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서   론

수산식품 자원은 영양성과 건강성이 우수함에도 불구하고 전
처리 및 조리에 따른 번거로움 때문에 그 소비량이 감소하고 있
는 추세이다. 그렇지만 조리가 쉽고 수산물 고유의 비린내 등이 
제거된 어묵류는 2,000년대에 들어서 그 생산량이 점점 늘어가
고 있어 연간 12만톤(M/T)에 이르고 있다(Ministry for Food, 
Agriculture, Forestry and Fisheries, 2012). 수산 가공품 중 연
제품의 생산량은 불과 6.5% 내외에 지나지 않으나 식생활 패턴
의 다양화에 따른 간편식품의 확대와, 특히 우리나라와 같이 축
육 가공 원료의 사정이 어려운 실정에서는 손쉬운 단백질 자원
으로서 크게 기대되고 있다. 수산 연제품의 하나인 어묵은 비
교적 진보된 기술을 이용하여 제조된 가공식품으로서 다양한 
어종을 원료육으로 사용할 수 있을 뿐만 아니라 간편식품으로
서의 특징을 지니고 있어, 2011년도에는 우리 국민들은 주 당 
0.85회 어묵류를 섭취하고 있다고 보고 되고 있다(Ministry of 

Health and Wellfare, 2012). 
어묵의 종류에는 일반적으로 찐어묵, 구운어묵, 튀김어묵, 어
묵소시지 등이 있으며 가공 공정이 간단한 찐어묵은 다른 어묵
에 비해 선도가 높은 값 비싼 어육을 필요하며 비진공 포장 상
태로 유통되어 미생물에 노출되기 쉽고 경제성이 떨어지므로 
생산량이 전체 어묵류에 2%에 불과하다. 튀김어묵은 제조과정
에서 고온가열처리 되기 때문에 미생물에 의한 식중독 위험성
이 낮아, 비교적 위생적이며 저장성이 좋은 식품으로 취급되어 
어묵류 총 생산량의 60%를 차지하고 있다(Ministry for Food, 
Agriculture, Forestry and Fisheries, 2012). 서구식 fast food에 
익숙한 젊은 세대에게는 튀김어묵류의 선호도가 높지만 대부
분 비진공 상태로 유통되어 지질 산패와 고온 처리로 인한 지질
의 trans화의 위험성이 뒤 따른다. 따라서 저온 저장 시 유통가
능 일수가 12일 정도로 짧은 튀김 어묵류의 저장 일수를 연장할 
수 있는 방법이 제시되어야 하며 시중 유통되고 있는 어묵류의 
정확한 식품학적 가치를 알아내어 보다 영양성이 높은 제품 제
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조 조건이 구명되어야 할 것이다.
본 연구에서는 국내 생산 어묵 중 생산량이 가장 많은 튀김
어묵의 품질 및 저장성을 높이기 위한 방법을 모색하기 위해 
HACCP 인증을 받은 대기업 2개소와 중소기업 1개소에서 제
조한 튀김어묵을 비롯한 여러 종류의 어묵들의 식품학적 품질
을 비교하고, 주 성분인 단백질의 영양적 품질과 지질 산화 정도
를 실험하였다. 또한 튀김 어묵을 진공 포장하여 냉장 저장 기간 
중의 단백질 품질과 지질 산패도 변화를 아울러 실험하여 포장 
어묵의 저장 기간 연장 가능성을 타진하고자 하였다. 

재료 및 방법

재료

2011년 6월 부터 HACCP 인증을 받은 부산시 사하구 소재 중
소기업 A에서 원료 고기풀(5종)과 어묵(9종)을 3회에 걸쳐 제
공 받아 실험하였다. 시판 대기업 어묵 제품(B사 및 C사)은 시
중 대형마켓에서 제조 후 1일 이내의 A사 유사형태의 제품을 3
회에 걸쳐 구입하여 실험에 사용하였다.

일반성분

일반성분은 AOAC 방법(1990)에 따라 실험하였는데, 수분 
함량은 105℃ 상압건조법, 조회분 함량은 직접회화법, 조지방 
함량은 Soxhlet 추출법, 조단백은 Kjeldahl법으로 정량하였다..

