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서   론

어육 연제품은 어육에 소량의 소금을 넣고서 고기갈이한 육
에 맛과 향을 내는 부원료를 첨가하고 가열하여 조직감을 부여
한 겔 제품으로(Lee et al., 2001), 어종이나 어체의 크기에 관
계없이 원료의 사용 범위가 넓고, 맛의 조절이 자유로우며, 어
떤 소재라도 배합이 가능한 가공 특성을 지니고 있다(Kim et 
al., 2005c). 이로 인하여 어육 연제품은 현재 우리나라를 위시
한 전 세계적으로 많은 소비가 이루어지고 있고, 자연히 그 생
산량도 매년 증가하고 있는 추세이다(Yoon et al., 2018). 한편, 

국내에서는 어육 연제품의 제조 시에 중간 소재인 연육(surimi)
의 단맛 약화와 맛강화를 위하여 연육 일부를 조기, 갈치와 같
은 백색육을 갈고, 수세한 민스(mince)를 일부 대체하여 사용
하고 있다. 하지만, 최근 국내 어류 생산량은 2011년에 1,235천
M/T, 2015년에 1,058천M/T, 2019년에 915천M/T으로 점차 감
소하고 있어, 국내 어육 연제품 업계를 포함한 수산가공산업계
가 원료 확보에 어려움을 겪고 있다. 한편, 연어류는 양질의 단
백질, 디펩타이드(dipeptide)인 anserine (Boldtrev et al., 1993), 
EPA, DHA 등과 같은 n-3 지방산을 포괄하는 오메가-3 지방산
(Amako et al., 1987; Ackman, 1989), 비타민 A, 비타민 B군, 
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비타민 D, 비타민 E 등과 같은 영양성분이 다량 함유되어 있다. 
이로 인하여 2002년 미국 타임지에서는 심혈관 질환, 고혈압, 
당뇨 등의 만성질환과 암 발병 예방에 도움을 주며, 면역력 강화
에 도움을 주는 약과 같은 좋은 식품이면서 동물성 식품으로는 
유일한 연어를 세계 10대 슈퍼푸드로 발표한 바 있다(Horow-
itz, 2002). 연어가 세계 10대 슈퍼푸드로 선정된 이후 최근 우리
나라를 비롯하여 전 세계적으로 연어에 대한 관심과 소비가 급
증하여, 통조림, 훈제품, 스테이크, 연어장, 횟감 등과 같이 다양
하게 가공되고 있다. 연어를 활용한 가공품의 제조 중 육질부를 
제외하고 남은 중골 부위와 같은 피쉬 프레임(fish frame)이 다
량 발생하고(Han et al., 2007), 이들의 대부분은 사료와 같이 비
효율적으로 이용되거나 폐기되고 있다. 하지만, 연어 프레임은 
중골 이외에도 근육이 다량 함유되어 있고, 이들 근육에는 앞에
서 언급한 연어의 영양 성분이 그대로 함유되어 있어(Liaset et 
al., 2002a, 2002b; Heu et al., 2008a; Roblet et al., 2016), 수산
가공 재자원으로 아주 우수한 소재 중의 하나이다.  
한편, 연어 또는 연어가공 부산물을 활용한 수산가공품의 개
발 및 위생에 관한 연구로는 연어 통조림용 레토르트 온도 공정 
구명(Durance et al., 1997), 연어 원료와 훈제품의 수율 및 품
질특성(Morkore et al., 2006), 훈연 처리 연어가공품의 리스테
리아 오염 변화 분석(Yuewei et al., 2006), Fish-frame을 이용
한 snack의 제조 및 특성(Kang et al., 2016), 상업적 효소를 이
용한 연어 프레임 유래 곰탕 유사 제품 개발(Heu et al., 2007), 
연어 곰탕 잔사를 이용한 스낵의 제조(Heu et al., 2008b), 유화
커드를 이용한 연어 패티의 DHA 강화 및 이의 식품성분 특성
(Heu et al., 2010), 조미 연어 분말 식품의 제조 및 특성(Heu 
and Kim, 2008), 연어 패티의 제조 및 특성(Kim et al., 2009), 
연어 프레임 통조림의 제조 및 특성(Park et al., 2010), 비열 플
라즈마 처리를 이용한 훈제연어에서의 식중독균 저해(Lee et 
al., 2011)에 관한 연구 등과 같이 아주 다양하게 있으나, 연어 
프레임육을 활용한 어묵의 제조 및 이용에 관한 연구는 없다. 
본 연구에서는 연어 가공부산물인 프레임육의 고도 이용을 위
한 일련의 연구로 연어 프레임육을 활용한 연어 어묵의 관능적 
및 영양적 특성에 대하여 살펴보았다.

