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ABSTRACT Processing conditions of mackerel sausage were optimized for number of washes (0, 1, 2, and 3 times) 
and percentages of various additives: salt (1, 1.5, 2, 3%), phosphate complex (0.1, 0.3, 0.5%), sugar (1, 2, 3%), and 
corn starch (1, 3, 5%). The whiteness of mackerel sausage significantly increased with increasing washing time, but 
the whiteness of mackerel sausage prepared with additives did not show large differences. Conditions consisting of 
two washes, 2% salt, 2% sugar, and 5% corn starch showed the highest hardness and gel strength, whereas the group 
supplemented with phosphate complex showed no considerable differences compared to the control. In the sensory 
evaluation, the mackerel sausage prepared with two washes compared to the control scored higher for color, aroma, 
and overall preference. In addition, mackerel sausage supplemented with 2% salt, 2% sugar, and 5% corn starch scored 
highest in overall preference. There was no significant difference in mackerel sausage supplemented with phosphate 
complex. Therefore, these results suggest the optimal conditions for improving the texture and sensory properties of 
mackerel sausage were two washes, 2% salt, 0.5% phosphate complex, 2% sugar, and 5% corn starch.
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서   론

우리나라 연근해의 주요 어획 종에는 고등어, 멸치, 오징

어가 있으며 이들은 연중 거의 매일 어획되고 있다(1). 특히 

고등어는 대형 선망 어업에서 어획된 어종의 62%를 차지하

고 있으며 총 허용 어획량(total allowable catch, TAC)이 

정해져 있는 어종이다(2). 고등어(Scomber japonicus)는 

경골어류 농어목 고등어 과에 속하며 정어리, 전갱이, 꽁치

와 함께 4대 등푸른 생선으로 우리나라 남해안 일대를 비롯

하여 동중국해, 일본 전 연안 등 대부분의 대양에 서식하며 

주로 열대 및 온대 해역에 분포하는 난류성 어종이다(3). 고

등어는 그중에서도 지질 함량이 가장 높으며, 특히 EPA 

(eicosapentaenoic acid) 및 DHA(doxosahexaenoic acid)

와 같은 고도불포화지방산(polyunsaturated fatty acids, 

PUFAs)이 풍부하여 동맥경화, 뇌혈전 및 심근경색 등에 효

과가 있다(4). 또한 혈압 강하 및 뇌졸중의 예방 효과가 있는 

taurine, 필수 무기질로서 강한 항산화력을 가지는 sele-

nium 및 세포 분열과 복제에 관여하는 핵산 등이 다량 함유

되어 있어 영양 및 생리적 기능이 매우 우수한 어류이다(5). 

어육 연제품은 전통적으로 신선한 명태나 조기류 등 백색

육 어류의 근육 중 염용성 단백질을 분리 정선한 것(surimi)

을 주원료로 하고 전분류와 다양한 조미 소재를 부원료로 

사용하여 가열 조리한 탄력이 있는 대표적 수산 가공식품으

로(6), 비린내를 느낄 수 없으면서 잔가시에 대한 부담이 없

어 서구뿐만 아니라 우리나라에서도 소비가 증가되고 있다

(7). 하지만 어육 연제품 및 이의 중간 소재인 surimi의 원료 

수급은 세계 각국의 어업자원 보호 정책과 유럽을 위시한 

서구에서 어류의 건강 기능성을 인지한 이래 어류 스테이크

의 선호 현상, 중국에서 surimi의 소비 증가 등으로 인하여 

어려워지고 있어, surimi 원료 난을 해결하기 위한 방안으로 

대체 어종들에 대한 검토 필요성이 제기되고 있다(7,8). 하

지만 고등어와 같은 일시다획성 적색육 어류는 선도 저하가 

매우 빨라 고도불포화지방산들이 쉽게 산화 분해되어 유지

의 변색, 저급 카보닐 화합물 생성으로 인한 불쾌취 생성, 
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유리지방산 생성으로 인한 pH의 급속한 저하 및 근원섬유 

단백질의 빠른 변성(9)이 발생하며, 다량의 근형질단백질 및 

혈합육 함유, 계절 변화에 따른 지질함량의 폭넓은 변화 등

으로 인해 고등어를 소재로 하여 연제품을 제조할 경우 제품

의 겔 강도가 약하고 색이 불량하며 어취가 발생한다. 또 

바람직하지 못한 유통 및 저장 과정에서 생성된 histamine

에 의해 scombroid fish poisoning과 같은 식중독 등을 일

으켜 품질에 나쁜 영향을 준다. 따라서 고등어는 어획량에 

비해 저장의 어려움으로 냉동품이나 통조림, 염장품 등의 

형태로 이용이 제한되고 있으며, 다양한 가공 제품으로 이용

하기가 어렵다고 알려져 있다(9,10). 