수분활성도 

각각의 시료를 수분 활성도 측정 장치(BT-RSI-7557 012, 
Switzerland)를 이용하여 측정 하였다.

물성학적 특성

Texture Analyser (TA-XT2i, Stable Microsystem, England)
를 사용하여 직경 3 cm 에 달하는 prove를 사용하여 option은 
T.P.A (texture profile analysis)로 지정, strain 50%로 설정 한 
후 경도(hardness), 부서짐성(fracturability), 점착성(adhesive-
ness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gum-
miness) 및 씹힘성(chewiness)을 3회씩 측정하여 평균값을 측
정하였다.

 지질산패도  

튀김어묵류의 지질 산패도를 알아보기 위하여 TBA value 
(Tarladgis et al. 1960)와 TBARS (Witte et al. 1970)를 측정하
였다. TBA value는 538 nm에서 흡광도를 측정하여 계산하였
으며,  TBARS는  530 nm에서 흡광도를 측정하여  mg/g solid
로 표기하였다.

단백질 소화율(in vitro) 

단백질 소화율(in vitro protein digestibility)은 대조 단백질 
ANRC sodium caseinate를 사용하여 AOAC법(AOAC, 1982)

으로 측정되어야 하나 지정된 네 가지의 효소 중 한 종류(pep-
tidase)가 생산 중지되어 이를 개량한 3-enzyme 방법(Oduro et 
al., 2011)으로 측정하였다. 즉 α-chymotrypsin (41 units/mg 
solid, Sigma), trypsin (17,600 BAEE units/mg solid, Sigma), 
peptidase (102 units/mg solid, Sigma) 및 protease (4.5 units/
mg solid, Sigma)를 사용하는 기존의 단백질 소화율 측정 방법
(4-enzyme, AOAC법)을 변형한 α-chymotrypsin (41 units/mg 
solid, Sigma), trypsin (17,600 BAEE units/mg solid, Sigma) 
및 protease (4.5 units/mg solid, Sigma)를 이용한 소화율 측정
방법(3-enzyme, Oduro et al., 2011) 결과를 사용하여 AOAC 
(1982) 4-enzyme 방법에 따른 결과로 환산하였으며, 두 방법은 
아래와 같은 관계를 가지고 있다.

% digestibility (three enzymes) = 234.84 - 22.56X
% digestibility (four enzymes) = 1.03 × (three enzymes di-

gestibility) - 0.34
X: 효소 가수분해 20분 후의 pH

구성아미노산의 분석

구성아미노산은 6 N HCl을 이용한 산가수분해법으로 시료를 
처리하여 아미노산 자동분석기(Sykam S433, Eresing, Germa-
ny)로 분석하였다. Cystein은 reduced glutathione standard를 
이용한 Felker와 Waines (Felker and Waines 1978)의 방법으
로, tryptophan은 5 N NaOH 분해물을 이용한 Hugli와 Moore 
(Hugli and Moore, 1978)의 방법으로 정량하였다.

탄수화물 소화율 측정

탄수화물 소화율(in vitro starch digestibility)은 Singh 등의 
방법(Singh et al. 1982)에 따라 pancreatic amylase (500,000 
U/mg) 44.8 mg를 phosphate buffer (0.2 M phosphate buffer 
용액, pH 6.9) 20 mL에 녹인 후, 제조된 buffer 용액 50 mL
로 진공 동결 건조된 시료를 분해 시킨 후 37℃에서 2시간 후 
3,5-dinitrosalicylic acid 용액을 4 mL 를 첨가하여 5분 동안 가
열, 30분 방냉 후 25 mL로 여과하여 550 nm에서 흡광도를 측
정하여 계산하였다.   

Trypsin 비소화성물질(Trypsin Indigestible Sub-
strate, TIS)

TIS함량은 Rhineha 법(Rhinehart 1975)을 개량한 Ryu (Ryu 
1983)의 방법으로 측정하였는데, 함량은 시료 g당 정제 soy-
bean trypsin inhibitor의 mg에 해당하는 양으로 표시하였다.