재료 및 방법

재료

연어 어묵의 색 개선을 위하여 사용한 색소 중 파프리카 색
소는 ES식품원료로부터, 토마토 색소는 한성기업㈜ (Pohang, 
Korea)로부터 2018년 5월에 각각 구입하여 사용하였다. 어묵
의 제조를 위한 부원료 중 소금(Daesang Co., Seoul, Korea), 
당근, 파, 미림(Lotte chilsung Co., Ltd, Seoul, Korea), 설탕
(CJ CheilJedang Co., Seoul, Korea), 사카린나트륨(Samjin-
food, Busan, Korea), 감자전분(Namyangfood, Busan, Korea), 
MSG (Monosodium glutamate, Daesang, Seoul, Korea), 대

두유(CJ cheilJedang Co., Seoul, Korea) 등은 2018년 3-8월에 
경상남도 통영시 소재 대형마트에서 구입하여 사용하였다. 그
리고 자일로스(Shandong Gaomi Tongli Chemical Co., Ltd., 
Gaomi, China), 복합인산염(Sdbni Co., Ltd, Hwaseong-si, 
Korea), 소브산칼륨(Ningbo Wanglong Tech Co., Ltd), 글루
코노델타락톤(glucono-δ-lactone, An Hui Xingzhou Medicine 
Food Co., Ltd), 탈산칼슘(Sdbni Co., Ltd, Hwaseong-si, Ko-
rea) 등은 2018년 3-5월에 모두 ES식품원료에서 구입하여 사
용하였고, 실꼬리돔(Nemipterus virgatus) 연육(FA등급)은 경
상북도 포항시 소재 H사(Pohang, Korea)로부터 2018년 3-8월
에 분양받아 사용하였다.
연어 어묵의 대조구로 사용한 시판 어묵 중 S튀김어묵[C사, 
봉형(두께 1.5±0.1 cm 길이 8.5±0.1 cm), 연육 첨가비율 
64%]과 B튀김어묵[D사, 봉형(두께 1.8±0.1, 길이 10.5±0.1 
cm), 연육첨가비율 61%]은 2018년 7월에 경상남도 통영시 소
재 대형소비마트에서 구입하여 사용하였다. 

연어 어묵의 제조

연어 어묵은 간편한 조리과정으로 다양하게 사용 가능하도록 
봉형 어묵 형태로 하였고, 속부위(실꼬리돔 연육과 연어 민스)
를 겉부위(실꼬리돔 연육)로 둘러싼 형태로 제조하였다. 
연어 어묵의 제조를 위한 연어 민스(salmon mince)는 연어 프
레임육을 반해동하고, 이를 plate의 직경이 0.3 mm가 장착된 쵸
퍼(M-12S, Hankook Fujee Industries Co., Ltd., Korea)로 2회 
연속 마쇄한 후, 육 중량에 대하여 3배(v/w)의 얼음물을 사용하
여 3회에 걸쳐 5분씩 수세한 다음, 원심탈수기(2,000 rpm, H-
130C, Kokusan Ensinki Co., LTD., Tokyo, Japan)로 2분 동안 
탈수하여 제조하였다. 이어서, 속부위 제조는 연어 민스(263.8 
g)와 실꼬리돔(Nemipterus virgatus) 연육(88.5 g)을 기본 베이
스로 하여 기타 부원료[다진 당근(4.0 g), 다진 대파(4.0 g), 맛술
(4.0 g), 설탕(3.2 g), 소금(3.2 g), MSG (2.4 g), 감자전분(16.0 
g), 파프리카 색소(0.2 g), 토마토 색소(0.11 g), 얼음물(60.00 
g)]를 첨가하여 스테판 믹스(UMC 5, Stephan Machinery Inc., 
Germany)에 넣고 5분간 혼합하여 제조하였다. 겉부위의 제조
는 해동 실꼬리돔 연육 480 g과 부원료[밀가루 (48.0 g), 감자전
분 (48.0 g), 소금 (8.16 g), 자일로스 (0.96 g), 소브산칼륨 (2.40 
g), 글로코델타락톤 (1.44 g), 탄산칼슘 (0.96 g), MSG (2.40 g), 
사카린나트륨 (0.16 g) 및 정제수 (250.0 g)]를 혼합하여 제조
하였다. 연어 어묵은 속부위와 겉부위를 각각 튜브[속부위, 0.8 
cm; 겉부위, 1.6 cm (속이 들어갈 부분이 비워져 있음)]가 설
치되어있는 충진기(sausage stuffer, The Sausage Maker Inc., 
New York, NY, USA)에 넣고 성형(길이 8.0±0.2 cm)한 다음 
이단 튀김(145±3°C에서 2.5분, 155±3°C에서 1.5분)하고, 10
분간 상온에서 정치하여 최종제품을 제조하였다(Table 1). 

