 색 및 향에서 대조구의 점수가 가장

낮았다. 실험구는 맛과 색에서 시판제품과 유의적인 차이가

없었고(p<0.05) 대조구보다 맛과 향이 유의적으로 높아(p<

0.05) konjac flour의 첨가는 일반적인 전분첨가에 의한 제조

법보다 대왕오징어 특유의 비린맛과 향을 많이 줄일 수 있다

고 생각된다. 전체적인 기호도는 실험구가 시판어묵과 비교

하여 유의적으로 낮았으나(p<0.05), 시판어묵은 조미성분이

일정량 첨가된 제품이기 때문에 본 연구에서 제조한 대왕오

징어 어묵에 sorbitol 등의 조미성분을 일정량 첨가한다면

산업적으로 활용이 가능하다고 판단된다.

요 약

본 연구는 자원량이 감소하고 있는 명태 등의 백색육 어류

를 대체하기 위하여 백색도가 높고 잠재 자원량이 많지만

특유의 비린내가 있고 겔화가 어려운 대왕오징어에 겔 강화

제를 첨가하여 품질이 향상되고 비린내를 줄인 대왕오징어

어묵의 개발과 setting의 영향을 분석하였으며, 결과를 요약

하면 다음과 같다. Mixture model로 설계한 14개의 실험구

에서 konjac flour와 MTGase의 양이 많을수록 gel texture

는 크게 향상되었으며, 대조구에 비하여 setting을 적용한

제품의 gel texture가 더 높아 대왕오징어 어묵의 제조에

setting 공정은 반드시 필요하다고 생각된다. 대왕오징어육,

수분, konjac flour 및 MTGase의 비율이 각각 45, 40.6, 10

및 0.2%일 때 gel texture가 가장 높아 최적 배합비로 설정하

였다. 본 연구에서 제조한 대왕오징어 어묵은 감자전분을

첨가한 대왕오징어 어묵에 비하여 맛과 향에서 유의적으로

높아(p<0.05) 대왕오징어 특유의 비린맛과 향을 줄일 수 있

다고 생각되며, 시판 어묵과 맛과 색에서 유의적인 차이가

없어(p<0.05) 산업적으로 백색육 어류를 대체하여 활용하는

것이 가능하다고 판단된다.
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