단백질 효율비(Computed Protein Efficiency Ratio, 
C-PER)

계산단백효율비(computed protein efficiency ratio, C-PER)
는 in vitro 단백질 소화율과 구성 아미노산 조성을  토대로  단
백질의 품질을 예측 할 수 있는 AOAC (AOAC 1982)방법에 
따라 계산하였다.
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포장 튀김어묵의 저장성 평가

A사 튀김 어묵 4종을 진공 포장하여 냉장 온도 4±1℃저장기
간 중 산패도 변화를 TBARS (Witte et al. 1970) 방법을 사용하
여 50일간 실험하였고, 같은 저장 온도에서 30일 간 단백질 품
질 변화를 소화율(Oduro et al., 2011)로  확인하였다. 

통계처리

통계처리는 Windows용 SPSS 1.8 version을 이용하여 분산
분석을 실시하였으며 Duncan의 다중범위 검정으로 5% 수준
에서 유의성을 검토하였다.

결과 및 고찰

식품학적 특성

고기풀과 어묵의 일반성분과 수분활성도

어묵 재료인 명태, 실꼬리돔, 메퉁이, 잡어 고기풀 중 명태 고
기풀의 수분함량이 3%정도 다른 고기풀보다 낮았으나 단백질 
함량은 15% 이상 높았다(건조 중량 기준). 특히 실꼬리돔 고기
풀의 단백질 함량은 월등히 높아(20% 이상) 원료육의 혼합비율
이 가장 높은 것으로 판단되었다.  일반적으로 명태육 고기풀의 
수분함량이 낮을수록 고급이며, 그 범위는 75-83%로 알려져 있
는데(Suzuki, 1981;, Ryu et-al., 1994b), 본 실험에 사용된 명태 
고기풀은 72% 정도로 등급이 우수한 것으로 판명되었다. 야채
혼합 고기풀의 경우 수분 함량은 70% 이하이나 야채와 전분 등
의 부재료 혼합으로 단백질 함량이 다른 고기풀보다 1/3 수준으
로 낮아지고 탄수화물과 회분의 함량이 상대적으로 높아진 것
으로 생각되었다(Table 1).  
제조된 어묵은 원료 고기풀에 비해 수분활성도가 1-2% 정도 

낮아졌으나 이로 인한 유통기간 연장 효과는 없는 것으로 보여
졌다. 일본산 명태 고기풀 찐어묵의 경우 수분 함량이 74-77%
이며 단백질은 47-56%로 보고되고 있으며(Kohara et al. 1962, 
Suzuki 1981), 우리나라 제품은 수분 74%, 단백질 35.7% (건
조 중량 기준)로(National Rural Resources Development Insti-
tute, 2006) 어묵의 고기풀 배합률이 일본산보다 조금 낮은 것으
로 미루어지는데 본 실험에 사용된 찐 어묵은 역시 단백질 함량
은 조금 낮은 것으로(32.0%, 건물 중량 기준) 나타났다. 튀김어
묵은 특히 수분이 찐어묵보다 10% 정도 낮고 다른 문헌에 나타
난 결과보다 14% 정도 낮았으며 단백질도 6 - 8% 낮았다. 그러
나 지질 함량은 8% 수준으로 일본산 보다 5% 정도 낮은 저지방 
튀김 어묵이었다(Table 2). 수분을 비롯한 단백질 및 지질의 함
량 차이는 제조 시 고기풀 혼합비율, 육의 수세 공정이나 고기갈
이 후의 가열 조건, 첨가되는 전분, 식염, 식물성 단백질 함량과 
튀김 시간 등의 요인들 때문에 나타난 것으로 생각된다. Table 3
에서는 제조 회사에 따른 튀김 어묵의 수분활성도와 일반 성분
을 나타내었다. 튀김어묵의 수분활성도는 수분함량이 55% 수
준이면 0.92 정도였고 수분함량이 65%를 넘으면 0.95를 상회
하였다. 단백질 함량은 B사의 한 제품을 제외하고 30% 전후이
었으며 회사 제품간 다소의 단백질 함량 차이는 원료 어육의 종
류와 고기풀 배합 비율이 다르기 때문이라고 여겨진다. 또한 지
질 함량은 세 회사 제품간에 뚜렷한 차이가 있었는데 중소기업
인 A사 튀김어묵은 8~9%, 대기업인 B사는 7%, 또 다른 대기
업 C사 제품은 5% 정도로 나타나 튀김 어묵의 튀김 시간 및 탈
지 시간과 같은 제조 조건이 회사간에 뚜렷한 차이가 있는 것으
로 생각되었다.  