일반성분 함량 및 에너지 산출 

연어 어묵의 일반성분은 속부위(연어 어묵)와 겉부위(실꼬리
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돔 어묵)로 이루어진 어묵 모두를 마쇄하여 식품공전(MFDS, 
2018)에 따라 수분의 경우 건조감량법, 조단백질의 경우 semi-
micro Kjeldahl법, 조지방의 경우 Soxhlet법 및 회분의 경우 건
식회화법으로 분석하였고, 탄수화물 함량은 100-(수분+조단백
질+조지방+회분 함량)으로 산출하였다. 연어 어묵의 에너지는 
일반성분의 분석 자료를 토대로 하되, 환산계수는 에너지 환산
계수(RDA, 2007) [(단백질×4.22)+(지방×9.41)+(탄수화물
×4.03)]를 활용하여 계산하였다. 이 때 탄수화물 함량은 조섬
유와 당을 합한 것으로 하였다.

pH 측정

pH는 식품공전(MFDS, 2018)의 방법에 따라 측정하였다. 즉, 
pH 측정을 위한 전처리 시료는 속부위와 겉부위로 이루어진 어
묵 모두를 마쇄한 검체 약 5 g을 취한 다음, 여기에 9배(w/v)에 
해당하는 탈이온수를 가하여 균질기(Polytron PT 1200E, Ki-
nematica AG, Lucerne, Switzerland)로 5분간 균질화하고, 원
심분리(9,300 g, 15 min) 한 다음 이를 여과한 여액으로 하였다. 
pH는 전처리 시료에 대하여 pH meter (Orion 3-star, Thermo 
Fisher Scientific, Massachusettes, MA, USA)로 측정하였다. 

전자혀를 이용한 맛 분석

전자혀를 이용한 연어 어묵의 맛 분석 시료는 Kim et al. 
(2019)의 방법에 따라 연어 어묵을 1차 마쇄한 다음 이의 5 g
에 증류수 100 mL를 각각 가하고, 2차로 다시 한번 마쇄한 후 
원심분리 (10,035 g) 및 여과하여 제조하였다. 전자혀를 이용
한 연어 어묵의 맛 분석은 Woertz et al. (2011)이 언급한 방법
에 따라 electronic tongue unit (α-Astree II, Alpha M.O.S Inc., 

Toulouse, France)로 측정하였다. 즉, 전처리 시료 100 mL를 부
속 용기에 채우고, 여기에 감칠맛, 짠맛, 신맛, 쓴맛 및 단맛을 감
지하는 각각의 전극을 담근 다음 상온에서 정치시켜 전극이 평
형에 도달하였을 때의 값을 이들 5종의 맛에 대한 데이터로 하
였다. 측정 데이터는 시판 어묵을 대조구로 하여 시제 연어 어묵
과의 차이로 나타내었고, 이의 해석은 전자혀의 제조사에서 제
시한 바와 같이 시료 간에 2.0 이상의 차이가 있는 경우 실제 관
능 요원이 맛의 차이를 판별할 수 있다고 판단하였다.

휘발성염기질소 함량 

연어 어묵의 휘발성염기질소 함량은 Conway unit을 사용하
여 식품공전(MFDS, 2018)의 방법에 따라 미량확산법으로 측
정하였다. 

냄새강도 분석

연어 어묵의 냄새강도 측정용 시료는 Kang et al. (2014)이 언
급한 방법에 따라 연어 어묵 약 10 g을 마쇄한 다음, 이를 코니칼 
튜브(50 mL conical tube, 30×150 mm, SPL Life Science Co. 
Ltd., Pocheon, Korea)에 넣어 제조하였다. 냄새 강도 측정은 전
처리한 측정용 시료를 넣어둔 코니칼 튜브에 냄새강도 측정기
(Odor concentration meter, XP-329R, New Cosmos Electric 
Co. Ltd., Osaka, Japan)의 흡입구를 넣은 다음, 냄새가 휘발되
지 않게 파라필름(parafilm)으로 밀봉하고 mode를 batch로 설
정한 후 측정하였으며, 단위는 냄새 강도(level)로 나타내었다.

겔강도

연어 어묵의 조직감은 속부위 어묵만을 분리하여 겔강도 측
정용 시료로 사용하였고, 지름(내경) 1.6 cm, 높이 1.0 cm로 정
형하여 제조한 후, rheometer (CR-100D, Sun Scientific Co., 
Tokyo, Japan)를 이용하여 mode는 20을, load cell (max)은 2 
kg을, chart speed는 60 mm/min을, adapter는 직경 5 mm인 구
형 plunger를 장착하여 측정하였다.