고등어를 가공 제품으로 이용하기 위한 연구로는 유전가

열에 의한 내부가열 방식을 이용한 고등어 연제품의 보장성 

증진 연구(11), 고등어 분말 수프(12), 수세, setting 조건, 

가열 조건 및 고기풀 저장 조건에 따른 고등어 어묵 특성

(13), 고등어 버거(14) 제조에 관한 연구가 있다. 또한 고등

어육은 낮은 겔 형성능 때문에 surimi 제조의 어려움이 있어 

이를 개선하기 위한 연구로 감압 알칼리수(10) 및 전기분해

수(15,16) 수세 처리, 냉동 고기풀의 감압 알칼리수 및 set-

ting 조건(17)에 관한 연구들이 보고되고 있다. 하지만 첨가

제에 의한 고등어육의 gel 형성능 개선에 관한 연구는 보고

되고 있지 않다. 

본 연구에서는 적색육 어류인 고등어육을 원료로 gel 특

성을 강화한 연제품을 개발하기 위해 원료 육의 수세조건 

및 설탕･소금･인산염･전분의 첨가 농도를 달리하여 고등어 

육의 gel 형성능을 개선할 수 있는 최적 조건에 대하여 조사

하였다.

재료 및 방법

실험 재료

고등어 육은 부산에 소재하고 있는 (주)등푸른 식품에서 

제공받은 분쇄육을 4°C에 보관하여 실험에 사용하였다.

고등어 소시지 제조

육 2 kg에 얼음물을 5배량 가수하여 15분 동안 교반을 

실시하였다. 수세 후 거즈를 이용하여 물기를 제거하였다. 

탈수한 육과 각각의 첨가물을 silent cutter(ST11, ADE 

Co., Hamburg, Germany)에서 5분 동안 교반한 후 유화물

을 충진 하고 결착시켜 밀봉하였다. 이후 40°C에서 30분간 

항온기(WFO-600SD, RIKAKIKAI Co., Tokyo, Japan)를 

이용하여 setting 과정을 거치고 80°C에서 50분간 가열하

였다. 가열 후 냉수에서 40분간 냉각하여 실험에 사용하였

다. 고등어 소시지를 제조하기 위한 수세 조건과 첨가물의 

배합비율은 다음과 같다. 

수세 조건 시 소금 2%, 인산염 0.3%를 첨가하여 15분 동안 

5배량의 정수 물에 수세를 0, 1, 2, 3회 실시하고 실험을 

진행하였다. 수세 조건 확립 후에 소금 조건을 확립하기 위

해서 수세 2회를 실시한 후 인산염 0.3%를 첨가하고, 소금 

1, 1.5, 2 및 3%를 첨가하여 실험을 진행하였다. 소금 조건 

확립 후 인산염 조건을 확립하기 위해 수세 2회, 소금 2%를 

첨가한 후 인산염 0, 0.1, 0.3 및 0.5%를 첨가하여 실험을 

진행하였다. 인산염 조건 확립 후, 설탕 조건을 확립하기 위

해 수세 2회, 소금 2%, 인산염 0.5%를 첨가한 후 설탕 0, 

1, 2 및 3% 첨가하여 실험을 진행하였다. 마지막으로 수세, 

소금, 인산염 및 설탕 조건 확립 후, 옥수수 전분의 최적 조건

을 알아보기 위해, 15분 동안 5배량의 정수 물에 수세 2회를 

실시하고 소금 2%, 인산염 0.5%, 설탕 2%에 옥수수 전분 

0, 1, 3 및 5%를 첨가하여 실험에 사용하였다.

색도 측정

시료를 높이 3 cm로 자른 후 색차계(JC 801, Color 

Technosystem Co., Tokyo, Japan)로 측정하며, 고체 cal-

ibration을 시행하여 standard를 설정하였다(X=94.98, 

Y=96.78, Z=115.38). 각각의 색도는 L*(lighteness, 명도), 

a*(redness, 적색도), b*(yellowness, 황색도), 백색도

(whiteness)는 백색도 지표, L*-3b*를 이용하여 계산하였

다(L*=93.73, a*=-0.12, b*=0.11). 측정은 4회 반복한 후 

평균값을 취하였다.

TPA(texture profile analysis-two bite test) 

시료를 2×2×1.5 cm로 자른 후 전단력, 경도, 깨짐성, 

부착성, 탄성, 응집성, 검성, 씹힘성 및 복원성을 측정하였

다. 이때 force 100 g, distance 10 mm, test speed 2.0 

mm/s의 조건에서 texture meter(T1-AT2, SMS Co., 

Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였으며, 5회 반복한 후 

평균값을 취하였다.

Gel strength 측정

높이 3 cm로 자른 시료를 force 100 g, distance 15 mm, 

test speed 1.0 mm/s의 조건에서 texture meter(T1- 

AT2, SMS Co.)를 이용하여 측정하였으며, 4회 반복한 후 

평균값을 취하였다. 