어묵 조직의 물성학적 특성 

어묵류의 식품학적 특성은 씹힘성과 같은 조직의 물성이 크

Table 1. Proximate composition of the various surimis used for kamaboko products
g/100 g sample (% dry basis)

Sample Aw Moisture (%) Crude Protein (%) Crude Fat (%) Carbohydrate (%) Ash (%)

AP 0.962±0.02a 71.33±0.35b 19.01±0.24a

(66.3)
0.4±0.62c

(1.4)
8.86
(30.9)

0.4±0.01c

(1.4)

VG 0.957±0.04a 68.1±1.29c 7.57±0.98c

(23.73)
0.4±0.25c

(1.25)
21.66
(67.9)

2.27±0.23a

(7.12)

GB 0.968±0.02a 74.47±0.75a 18.73±0.25a

(73.36)
0.4±0.22c

(1.56)
6
(23.5)

0.40±0.02c

(1.56)

LF 0.960±0.04a 74.9±0.23a 13.13b

(52.31)
0.4±0.1c

(1.59)
11.44
(45.57)

0.13±0.04c

(0.52)

CF 0.965±0.03a 75.73±1.4a 12.6b

(51.9)
0.8±0.26b

(3.29)
10.67
(43.96)

0.2±0.01c

(0.82)
Mean±SD of nine determinations.
a-dDifferent letters in column of each sample category indicate significant differences (P<0.05).
AP, Alaska Pollack surimi; VG, mixed vegetable surimi; GB, Golden thredadfin bream surimi; LF, Lizard fish surimi; CF, Coarse fish surimi.
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게 영향을 미치며(Suzuki 1981, Chang-Lee et al. 1990, Chen 
et al. 1997), 이러한 물성은 고기풀 제조 과정에 사용되는 용수, 
기름 및 전분 등의 첨가물 종류와 양 그리고 가열조건의 영향
을 받는다고 알려져 있다(Park 1994, Hsu and Chiang 2002). 
시판되는 대표적인 튀김어묵 중 A사 어묵의 경도(hardness)가 
전반적으로 비슷한 유형의 타회사(B, C사) 제품에 비해 높았
으며, 쫄깃한 식감을 나타내는 부서짐성(fractuablity)은 비슷한 
제품 형태에 따라 큰 차이를 보이지 않았으나 A사 제품의 수치
가 비교적 낮아 쫄깃한 식감이 있는 것으로 나타났다. 부착성
(adhesiveness) 역시 비슷한 경향이었다(Table 4). 탄력성 관련 
물성(springiness, resilience)도 회사 제품 별 차이를 보이지 않
았으며, 그 결과는 버섯류를 첨가한 튀김어묵류의 결과와 비슷
하였다(Koo et al. 2001,  Ha  et al. 2001,  Son et al. 2003,  Kim 
et al. 2003).

튀김어묵류의 산패도 

국내에서 시판되는 어묵의 대부분은 튀김어묵으로, 사용되는 
튀김유의 신선도가 제품의 품질을 좌우하게 되며 포장이나 저
장 조건이 좋지 않으면 찐어묵과 같은 다른 종류의 어묵에 비
해 저장 유통 중 산패가 쉽게 일어날 가능성이 있는데 국내에
서 연구된 튀김 어묵의 식품학적 품질은 색도와 관능성에 평
가에 그치고 있다(Bae and Lee 2007). Table 5에서 보듯이 제
조 후 냉장 조건에서 1일이 경과된 시판 세 회사의 모든 튀김 어
묵의TBA 가는 육가공 제품의 가식 한계치인 malonaldehyde 
5,000 mg/g 이하로 산패도가 현저하게 낮은 것으로 나타났다. 
A사 튀김 어묵은 지질 함량은 높았으나(Table 3) 산패도(TBA
가)는 25% 정도 타 회사 제품보다 낮았고, TBARS의 경우에도 
비슷한 경향을 보였다. 이는 원료어의 어종에 따른 지방 산화 정
도와 사용되는 튀김유의 신선도가 회사 별로 다름을 알 수 있으