총 아미노산 분석 

총 아미노산의 분석을 위한 검체는 식품공전(MFDS, 2018)
을 약간 수정하여 제조하였다. 검체의 제조를 위한 가수분해물
은 마쇄 연어 어묵을 단백질 함량으로 약 10 mg을 가수분해
용 시험관에 정밀히 채취하여 넣고, 여기에 0.05% (w/v) 2-메
르캅토에탄올(2-mercaptoethanol) (C2H6SO)을 함유한 6 N 염
산을 단백질량에 대하여 약 1,000배량 즉, 10 mL를 가한 다음, 
이를 밀봉하고, 100±1°C로 조정된 정온가열로(heating block, 
HF21, Yamato Scienific Co., Tokyo, Japan)에서 24시간 가수
분해시켜 제조하였다. 아미노산 분석을 위한 검체는 가수분해
물을 40°C에서 감압농축하여 염산을 제거하였고, 최종적으로 
0.2 N 구연산나트륨 완충액(pH 2.2)으로 정용하여(25 mL) 제
조하였다. 아미노산의 분석은 일정량의 분석용 검체를 아미노
산 자동분석기(Pharmacia Biotech Biochrom 30, Biochrom 

Table 1. Recipe on an ingredients for inner and outer parts of fish 
(salmon Oncorhynchus keta) cake

Outer part Inner part
Ingredient g Ingredient g
Threadfin bream 
surimi 480.0 Salmon mince 263.8

Flour 48.0 Frozen threadfin 
bream surimi 88.5

Potato starch 48.0 Chopped carrot    4.0
Salt 8.16 Chopped green onion 4.0
Xylose 0.96 Cooking wine 4.0
Polyphosphate 0.96 Sugar 3.2
Sodium sorbic acid 1.44 Salt 3.2
Gluco-δ-lacton 1.44 MSG 2.4
Calcium carbonate 0.96 Potato starch 16.0
MSG 2.4 Paprica colorants 0.20
Saccharin 0.16 Tomato colorants 0.11
Ice water 250.0 Ice water 60.0
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Ltd., Cambridge, UK)에 주입하여 실시하였다.

무기질 분석 

무기질 분석을 위한 전처리는 Kim et al. (2014)의 방법에 따
라 실시하였다. 검체의 제조를 위한 예비 반응물은 진공동결건
조한 연어 어묵(속부위와 겉부위 모두) 시료 1 g을 취하여 테프
론 분해기(teflon bomb, OD-98-100P, Odlab, Gwangmyeong, 
Korea)에 넣고, 여기에 무기질 분석용 고순도 질산 10 mL를 가
한 다음 상온에서 150분 동안 반응시켜 제조하였다. 이어서 시
료의 완전 분해를 위하여 테프론 분해기를 밀폐시킨 다음 가열
판으로 150±5°C에서 400분간 가열한 후 노란색을 띠는 맑은 
용액이 될 때까지 실시하였다. 시료의 분해 후 테프론 분해기의 
코크를 열어 압력을 제거한 후 뚜껑을 열고 100±5°C에서 질
산이 1 mL 정도가 되도록 증발시켰다. 그리고 테프론 분해기
에  고순도 질산 10 mL를 다시 가하고, 시료의 완전 분해를 위
한 테프론 분해기의 밀폐, 가열(150±5°C, 400분)하는 과정을 
한번 더 반복하였다. 최종적으로 무기질 분석용 검체는 테프론 
분해기의 질산이 1 mL 정도로 거의 증발하였을 때 분해를 종료
하고 2% (v/v) 질산 용액으로 재용해한 다음, 여과 및 정용(100 
mL)하여 제조하였다. 
무기질의 분석은 전처리한 시험 용액을 이용하여 ICP-OES 

(ELAN DRC II, PerkinElmer, Santa Clara, CA, USA)로 분석
하였고, ICP-OES의 분석 조건은 식품공전(MFDS, 2018)에 제
시되어 있는 조건으로 하였다.