관능검사

13명의 숙련된 panel(식품공학전공 식품자원개발실험

실, 남 4명, 여 9명, 21~26세)을 선정하여 고등어육에 대해 

색, 형태, 맛, 향, 질감 및 전체적인 기호도의 7가지 항목으로 

7점 점수법을 실시하여 기호도가 높을수록 7점, 나쁠 경우 

1점을 표시하도록 하였다.

통계처리

실험 결과의 통계처리는 SAS program(Statistical ana-

lytical system V8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)

을 이용하여 분산분석을 실시하였다. 조사 항목들 간의 유의

성 검정은 Duncan의 다중검정법으로 P<0.05 수준에서 실
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Table 1. Color, texture properties, gel strength, and sensory evaluation of mackerel sausages by washing times

Properties
Washing times

0 1st 2nd 3rd
Color
  L*

  a*

  b*

  Whiteness

 58.53±0.03B1)

  3.68±0.02A

 11.27±0.03A

 24.73±0.06C

 59.76±0.13A

  3.39±0.01BC

 10.18±0.06B

 29.24±0.18B

  58.74±0.23B

   3.52±0.08AB

   9.76±0.07C

  29.46±0.26B

  59.68±0.19A

   3.34±0.01C

   8.71±0.02D

  33.54±0.16A

Hardness (g)
Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness

297.23±152.4C

  0.65±0.05NS2)

  0.19±0.01NS

580.92±7.96C

398.39±9.22C

4,539.1±83.21B

  0.61±0.00
  0.18±0.00
818.08±9.38B

501.12±1.35B

5,293.95±112.18A

   0.70±0.12
   0.20±0.00
1,074.16±18.35A

 698.61±6.05A

4,746.88±14.33B

   0.75±0.04
   0.19±0.00
  857.3±31.08B

 685.47±4.17A

Gel strength (g×cm) 315.88±12.47D 439.79±12.50C  625.97±8.21A  571.74±25.95B

Sensory test
  Color
  Smell
  Taste
  Texture
  Hardness
  Springiness
  Overall preference

  3.40±1.18NS

  2.25±0.80C

  3.00±1.33B

  3.50±1.64BC

  3.94±1.83A

  3.50±1.68A

  2.50±0.92B

  3.80±1.01
  3.00±0.59B

  3.81±0.92AB

  4.19±0.94AB

  4.19±1.01A

  4.25±1.28A

  3.88±0.92A

   4.27±0.80
   3.94±0.46A

   4.31±0.70A

   4.63±0.99A

   4.38±0.72A

   4.13±0.93A

   4.44±0.74A

   4.07±0.80
   3.63±0.49A

   3.56±0.64AB

   2.50±1.13C

   1.75±0.70B

   2.25±0.70B

   2.56±0.91B

1)Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).
2)Not significantly different.

시하였다.

결과 및 고찰

수세횟수

수세를 0회, 1회, 2회, 3회 처리하여 명도, 적색도, 황색도 

및 백색도를 조사한 결과(Table 1), 명도와 적색도는 수세 

횟수에 따른 큰 차이를 보이지 않았으나 황색도는 수세 횟수

가 증가할수록 유의적으로 감소하였다. 백색도의 경우 수세

에 의해 증가하였으며, 1회 및 2회 수세에서는 차이를 보이

지 않았으나, 3회 수세 처리구에서는 유의적으로 가장 높은 

값을 보였다. 이 결과는 Lee(16)가 고등어 육에 수도수와 

전해수로 수세하여 색도를 측정한 결과, 수세 횟수가 증가할

수록 백색도가 증가한 것과 유사하였다. 고등어 소시지의 

수세횟수에 따른 물성 측정 결과(Table 1), 탄성과 응집성은 

수세횟수에 상관없이 통계적으로 유의적인 차이가 나타나

지 않았으나, 경도는 수세횟수를 늘림에 따라 증가하다가 

3회 수세 처리구에서는 유의적으로 감소하였다. 이는 Park 

등(13)의 연구에서 원료 육의 3회 이상의 수세에서 고등어 

어묵 형성능이 감소하였다는 결과와 유사하였다. 씹힘성의 

경우, 수세를 하지 않은 소시지에 비해 수세 처리구가 전체

적으로 높았으며, 2회 및 3회 수세 시 유의적으로 높았다. 

씹힘성의 결과는 경도, 응집성, 탄성의 1차 파라미터를 곱한 

것으로 이에 영향을 받을 것으로 사료된다. 검성은 2회 수세

의 경우가 가장 높은 결과 값이 나타났으며, 검성의 결과는 

경도, 응집성, 탄성의 1차 파라미터를 곱한 것으로 본 측정

의 경도 결과와 관련된 것으로 사료된다. 고등어 육을 수세

횟수를 달리하여 겔 강도를 측정한 결과(Table 1), 수세 2회 

경우가 3회보다 유의적으로 높은 결과 값이 나타났다. 이러

한 결과는 Lee(15)의 연구에서 알칼리 수세육 가열겔, 전해

알칼리 수세육 가열겔의 강도를 측정한 결과 3회 이상의 수

세에서 감소하였다는 결과와 일치하였다. 수세조건에 따른 

고등어 소시지의 관능평가 결과(Table 1), 수세 2회 처리구

의 경우 향과 맛 및 경도에서 각각 3.94점, 4.31점, 4.38점으

로 가장 높은 값을 받았다. 또한 전체적 호감도에서도 4.44

점으로 가장 높은 선호도를 나타냈다. 이는 수세 횟수가 증

가할수록 이미, 이취 등이 감소하여 높은 점수를 받은 것으

로 판단된다. 이상의 결과로 미루어 보아 겔 강도, TPA 및 

관능평가의 결과에 따라 수세 2회가 고등어 소시지 제조 시 

가장 적합하였다.