Table 2. Comparison of proximate components in the  Korean commercial steamed and fried kamaboko products
g/100 g sample (% dry basis) 

Sample Aw Moisture (%) Crude protein (%) Crude lipid (%) Carbo hydrate (%) Ash (%)

SP 0.943±0.01a 61.23±0.37ab 12.79b

(32.99)
1.2±0.61c

(3.1)
22.78

(58.75)
2.0±0.8b

(5.16)

SV 0.947±0.01a 66.25±0.71a 10.85±0.49b

(32.15)
0.8±0.83c

(2.37)
20.1

(59.55)
2.0±0.69b

(5.93)

FV 0.926±0.01a 52.27±1.51c 13.48b

(28.24)
3.98±0.36b

(8.34) 
27.47

(57.55)
2.8±0.22a

(5.87) 

Mean±SD of  nine determinations.
a-cDifferent letters in column of each sample category indicate significant differences(P <0.05)
SP, Steamed plain kamaboko; SV, Steamed vegetable mixed kamaboko; FV, Fried vegetable kamaboko.

Table 3. Proximate composition of Korean commercial fried kamaboko products
g/100 g sample (% dry basis)

Sample Aw Moisture (%) Crude protein (%) Crude lipid (%) Carbo Hydrate (%) Ash (%)

A-1 0.926±0.01ab 52.27±1.51c 13.48a

(28.24)
3.98±0.36a

(8.34)
27.47

(57.55)
2.8±0.17a

(5.87)

A-2 0.956±0.01a 65.56±1.71a 13.02±0.79a

(37.8)
3.2±0.53ab

(9.29)
16.09

(46.72)
2.13±0.23b

(6.18)

B-1 0.929±0.01ab 56±0.40c 9.8±0.21b

(22.27)
3.2±0.24ab

(7.27)
29.27

(66.52)
1.73±0.46c

(3.93)

B-2 0.956±0.01a 65.73±0.46a 10.33±0.25b

(30.14)
2.40±0.12b

(7.00)
19.74

(57.60)
1.8±0.28c

(5.25)

C-1 0.953±0.01a 57.33±0.23c 12.95±0.25a

(30.35)
2.0±0.24b

(4.68)
25.05

(58.71)
2.67±0.23b

(6.25)

C-2 0.955±0.01a 59.33±0.61c 11.73±0.16a

(28.84)
2.4±0.16b

(5.9)
23.61

(58.05)
2.93±0.23a

(7.20)
Mean±SD of nine determinations
a-cDifferent letters in column of each sample category indicate significant differences (P<0.05).
A-1~2, Fried kamaboko of company A; B-1~2, Fried kamaboko of company B; C-1~2, Fried kamaboko of company C.
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며, 냉장이나 실온 보관 유통 조건도 산패도 차이에 영향을 줄 
것으로 생각되었다. 

어묵류의 단백질 품질 및 전분 품질 

단백질과 전분의 소화율(in vitro digestibility)

단백질의 영양성을 평가하는데 있어서 일반적인 방법인 구성 
아미노산의 총량 외에도 단백질 소화율단백질 소화율(in vitro 
protein digestibility)도 중요한 평가 방법으로 알려져 있다(Lee 
and Ryu 1986). 어묵의 경우 사용되는 원료어의 종류, 찐어묵
이나 튀긴 어묵 제조시 사용되는 기타 부재료, 열처리되는 시