지방산 함량 

지방산 함량의 분석을 위한 시료유는 chloroform-methanol 
(2:1, v/v) 혼합액을 추출 용매로 사용하는 Bligh and Dyer 
(1959)법으로 추출하였고, 내부 표준물질은 methyl tricosa-
noate (99%, Sigma-Aldrich Korea, Seoul, Korea) 0.01 g을 
chloroform 용액에 녹여 10 mL가 되도록 하였다(1 mg/mL). 
연어 어묵의 지방산은 추출한 시료유를 이용하여 식품공전
(MFDS, 2018)에 따라 지방산 메틸에스테르화한 후에 capil-
lary column (Supelcowax-10 fused silica wall-coated open 
tubular column, 30 m×0.25 mm I.d., Supelco Japan Ltd., 
Tokyo, Japan)이 장착된 gas chromatography (Shimadzu 14A; 
carrier gas, He; detecter, FID)를 이용하여 분석하였다. 지방산
의 분석 조건은 injector 및 detector (FID) 온도를 각각 250°C로 

하고, 칼럼 온도는 230°C까지 승온시킨 다음 15분간 유지하였
다. Carrier gas는 He (1.5 kg/cm2)을 사용하였으며, split ratio
는 1:50으로 하였다. 
이상에서 언급한 조건으로 분석한 지방산은 시료의 경우와 
동일한 조건에서 분석한 표준용액(Supelco 37 Component 
FAME Mix, Sigma-Aldrich Korea, Seoul, Korea)의 머무름 
시간(retention time) 및 ECL (equivalent chain length)과 비교
하여 동정하였다. 내부표준물질은 methyl tricosanoate (99%, 
Sigma-Aldrich Korea, Seoul, Korea)를 사용하였다(Moon et 
al., 2018).

통계처리

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 
유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, release 
10.1)에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Duncan
의 다중위검정을 실시하여 나타내었다.

결과 및 고찰

일반특성

연어 프레임육을 이용하여 제조한 연어 어묵의 일반성분, pH 
및 에너지의 결과는 시판 어묵과 비교하여 Table 2에 나타내었
다. 시제 연어 어묵과 시판 일반 어묵 100 g 당의 일반성분 함
량은 수분이 각각 71.1 g 및 66.4 g, 조단백질이 각각 12.1 g 및 
11.9 g, 조지방이 각각 2.0 g 및 2.2 g, 회분이 각각 1.7 g 및 2.0 
g, 탄수화물이 각각 13.1 g 및 17.5 g이었다. 따라서, 어묵의 일
반성분 함량은 시제 연어 어묵이 시판 일반 어묵에 비해 5% 유
의수준에서 수분의 경우 높았고, 회분 및 탄수화물의 경우 낮았
으며, 조단백질 및 조지방의 경우 차이가 없었다. 이와 같이 시
제 연어 어묵이 시판 일반 어묵에 비해 수분, 회분 및 탄수화물
과 같은 일반성분 함량에서 차이가 있는 것은 어묵의 제조 시에 
주재료 및 부재료의 첨가비율과 배합비 그리고 튀김 조건(온도 
및 시간)의 차이 이외에도 시제 연어 어묵에 첨가한 야채 등에 
의한 차이 때문이라 추정되었다. 이상의 어묵의 일반성분에 대
한 결과로 미루어 보아 시제 연어 어묵과 시판 어묵은 튀김 공정
을 거친 튀김 어묵임에도 불구하고, 지방함량이 현저히 낮아 저
지방 식품으로 판단되었다.

Table 2. Proximate composition, pH and energy of fish cake from salmon Oncorhynchus keta (FCS) frame muscle prepared in this experi-
ment and commercial fish cake

Fish cake
Proximate composition (g/100 g)

pH Energy2

(kcal/100 g) Moisture Crude protein Crude lipid Ash Carbohydrate1

Commercial (S)  66.4±0.3a3 11.9±0.2a 2.2±0.1a 2.0±0.0a 17.5 6.99±0.0a 141.4
FCS 71.1±0.1b 12.1±0.3a 2.0±0.2a 1.7±0.0b 13.1  7.17±0.01 122.7
1Carbohydrate (%)=100-(Moisture+Crude protein+Crude lipid+Ash). 2Energy (kcal/100 g)= Carbohydrate×4.03+Crude lipid×9.41+Crude 
lipid×4.22. 3Difference letters on the data in the mean indicate a significant difference at P<0.05.
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어묵의 pH는 시제 연어 어묵이 7.17로 시판 일반 어묵의 6.99
에 비해 높았는데, 이는 시제 연어 어묵과 시판 일반 어묵의 제
조 시에 사용한 여러 가지 부원료의 차이 때문이라 추정되었다. 
일반성분 함량을 토대로 산출한 어묵 100 g 당 에너지는 시제 
연어 어묵이 122.7 kcal로, 시판 일반 어묵의 141.4 kcal에 비
해 낮았다. 한편, 한국영양학회(The Korean Nutrition Society, 
2016)는 급식대상 연령(9-49세)의 1일 에너지 섭취기준에 대
하여 남자의 경우 2,100-2,700 kcal, 여자의 경우 1,800-2,100 
kcal로 제시하고 있다. 따라서, 시제 연어 어묵 100 g 섭취에 
의하여 전환되는 에너지는 급식대상 연령(9-49세)의 1일 에너
지 섭취기준에 대하여 남자의 경우 4.5-5.8% 범위, 여자의 경우 
5.8-6.8% 범위에 해당하였다. 