소금

고등어 소시지 제조 시 수세 2회로 조건을 확립한 후, 소

금 1, 1.5, 2 및 3%를 첨가하여 색도를 측정한 결과(Table 

2), 명도와 적색도의 경우 처리구들 간에 유의적인 차이가 

없었다. 황색도의 경우 소금 3% 처리 시 유의적으로 가장 

낮은 값을 보였으며, 백색도의 경우 3% 처리구가 유의적으

로 가장 높았으나 큰 차이는 나타나지 않았다. 이 결과는 

Jang 등(18)이 2% NaCl을 첨가한 후 깡치의 어육단백질 

가열 젤의 특성을 조사한 결과, 명도 및 백색도가 증가한 

결과와는 상반되었는데 이는 백색어류와 적색어류의 원료

의 차이에 의해 다른 결과를 보인 것으로 사료된다. 고등어 

소시지의 소금 첨가량에 따른 물성 측정 결과(Table 2), 경

도의 경우 2% 첨가에서 가장 높은 값이 나타났으나, 씹힘성
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Table 2. Color, texture properties, gel strength, and sensory evaluation of mackerel sausages by salt

Properties
Salt (%)

1 1.5 2 3
Color
  L*

  a*

  b*

  Whiteness

  60.19±0.21NS1)

   3.45±0.04NS

  10.04±0.03A2)

  30.06±0.19B

  60.06±0.14
   3.31±0.18
  10.04±0.02A

  29.94±0.12B

  59.86±0.04
   3.40±0.01
  10.07±0.05A

  29.65±0.13C

  60.13±0.07
   3.33±0.05
   9.83±0.04B

  30.65±0.11A

Hardness (g)
Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness

6,702.88±99.48AB

   0.68±0.04NS

   0.24±0.01NS

1,598.39±19.50AB

1,092.12±84.06B

6,200.58±394.42B

   0.84±0.01
   0.25±0.02

1,535.32±1.85AB

 1,288.4±23.24A

7,123.76±4.13A

   0.72±0.01
   0.25±0.00
1,744.45±0.23A

1,259.11±23.58AB

6.211.42±59.35B

   0.69±0.11
   0.23±0.02
1.413.04±152.10B

 1.078.9±10.96B

Gel strength (g×cm)  668.96±10.08A  669.77±1.33A  690.97±30.54A  540.54±3.39B

Sensory test
  Color
  Smell
  Taste
  Texture
  Hardness
  Springiness
  Overall preference

   3.60±0.51NS

   3.20±0.68NS

   3.27±0.59NS

   3.40±1.40NS

   3.07±1.16NS

   2.60±0.99B

   3.07±1.03B

   3.73±0.59
   3.53±0.74

   3.73±0.70
   3.53±1.13
   3.53±0.99
   3.27±1.28AB

   3.87±0.92A

   3.80±0.56
   3.67±0.72
   3.80±1.01
   3.93±1.10
   3.87±0.83
   4.07±1.10A

   4.07±0.80A

   3.67±0.49
   3.60±0.83
   3.13±1.13
   3.93±1.16

   3.73±1.10
   3.60±1.40A

   3.40±0.83AB

1)Not significantly different.
2)Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).