간, 성분들간의 상호반응 등에 따라 차이가 발생 할 수 있기 때
문이다(Ryu et al., 1994a; El and Kavas, 1996). Table 6에서 보
듯이  모든 시료 어묵들의 단백질 소화율은 80.3% - 86.2% 범
위였다. 장시간(1 시간) 열처리한 찐어묵은 단시간(80초) 튀긴 
어묵보다 현저히 소화율이 낮았고 야채 혼합 고기풀로 만든 찐
어묵(80.3%)의 소화율이 제일 낮았다. 이는 열처리 시간과 변
성단백질과 쉽게 결합하는 점성이 높은 식이섬유소(pectin 등)
가 많이 들어 있는 채소(당근 등) 때문으로 보여진다. 일반적으
로 트립신 비소화성 물질(TIS)이 증가하면 단백질 소화율은 떨
어지는 것으로 알려져 있으나(Ryu and Lee, 1985) 단백질-과산
화 지질 상호 반응으로 생긴 튀김 어묵들의 TIS가 찐어묵 중의 

Table 4. Textural properties of Korean representative commercial fried kamaboko

Hardness Fractu-
rability

Adhesive-
ness Spring-iness Cohesive-

ness
Gummi-

ness
Chewi-
ness

Resil-
ience

A-1 1061.368 
±66.649 11.44 ±0.164 2.5135

±0.465
0.806 

±0.0098
0.6455
±0.014

684.505 
±27.075

551.437 
±14.847

0.2855
±0.0021

A-2 1641.597
±22.40

11.665
±0.3387 3.83 ±0.1994 0.851 0.651 

±0.0014
1066.683
±19.85

869.5695
±16.184

0.298 
±0.0021

A-3 1378.551 
±41.71 9.18 ±0.152 -9.324 ±0.734 0.7765

±0.0035
0.6395
±0.0275

862.278
±36.167

660.438 
±12.228

0.2705
±0.0035

A-4 1233.042
±10.518

11.802
±0.038

-46.653
±5.89

0.89
±0.004

0.703
±0.002

859.587
±10.618

777.506
±2.793 0.3

A-5 1299.404
±108.394

10.373
±0.109

-19.598
±7.025

0.906
±0.016

0.727
±0.024

943.283
±47.914

854.697
±28.093

0.344
±0.02

A-6 691.919
±43.747

9.984
±0.559

1.432
±0.461

1.027
±0.028

0.872
±0.014

604.934
±47.93

611.058
±81.373

0.549
±0.004

A-7 818.479
±4.65

8..701
±0.312

1.576
±0.505 0.969 0.876

±0.018
716.672
±10.927

694.415
±10.587

0.585
±0.008

B-1 701.493
±32.453

7.955
±0.143

1.449
±0.741

0.989
±0.028

0.796
±0.004

651.922
±27.41

600.049
±60.04

0.508
±0.007

B-2 1151.854 
±73.229

10.467
±0.661

3.5291
±0.485 0.826 ±0.021 0.7238

±0.027
661.831 
±20.146

612.553 
±14.529

0.311
±0.0023

B-3 1188.127
±95.225

11.258
±0.402

-7.219
±1.266

0.73
±0.0057

0.718
±0.013

912.873
±51.528

788.921
±18.113

0.2868
±0.027

B-4 803.331
±11.47

11.561
±0.244

1.318
±0.53 0.761 0.811

±0.032
747.419
±21.442

642.868
±20.287

0.544
±0.004

B-5 1124.026
±21.587

10.893
±0.157

-27.142
±0.749

0.743
±0.012

0.617
±0.019

827.338
±17.252

710.298
±3.441

0.297
±0.018

C-1 1125.315 
±64.08

10.148 
±0.249

-11.972 
±0.931

0.971
±0.009

0.698
±0.015

801.662
±48.112

581.267 
±11.015

0.242
±0.0031

C-2 1514.228
±21.97

11.219
±0.226

1.737
±0.2216

0.893
±0.0064

0.708 
±0.0021

936.229
±21.278

729.551
±7.821

0.372 
±0.0049

Mean±SD of nine determinations. A-1~7, Fried kamaboko of company A; B-1~5, Fried kamaboko of company B; C-1~2, Fried kamaboko 
of company C.
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TIS보다 현저히 많음에도 불구하고 튀김어묵의 소화율이 높은 
것은 TIS에 의한 소화율 감소 효과보다 앞서 기술했듯이 적절
한 열처리 조건에 의한 단백질 소화율 상승 효과가 컸던 것으로 
생각되었다. 한편 어묵 제조 시 혼합되는 전분의 소화율은 16% 
전후로서 전분 종류와 양 그리고 가열 조건이 전분의 품질에는 
큰 영향은 미치지 않았던 것으로 판단되었다. 