관능특성

시제 연어 어묵의 관능 특성은 맛, 냄새 특성으로 살펴보았고, 
이를 대조구인 시판 일반 어묵과 비교하여 나타내었다. 
먼저, 시제 연어 어묵 및 시판 어묵의 맛 특성을 전자혀에 의하
여 감칠맛, 짠맛, 신맛, 쓴맛 및 단맛으로 살펴본 결과는 Fig. 1과 
같다. 시제 연어 어묵(fish cake from salmon, FCS)과 시판 어묵
의 맛 강도는 감칠맛이 각각 6.5 level 및 6.0 level, 짠맛이 각각 
5.1 level 및 7.5 level, 신맛이 각각 5.1 level 및 4.8 level, 쓴맛
이 각각 4.3 level 및 5.4 level, 단맛이 각각 4.8 level 및 4.2 level
이었다. 따라서 어묵의 맛은 시제 연어 어묵이 시판 일반 어묵에 
비해 감칠맛, 단맛 및 신맛의 level 값이 높았고, 짠맛과 쓴맛의 
level값이 낮았다. 한편, 전자혀의 값의 차이가 2 level 이상이면 
사람이 맛의 차이를 인지한다고 한다(Jo et al., 2012).  이러한 
시제 연어 어묵과 시판 어묵 간에 맛 강도의 결과와 일반적인 맛
강도 차이에 대한 보고로 미루어 보아 소비자들이 시제 연어 어
묵을 섭취하였을 때 시판 일반 어묵에 비해 짠맛 만이 차이가 인
지될 것으로 판단되었다.
시제 연어 어묵의 냄새 특성을 냄새강도와 휘발성염기질소 함
량으로 분석하여, 대조구인 시판 어묵과 비교하여 나타낸 결과

는 Fig. 2와 같다. 어묵 100 g 당 휘발성염기질소 함량은 시제 
연어 어묵이 2.7 mg으로, 이는 대조구의 3.4 mg과 비교하여 유
의적으로 차이가 없었다(P>0.05). 이와 같이 어묵 두 제품의 휘
발성염기질소 함량이 낮은 것은 어묵의 원료인 연어 민스와 연
육의 경우 수세공정을 통해 저분자 수용성 성분의 제거와 더불
어 염용성 단백질만으로 정제하여 제조하였기 때문이라 판단
되었다. 
한편, 어묵 100 g 당 냄새강도는 시제 연어 어묵의 경우 1,048 

level로 시판 일반 어묵의 854 level에 비해 높았다. 이와 같은 
시제 연어 어묵과 시판 일반 어묵 간의 휘발성염기질소 함량과 
냄새 강도에 대한 결과로 미루어 보아 실험에서 시료로 사용한 
어묵의 냄새는 암모니아와 트리메틸아민(trimethylamine) 등
과 같은 물질에 의한 냄새보다는 어묵의 제조 시 사용한 부원료 
및 튀김으로 생성된 향의 영향이라 추정되었다. 따라서, 시제 연
어 어묵은 비린내에 의한 거부감이 아닌 튀김 향에 의한 영향이
어서 소비자들의 거부감보다는 기호도를 높이는 작용을 할 것
이라 추정되었다. 
시제 연어 어묵의 조직감 특성은 겔강도로 확인하였고, 대조
구인 시판 어묵과 비교하여 나타낸 결과는 Fig. 3과 같다. 시제 
연어 어묵의 겔강도는 Cha et al. (2020)의 선행연구 결과를 인

Fig. 2. Volatile basic nitrogen (VBN) content and volatile compo-
nent intensity (VCI) of fish cake from salmon Oncorhynchus keta 
(FCS) frame muscle prepared in this experiment and commercial 
fish cake. 1Difference letters on the data in the mean indicate a 
significant difference at P<0.05.
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Fig. 3. Gel strength (g×cm) of fish cake from salmon Oncorhyn-
chus keta (FCS) frame muscle prepared in this experiment and 
commercial fish cake.1Quoted from Cha et al., 2020, 2Difference 
letters on the data in the row indicate a significant difference at 
P<0.05.
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Fig. 1. Taste intensity of fish cake from salmon Oncorhynchus keta 
(FCS) frame muscle prepared in this experiment and commercial 
fish cake.
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용하였고, 이를 대조구인 시판 어묵 2종과 비교하였다. 겔강도
는 시제 연어 어묵(속부위)이 530.7 g×cm이었고, 시판 어묵 2
종(S어묵 및 B어묵)이 각각 223.1 g×cm 및 519.9 g×cm이었
다. 시제 연어 어묵은 S어묵보다 높았으나, B어묵과 유사하였
다. 이는 어묵에 사용된 생선 연육의 종류 및 함량에 따른 차이 
때문일 것으로 판단되었다.