은 1.5% 처리구에서 가장 높았다. 반면에 탄성과 응집성의 

결과에서는 처리구와 무처리구 간의 유의적인 차이가 나지 

않았는데, 이러한 결과는 Sung(19)의 연구에서 산성피로인

산염 첨가에 따른 유화형 소시지 조직 검사에서 100% NaCl

의 처리구가 NaCl을 KCl로 대체한 처리구와 탄성 및 응집성

의 유의적인 차이가 없다고 보고한 것으로 볼 때, 소금이 

탄성과 응집성에 영향을 끼치지 않은 것으로 사료된다. 검성

은 2% 처리구에서 높은 값을 나타내었으며, 이는 검성이 

경도와 응집성의 곱으로 나타나기 때문에 경도의 영향을 받

은 결과로 사료된다. 고등어 육에 소금을 1, 1.5, 2 및 3% 

농도로 첨가하여 제조한 고등어 소시지 겔 강도 측정 결과

(Table 2), 1, 1.5 및 2% 첨가의 경우 유의적인 차이를 보이

지 않았으나 3% 소금 첨가한 소시지의 경우 유의적으로 낮

은 결과가 나타났다. 이는 식염 첨가 고등어 소시지의 경도 

측정의 결과와 유사하였다. 이 결과는 식염의 농도가 증가함

에 따라 겔 강도가 증가하였다는 Shon과 Chin(20)의 연구 

결과와는 상이하였다. 소금첨가에 따른 고등어 소시지의 관

능평가 결과(Table 2), 색, 향, 맛, 질감, 경도의 항목에서 

처리구간의 유의적인 차이를 나타내지 않았으며, 소금 2% 

처리구가 가장 높은 점수를 받았다. 또한 탄성의 경우 소금

을 첨가할수록 증가하는 경향을 보였고 2% 처리구가 4.07

점으로 가장 높은 점수를 받았으며, 전체적 호감도 역시 2% 

첨가구가 4.07점으로 가장 높은 점수를 받았다. Lee 등(14)

이 고등어에 유화커어드(emulsion curd), 향신료 및 부원료

를 이용하여 고등어 버거를 제조한 결과, 소금 함량이 증가 

할수록 질감 및 맛에서 좋은 점수를 받았다고 보고하여 본 

실험의 결과와 유사하였다. 이상으로 겔 강도, TPA 및 관능

평가 결과를 고려해 볼 때, 소금 2% 첨가가 고등어 소시지 

제조에 가장 적합하다고 판단되어진다. 

인산염

고등어 소시지 제조 시, 수세 2회, 소금 2%로 조건 확립 

후 인산염을 0, 0.1, 0.3 및 0.5%를 첨가하여 색도를 측정한 

결과(Table 3), 명도의 경우 인산염 0.1% 및 0.3% 처리구가 

높은 명도를 가졌으며, 인산염 농도가 높아질수록 황색도는 

증가하였다. 적색도의 경우 인산염 첨가에 의해 증가하였으

며, 특히 인산염 0.1% 처리구가 가장 높은 적색도를 가졌고 

인산염 농도가 높아질수록 백색도는 감소하였다. 이는 Lee 

등(21)이 굴 패각을 이용하여 유화형 돈육 소시지를 제조한 

결과, 인산염 0.3% 첨가 시 명도, 적색도, 황색도가 증가하

였다고 보고한 결과와 유사하였다. 반면 Lee와 Chin(22)의 

연구 결과에 따르면 돈육을 사용하여 저지방 소시지를 제조 

시 0.4% 제 3인산나트륨을 첨가하였을 때, 명도와 황색도의 

차이가 없었으며, 적색도는 인산염을 첨가 시 증가하였다고 

보고하였다. 이로 미루어 보아, 색도에 있어서는 원료나 첨

가물에 따라 다른 양상을 보이는 것으로 사료된다. 고등어 

소시지에 인산염을 0, 0.1, 0.3 및 0.5% 첨가하여 물성 측정 

결과(Table 3), 경도는 비첨가구에서 가장 높은 값을 나타내

었다. 이는 Wang 등(23)이 0.1~0.5% 인산염 첨가가 무첨

가구에 비해 경도를 증가시켰다는 연구 결과와는 상이한 결

과이다. 씹힘성 및 검성의 경우도 무첨가구에서 가장 높은 

값이 나타났다. 이는 검성과 씹힘성이 경도와 관련되어 나타

난 결과로 사료된다. 탄성 및 응집성의 경우 첨가 농도에 

상관없이 유의적인 차이를 보이지 않았다. 고등어 소시지에 
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Table 3. Color, texture properties, gel strength, and sensory evaluation of mackerel sausages by phosphate complex

Properties
Phosphate complex (%)

0 0.1 0.3 0.5
Color
  L*

  a*

  b*

  Whiteness

  61.23±0.02B1)

   3.69±0.06BC

   9.91±0.02C

  31.49±0.04C

  61.87±0.01A

   3.87±0.02A

   9.97±0.01BC

  31.95±0.02A

  61.85±0.00A

   3.80±0.02AB

  10.04±0.04B

  31.71±0.10B

  61.37±0.12B

   3.84±0.00A

  10.20±0.02A

  30.77±0.11D

Hardness (g)
Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness

6,323.03±70.64A

   0.71±0.02NS2)

   0.21±0.01NS

1,326.37±68.21A

 967.05±48.13A

4,910.35±276.17B

   0.68±0.01
   0.22±0.00
1,065.94±83.68B

 689.38±23.56B

4,415.66±4.71C

   0.72±0.12
   0.22±0.02
1,020.17±27.46B

 843.79±53.66AB

4,736.76±27.25BC

   0.72±0.02
   0.23±0.02
1,080.25±82.43AB

 799.63±18.16AB

Gel strength (g×cm)  566.37±29.89NS  560.03±33.83  561.93±9.35  563.53±14.49
Sensory test
  Color
  Smell
  Taste
  Texture
  Hardness
  Springiness
  Overall preference