단백질 효율비(Computed Protein Efficiency Ratio, 
C-PER)

식품단백질의 영양을 평가하는데 있어서 구성아미노산 총량
과 조성, 단백질 소화율 이외에도 단백효율비(protein efficien-
cy ratio)도 중요한 평가 방법으로 알려져 있으며 특히 실험용 
rat를 이용한 rat-PER은 AOAC 공인 단백질 품질 평가 방법이
다(Satterlee et al., 1977; Ryu and Lee, 1985). 그러나 rat-PER 
방법은 비용과, 시간 및 재현성 등의 여러 문제가 있기에 이를 
대체할 수 있는 방법으로 고안된 것 중 rat-PER결과와의 상관성
이 높은 방법이 계산단백효율비(computed protein efficiency 
ratio, C-PER)이다. 시료의 아미노산 조성(Table 7)과 in vitro 
단백질 소화율 값을 토대로 계산된 C-PER 값을 Table 8에 나타

내었는데 B사의 한 제품을 제외하고 모든 튀김어묵의 C-PER 
값이 2.6이상(표준단백질 ANRC casein 2.50)으로 우수하였으
나 다른 연구자들(Ryu et al., 1994a)이 보고한 찐어묵의  결과
(2.83 - 2.94)보다 낮은 결과를 나타내었다.

포장어묵의 저장성 

진공포장 튀김어묵의 냉장 저장기간 중 산패도 변화

진공 포장된 튀김어묵 네 종류의 저장기간에 따른 산패도 변
화를 측정한 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 모든 튀김 어묵들 사
이에는 산패도 차이가 나타나지 않지만 저장기간 30일 까지는 
TBARS 값의 변화가 거의 없거나 무시할 정도로 조금 높아졌
으나 그  이후로는  서서히 높아지는 것을 알 수 있었다.  따라서 
산패도와  관능성(산패취) 검사 결과로 미루어 진공포장 튀김어
묵류는 냉장조건(4℃)에서 30 일 까지는 상품성이 유지될 수 있
을 것으로 보여진다.

냉장 저장 중 진공포장 튀김어묵의 단백소화율 변화 

냉장조건(4℃)에서 진공 포장된 튀김어묵의 단백질 소화율 변

Table 6. Trypsin indigestible substrate (TIS), in vitro protein digestibility and starch digestibility of commercial  fried  kamaboko  products

Sample TIS 
(mg/g solid)

in vitro 
digestibility (%) Starch digestibility (%)

SP 9.91±.49c 82.23±0.16b 16.32±0.11a

SV 10.13±0.86b 80.28±0.64c 16.71±0.12a

FA 12.93±0.29b 86.19±1.69a 16.25±0.08
FB 13.04±0.01b 84.90±0.22b 16.30±0.11a

FC 15.05±0.98a 85.37±0.16c 15.96±0.28b

Mean±SD of nine determinations
a-cDifferent letters in columns of each sample category indicate significant differences(P<0.05)
SP, Steamed plain kamaboko; SV, Steamed vegetable mixed kamaboko; FA, Fried kamaboko of company A; FB, Same type of company B 
fried kamaboko as FVA; FC, Same type of company C fried kamaboko as FVA.

Table 5. TBA value and TBARS of  Korean commercial  fried  kamaboko  products

Sample TBA value (mg/g solid) TBARS 
(mg/g solid)

A-1 34.0±0.51b 1.93±0.01c

A-2 33.2±0.27b 2.07±0.05c

B-1 44.1±0.14a 2.06±0.22c

B-2 45.2±0.22a 2.14±0.11c

C-1 46.1±0.44a 2.74±0.30a

C-2 47.3±0.63a 2.79±0.21a

Mean±SD of nine determinations
a-cDifferent letters in column of each sample category show significant differences (P<0.05). 
A-1 ~ A-2 : Fried kamaboko of company A, B-1 ~ B-2 : Fried kamaboko of company B, C-1 ~ C-2 : Fried kamaboko of company C, A-1, 
B-1, C-1 : Same type of fried kamaboko, 
A-2, B-2, C-2 : Same type of fried kamaboko
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화를 측정한 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 단백질 소화율은 한
가지(A-2) 시료를 제외하고는 냉장 저장 30일까지 서서히 저하
하고 있었는데 이는 시간이 경과에 따라 효소 등의 작용으로 인
해 단백질 구조가 약해졌지만 산화지질 등과 같은 다른 성분들
과의 상호 작용으로 인해 단백질 소화율을 저하 시키기 때문으