영양특성

시제 연어 어묵의 영양특성은 총 아미노산, 무기질 및 지방산
의 함량으로 살펴보았고, 이를 대조구인 시판 어묵과 비교하여 
나타내었다. 시제 연어 어묵의 총 아미노산 함량을 측정하고, 이
를 시판 어묵의 그것과 비교한 결과는 Table 3과 같다. 어묵 100 
g 당 아미노산 총 함량은 시제 연어 어묵이 11.64 g으로, 시판 
어묵의 11.36 g과 유사하였다. 주요 아미노산(조성비로 10% 이
상)은 시제 연어 어묵의 경우 glutamic acid (2.00 g, 17.2%)와 
aspartic acid (1.20 g, 10.3%)의 2종이었고, 시판 어묵[glutamic 
acid (2.01 g, 17.7%)와 aspartic acid (1.18 g, 10.4%)]에 비해 
종류는 물론이고, 함량과 조성에서도 거의 차이가 없었다.
한편, 시제 연어 어묵 100 g 당 필수아미노산(tryptophan을 
제외한 9종) 총함량은 5.74 g으로 전체아미노산의 약 절반인 
49.5%를 차지하였고, 이들 각각의 조성은 2.3-9.5% 범위였으
며, 제1제한아미노산은 histidine이었다. 한편, 시제 연어 어묵 
100 g 당 곡류 제한 아미노산인 lysine과 threonine (Yoon et al., 
2009)의 함량은 각각 1.10 g (9.5%) 및 0.58 g (5.0%)으로 높아, 
곡류를 주식으로 하는 우리나라 사람들을 위시한 동양권 사람
들이 시제 연어 어묵을 부식 또는 간식으로 섭취하는 경우 영양 
균형적인 면에서 의미가 있다고 판단되었다.  
시제 연어 어묵의 무기질 함량을 살펴보고, 이를 시판 어묵의 
무기질 함량과 비교 검토한 결과는 Table 4와 같다. 어묵 100 g 
당 무기질 함량은 시제 연어 어묵의 경우 칼슘이 76.7 mg, 인
이 126.3 mg, 마그네슘이 19.1 mg 및 칼륨이 88.7 mg으로, 시
판 어묵(칼슘 76.8 mg, 인 104.0 mg, 마그네슘 11.4 mg, 칼륨 
118.9 mg)에 비해 칼슘의 경우 차이가 없었고, 인, 마그네슘의 
경우 높았으며, 칼륨의 경우 낮았다(P<0.05). 
한편, 한국영양학회(The Korean Nutrition Society, 2016)는 
한국인 남녀(6세 이상)에 대하여 1일 무기질 권장섭취량으로 
칼슘의 경우 남자 700-1,000 mg 범위, 여자 700-900 mg 범위
로, 인의 경우 남자 600-1,200 mg 범위, 여자 550-1,200 mg 범
위로, 마그네슘의 경우 남자 160-400 mg 범위, 여자 150-340 
mg으로 제시하고 있고, 충분섭취량으로 칼륨의 경우 남녀 모두 
2,600-3,500 mg 범위로 제시하고 있다. 

 시제 연어 어묵 100 g은 칼슘 함량이 76.7 mg으로, 이는 한국
인 남녀(6세 이상)가 섭취하는 경우 1일 칼슘 권장섭취량에 대
하여 남자가 7.7-11.0% 범위, 여자가 8.5-11.0% 범위에 해당하
였다. 따라서, 시제 연어 어묵 100 g 섭취 시에 남녀 모두 칼슘
의 건강 기능을 크게 기대하기가 어려우나, 무시할 정도도 아니

었다. 다량 무기질인 칼슘은 뼈와 근육에 주로 존재하면서 신체
의 지지기능 및 성장, 세포 및 효소의 활성화에 의한 근육의 수
축 및 이완, 신경의 흥분과 자극전달, 혈액 응고 및 여러 가지 심
혈관계 질환의 예방에 관여하면서(Jang et al., 2005) 우리나라
뿐만 아니라 동양권의 식생활의 패턴에서 부족해지기 쉬운 영
양소로 알려져 있다.