   3.79±0.89NS

   2.79±0.70NS

   2.64±0.84B

   3.00±1.04C

   3.29±1.27NS

   2.86±1.03B

   2.57±0.85C

   3.86±0.77
   3.00±0.78 
   3.21±0.70AB

   3.36±1.01BC

   3.50±1.29
   3.43±1.34AB

   3.29±0.99B

   4.21±0.89
   3.36±0.84
   3.86±0.95A

   4.00±0.96AB

   3.93±1.33
   3.79±1.37AB

   3.93±0.73AB

   4.21±0.70
   3.43±0.94
   3.93±1.07A

   4.36±1.22A

   4.36±1.39
   4.00±1.24A

   4.21±1.05A

1)Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).
2)Not significantly different.

인산염을 0, 0.1, 0.3 및 0.5%의 농도별로 첨가하여 겔 강도

를 측정한 결과(Table 3), 인산염 첨가 농도의 증가에 관계

없이 유의적인 차이를 보이지 않았다. 인산염 첨가에 따른 

고등어 소시지의 관능평가 결과(Table 3), 색, 향 및 경도의 

경우 처리구들 사이에 유의적인 차이가 없었다. 맛의 경우 

인산염을 첨가할수록 높은 점수를 받았으며, 이는 인산염 

첨가로 인한 이미 및 이취가 감소하였기 때문이라 사료된다. 

또한 탄성의 경우 인산염 농도가 증가할수록 높은 점수를 

받았다. 일반적으로 소시지 제조 시 인산염은 보수력을 높이

는 결착제로 사용이 되며(21), 본 연구의 물성 측정 결과

(Table 3), 인산염 첨가에 따라 경도가 감소하였는데 연도의 

증가가 관능적으로 탄성에 좋은 영향을 준 것으로 사료된다. 

또한 전체적 호감도에서 인산염 농도가 증가할수록 높은 점

수를 받았다. 따라서 인산염을 0.5% 농도로 첨가 시 소시지

의 물성을 증가시켜 고등어 소시지 제조에 적합할 것으로 

사료된다. 

설탕

설탕 0, 1, 2 및 3%를 첨가하여 색도를 측정한 결과

(Table 4), 명도 및 적색도의 경우 각 처리구에 따라 유의적

인 차이를 보이지 않았으며, 황색도의 경우 2~3% 설탕을 

첨가 시 증가하였다. 백색도의 경우 1% 처리구가 가장 높은 

값을 가졌으며, 2~3% 첨가구에서 감소하였는데 이는 황색

도의 증가에 기인하였다. Kim 등(24)은 설탕 첨가량을 달리

하여 황매실 발효액을 제조하였으며, 설탕 첨가량이 증가할

수록 황색도가 증가한다고 보고하였다. 설탕은 식품에서 단

맛을 제공할 뿐만 아니라 아미노기 함유성분과의 Maillard 

반응과 열처리에 의한 카라멜 반응으로 색소 및 향미 성분을 

생성하여 제품에 물성 및 관능적 특성을 부여할 수 있다

(25). 따라서 설탕 첨가량이 증가할수록 카라멜 반응으로 

인하여 황색도가 증가한 것으로 사료된다. 설탕의 첨가량에 

따른 물성의 측정 결과(Table 4), 탄성은 0~2% 첨가의 경

우 유의적인 차이가 보이지 않았으나 3% 첨가에서 유의적

으로 낮은 값을 나타내었으며, 응집성의 경우 0%, 1% 및 

3%에서 결과 값의 유의적인 차이는 보이지 않았으나 2% 

처리구에서 감소하였다. 씹힘성의 경우는 1%와 2% 첨가에

서 유의적으로 값이 높았다. 탄성, 응집성 및 씹힘성의 결과

는 첨가 농도에 따라 그 값이 유의적으로 감소 및 증가하였

지만 그 수치 변화의 폭이 적어 큰 영향을 끼치지 않은 것으

로 사료된다. 경도의 경우 3% 첨가구보다 2% 첨가구에서 

유의적으로 가장 높은 값이 나타났다. 이는 광동어 소시지 

제조 시 3% 설탕 처리구보다 12% 설탕 처리구에서 더 높은 

경도가 나타났다는 연구 결과(26)와는 상이한 결과이다. 검

성은 2% 처리구에서 유의적으로 높은 결과 값이 나타났다. 