로 보여진다(Lee et al., 1984). 그러나 냉장 30일 까지는 일반적
인 어묵의 소화율 정도인 80% 이하로 단백질 소화율이 저하되

Table 7. Amino acid  profiles of the same type commercial fried kamaboko products 
(g.a.a./16 g N)

Amino acid ANRC 
Casein A-1 A-2 B-1 C-2

Aspartic acid 7.12 ±0.21 6.80±0.04 6.93±0.26 7.26±0.75 6.40±0.04
Threonine* 4.08 ±0.23 4.89±0.18 5.35±0.16 5.19±0.31 4.61±0.14
Serine 5.27±0.47 3.63±0.68 3.65±0.17 3.82±0.08 3.77±0.13
Glutamic acid  22.72±0.03 13.73±0.28 14.44±0.35 17.01±0.36 21.36±0.49
Proline 11.00±0.6 4.40±0.61 3.40±0.19 3.61±0.41 3.97±0.71
Glycine 1.83±0.14 6.10±0.38 4.73±0.53 4.46±0.76 4.18±0.63
Alanine 3.08±0.16 6.52±0.7 6.16±0.33 6.08±0.09 5.48±0.84
Valine* 6.60±0.54 5.09±0.41 5.14±0.21 5.03±0.13 4.73±0.67
Isoleucine* 5.25±0.61 4.47±0.28 4.58±0.47 4.73±0.39 4.35±0.43
Leucine 9.66±0.04 7.82±0.19 7.99±0.56 8.58±0.51 7.87±0.19
Tyrosine* 5.66±0.47 2.52±0.37 2.81±0.35 3.55±0.67 2.96±0.27
Phenylalanine* 5.21±0.28 4.20±0.52 4.18±0.47 4.07±0.13 3.94±0.09
Histidine 2.90±0.24 5.07±0.64 5.39±0.31 2.85±0.47 2.99±0.13
Lysine* 8.23±0.19 8.51±0.51 9.06±0.35 9.51±0.19 8.17±0.46
Arginine 3.87±0.31 5.88±0.34 5.74±0.66 6.50±0.17 5.71±0.82
Methionine* 2.84±0.47 3.12±0.19 3.16±0.75 2.97±0.04 2.45±0.07
Tryptophan* 1.03±0.13 1.15±0.41 1.16±0.18 1.09±0.06 0.97±0.16
Cysteine* 0.58±0.25 1.11±0.06 1.13±0.87 1.06±0.03 1.08±0.04

Total 106.93 95.00 95.00 97.38 95.00
* Essential amino acid
ANRC – Animal nutrition research council.
Mean ± SD of three determinations. 
A-1~A-2, Fried kamaboko of company A; B-1, Same type of company B kamaboko as A-1; C-2, Same type of company C kamaboko as 
A-2.

Table 8. In  vitro  protein  quality  of  the  commercial  fried  kam-
aboko  products

Sample
In vitro 

protein digestibility 
(%)

C-PER

A-1 86.16 2.60
A-2 83.94 2.60
B-1 84.90 1.97
C-2 85.37 2.60

C-PER, Computed Protein Efficiency Ratio; A-1~A-2, Fried kam-
aboko of company A; B-1, Same type of company B kamaboko as 
A-1; C-2, Same type of company C kamaboko as A-2. Storage days
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Fig. 1. Change in TBARS of vacuum packed fried kamaboko  dur-
ing chilling storage at 4±1℃.
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지 않고 산패도 역시 큰 문제가 없는 것으로 보아 진공포장이 냉
장 조건에서 어묵의 저장수명을 30일까지는 연장 시켜 줄 수 있
으리라 생각되었다.
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