이는 검성의 파라미터로 경도의 영향을 받은 결과로 사료된

다. 고등어 소시지의 겔 강도를 측정한 결과에서는(Table 

4), 2% 처리구가 가장 높은 겔 강도를 나타내었다. 설탕 첨

가에 따른 고등어 소시지의 관능평가 결과(Table 4), 색과 

경도는 큰 차이를 보이지 않았으며 냄새, 맛, 질감의 경우 

설탕의 농도가 증가할수록 높은 점수를 받아 향상된 품질을 

나타내었다. 탄성의 경우 설탕 첨가 시 유의적인 차이는 없

었으나, 전체적 호감도에 있어서는 설탕 2% 첨가 시에 4.79

점으로 가장 높은 기호도를 나타내었다. Lee 등(27)이 정어

리를 이용한 어육소시지 제조 연구에서 설탕 1~5% 첨가 
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Table 4. Color, texture properties, gel strength, and sensory evaluation of mackerel sausages by sugar

Properties
Sugar (%)

0 1 2 3
Color
  L*

  a*

  b*

  Whiteness

  60.18±0.01NS1)

   2.30±0.10NS

  12.65±0.01B2)

  22.24±0.38B

  60.69±0.18
   2.59±0.08
  12.40±0.03B

  23.50±0.16A

  60.73±0.33
   2.35±0.12
  13.13±0.11A

  21.35±0.37C

  60.41±0.09
   2.52±0.16
  13.21±0.03A

  20.77±0.10C

Hardness (g)
Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness

7,454.59±17.95D

   0.86±0.02NS

   0.24±0.01A

1,613.53±68.02C

1,275.23±30.23B

8,241.23±17.69B

   0.89±0.02
   0.24±0.00A

1,929.91±33.6AB

1,705.11±17.97A

9,545.98±45.56A

   0.87±0.01
   0.21±0.00B

 2,015.9±3.65A

1,773.48±34.2A

7,769.51±46.65C

   0.82±0.00
   0.24±0.00A

1,774.36±20.59BC

1,315.81±18.78B

Gel strength (g×cm)  893.12±39.01A   763.1±0.78B  943.15±17.98A  792.71±19.86B

Sensory test
  Color
  Smell
  Taste
  Texture
  Hardness
  Springiness
  Overall preference

   4.00±0.39NS

   3.07±1.00NS

   3.50±0.85NS

   4.50±0.94NS

   4.57±0.94NS

   4.86±0.95NS

   3.79±0.97B

   4.07±0.27
   3.43±0.85 
   3.71±0.83 
   4.64±0.74
   4.50±0.85
   5.00±0.68
   4.29±0.99AB

   4.00±0.39
   3.57±1.02
   4.36±1.08
   4.79±0.70
   4.50±0.65
   4.93±0.83
   4.79±0.89A

   4.00±0.39
   3.79±0.89
   4.21±1.19
   4.86±0.86
   4.57±0.76
   4.93±0.92
   4.57±1.02AB

1)Not significantly different.
2)Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).

Table 5. Color, texture properties, gel strength, and sensory evaluation of mackerel sausages by corn starch

Properties
Corn starch (%)

0 1 3 5
Color
  L*

  a*

  b*

  Whiteness

  72.36±0.43A1)

   1.79±0.42NS2)

  14.32±0.43NS

  29.41±1.04A

  72.45±0.21A

   1.42±0.16
  14.64±0.09
  28.53±0.29AB

  71.98±0.14AB

   1.25±0.03
  14.75±0.13
  27.71±0.33B

  70.98±0.21B

   2.13±0.36
  14.39±0.23
  27.80±0.58B

Hardness (g)
Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness

4,652.49±80.63D

   0.76±0.03NS

   0.20±0.01NS

 954.08±10.51B

 796.11±53.25NS

5,286.95±95.04C

   0.74±0.10
   0.19±0.00
  988.5±31.69B

  738.2±74.13

5,826.74±70.17B

   0.76±0.07
   0.21±0.01
1,236.25±53.59A

  846.1±33.06

6,252.92±6.49A

   0.75±0.04
    0.2±0.02
1,202.56±48.96A

 864.13±28.61
Gel strength (g×cm)  393.91±17.82B  400.12±1.84B  456.06±25.06AB  507.36±10.02A

Sensory test
  Color
  Smell
  Taste
  Texture
  Hardness
  Springiness
  Overall preference

   3.83±0.39NS

   2.83±1.03NS

   2.67±0.89NS

   3.25±1.14NS

   3.08±1.00B

   3.00±1.21NS

   2.58±0.90B

   3.83±0.39
   3.00±0.85
   3.00±0.95
   3.58±1.08
   3.42±1.16B

   3.58±1.08
   3.25±0.75AB

   3.92±0.29
   2.92±1.08
   3.00±1.21
   4.08±0.90
   4.08±1.08AB

   3.92±1.24
   3.67±1.07AB

   3.92±0.29
   2.83±1.03
   3.17±1.34
   4.25±0.87
   4.33±1.07A

   4.08±1.38
   4.00±1.28A

1)Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).
2)Not significantly different.

시 1.5% 첨가구가 가장 관능적으로 적합하다고 보고하여 

본 연구 결과와 유사하였다. 이상으로 고등어 소시지의 겔 

형성능 및 관능 개선에서 설탕 2%가 가장 적합하다고 사료

되어진다.

전분

옥수수 전분 0, 1, 3 및 5%를 첨가하여 색도를 측정한 

결과(Table 5), 적색도와 황색도의 경우 무처리구와 처리구 

간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 명도와 백색도의 

경우 전분의 함량이 증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 

Lee(28)가 오징어 연제품에 전분의 함량을 달리하여 색도
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를 측정한 결과, 전분의 함량이 증가하여도 명도의 차이가 

거의 변화가 없었으며 백색도의 경우는 전분함량이 증가할

수록 백색도는 1차 반응적으로 증가하는 경향이 있다고 보

고한 것과 반대되는 경향을 가졌다. 옥수수 전분을 각각 0, 

1, 3 및 5% 농도로 첨가하여 물성 측정한 결과(Table 5), 

검성은 3 및 5% 처리구에서 높은 값이 나타났으며, 전분 

첨가량이 증가할수록 경도는 유의적으로 증가하는 경향을 

보였다. 이 결과는 Lee 등(29)의 연구에서 corn starch를 

0, 5 및 10% 첨가할수록 경도가 증가하였다는 보고와 일치

한다. 탄성, 응집성 및 씹힘성은 전분 첨가량에 관계없이 유

의적으로 차이가 나타나지 않았다. 고등어 소시지에 옥수수 

전분을 0, 1, 3 및 5% 농도로 첨가하여 겔 강도를 측정한 

결과(Table 5), 전분 첨가 농도가 증가함에 따라 유의적으로 

증가하였으며, 5% 옥수수 전분 첨가에서 가장 높은 겔 강도

를 나타내었다. 이 결과는 Shon과 Chin(20)의 연구에서 타

피오카 전분의 첨가량이 증가함에 따라 겔 강도가 증가하였

다는 연구 결과와 일치한다. 이는 가열하는 동안 전분입자가 

수분을 흡수하여 팽창하면 주변의 겔 구조를 지탱하면서 겔 

강도가 증가하는 것으로 알려져 있다(30). 옥수수 전분 첨가

에 따른 고등어 소시지의 관능평가 결과(Table 5), 색, 향, 

맛, 질감 및 탄성의 항목에서는 처리구간의 유의적인 차이를 

나타내지 않았다. 경도의 경우 옥수수 전분을 첨가할수록 

높은 점수를 받았으며 전분 5% 처리구가 4.33점으로 가장 

높은 점수를 받았다. 전체적 호감도 역시 옥수수 전분을 첨

가할수록 높은 점수를 받았으며, 전분 5% 처리구가 4.00점

으로 가장 높은 점수를 받았다. 이와 유사한 연구로서 Ahn 

(31)이 쫄깃한 식감과 씹는 맛을 증진시키기 위해 타피오카 

전분을 이용하여 절편을 제조한 결과, 100% 쌀가루로만 만

든 절편보다는 5%의 타피오카 전분을 첨가한 처리구에서 

부드러운 정도와 쫄깃한 정도에서 높은 선호도를 받았다고 

보고하였다. 이상의 결과를 종합해 볼 때, 옥수수 전분 5% 

첨가 고등어 소시지가 겔 형성능을 개선을 통해 관능적으로 

좋은 평가를 받아 5% 옥수수 전분 첨가 시 고등어 소시지 

제조에 가장 적합할 것으로 사료된다. 

요   약

고등어 육을 이용한 소시지 제조에 있어서 그 최적 조건을 

확립하기 위해 수세 횟수(0, 1, 2, 3회), 소금(1, 1.5, 2, 3%), 

인산염(0, 0.1, 0.3, 0.5%), 설탕(0, 1, 2, 3%) 및 전분(0, 

1, 3, 5%) 첨가량을 달리하여 소시지를 제조한 후 색도, 

texture, 겔 강도 및 관능평가를 실시하였다. 색도에 있어서 

수세 횟수, 소금 및 전분 농도에 따라 유의적으로 백색도가 

증가하였으나 인산염 및 설탕 농도에 따라서는 감소하는 경

향을 나타냈다. Texture 측정에 있어서 경도 및 겔 강도의 

경우, 수세 2회, 소금 2%, 설탕 2% 및 전분 5% 처리구에서 

유의적으로 가장 높은 값을 나타냈으며 인산염 처리구는 농

도에 따른 유의적인 차이는 없었다. 관능평가 결과, 수세 2

회 처리구가 색, 향 및 전체적 호감도에서 가장 높은 점수를 

받았으며 소금 2% 처리구는 모든 항목에서 가장 높은 점수

를 받았다. 인산염 처리구의 경우, 맛, 탄성 및 전체적 호감도

에 있어서 농도 의존적으로 높은 점수를 받았으며, 설탕 2% 

처리구는 탄성 및 전체적 호감도, 전분 5% 처리구는 전체적 

호감도에서 가장 높은 점수를 받았다. 이상의 결과를 종합해 

볼 때, 수세 2회, 소금 2%, 인산염 0.5%, 설탕 2% 및 전분 

5% 첨가가 고등어 육을 이용한 소시지 제조 시 최적 배합 

조건인 것으로 사료된다.
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