 시제 연어 어묵 100 g은 인 함량이 126.3 mg으로, 이는 한국
인 남녀(6세 이상)가 섭취하는 경우 1일 권장섭취량에 대하여 
남자가 10.5-21.1% 범위, 여자가 10.5-23.0% 범위에 해당하였
다. 따라서, 시제 연어 어묵 100 g 섭취 시에 인의 건강 기능을 
기대할 수 있다. 다량 무기질인 인은 세포막과 세포벽을 구성하
는 성분이며, 뼈와 치아 등의 경조직을 구성한다. 또한 세포의 
에너지 대사, 체액의 산염기 균형 조절, 세포막의 구성, 생체 신
호 전달 등의 기능을 수행하는 생물학적으로 매우 중요한 역할
을 하는 무기질이다(Anderson et al., 2006; The Korean Nutri-
tion Society, 2016). 하지만, 일반적으로 인은 모든 식품에 골고
루 함유되어 있어 인에 대한 섭취 부족 현상을 잘 일어나지 않
는 것으로 알려져 있다.
시제 연어 어묵 100 g은 마그네슘 함량이 19.1 mg으로, 이는 
한국인 남녀(6세 이상)가 섭취하는 경우 1일 마그네슘 권장섭
취량에 대하여 남자가 4.8-11.9% 범위, 여자가 5.6-12.7% 범위
에 해당하였다. 따라서, 시제 연어 어묵 100 g 섭취 시에 마그네
슘의 건강 기능을 크게 기대하기 어려우나 무시할 정도도 아니
었다. 일반적으로 마그네슘은 미량 무기질로 세포막을 안정시
키고 신경의 자극을 전달하며 지방, 단백질, 핵산의 합성 등에 
관여한다(The Korean Nutrition Society, 2016).

Table 3. Total amino acid content (g/100 g) of fish cake from salm-
on Oncorhynchus keta (FCS) frame muscle (FCS) prepared in this 
experiment and commercial fish cake

EAA1

Fish cake
NEAA2

Fish cake
Commercial 

(S) FCS Commercial 
(S) FCS

Thr 0.52 (4.6)1 0.58 (5.0) Asp 1.18 (10.4) 1.20 (10.3)
Val 0.54 (4.8) 0.53 (4.6) Ser 0.52 (4.6) 0.50 (4.3)
Met 0.35 (3.1) 0.35 (3.0) Glu 2.01 (17.7) 2.00 (17.2)
Ile 0.45 (4.0) 0.49 (4.2) Pro 0.42 (3.7) 0.61 (5.2)
Leu 0.90 (7.9) 0.95 (8.2) Gly 0.88 (7.7) 0.21 (1.8)
Phe 0.46 (4.0) 0.74 (6.4) Ala 0.68 (6.0) 0.76 (6.5)
His 0.22 (1.9) 0.27 (2.3) Cys 0.10 (0.9) 0.12 (1.0)
Lys 1.05 (9.2) 1.10 (9.5) Tyr 0.40 (3.5) 0.50 (4.3)

Arg 0.68 (6.0) 0.73 (6.3) Sub-
total 6.19 (54.5) 5.90 (50.6)

Sub-
total 5.17 (45.5) 5.74 (49.5) Total 11.36 (100.0)11.64 (100.1)
1The value of parenthesis means the percentage to total amino acid. 
2EAA, Essential amino acid. 3NEAA, Nonessential amino acid. 
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시제 연어 어묵 100 g은 한국인 남녀(6세 이상)가 섭취하는 경
우 1일 칼륨 충분섭취량에 대하여 남녀 모두가 2.5-3.4% 범위
에 해당하였다. 따라서, 시제 연어 어묵 100 g 섭취 시에 칼륨의 

건강 기능을 크게 기대할 수 없을 것이다. 일반적으로 칼륨은 세
포내 액의 삼투압, pH 조절 및 신경근육의 흥분성 유지 등의 기
능을 가지고 있다(Kim et al., 2006).
시제 연어 어묵의 지방산 함량과 조성을 시판 어묵의 그것들
과 비교하여 나타낸 것은 Table 5와 같다. 시제 연어 어묵의 지
방산은 포화지방산 9종, 일가불포화지방산 12종, 다가불포화지
방산 21종이 동정되어 모두 42종이 동정되었고, 이 중 흔적량은 
7종이었다. 한편, 시판 어묵의 지방산은 포화지방산 9종, 일가
불포화지방산 10종, 다가불포화지방산 18종이 동정되어 모두 
37종이 동정되었고, 이 중 흔적량은 20종이었다.
시제 연어 어묵 100 g 당의 지방산 총함량은 1,833 mg이었
고, 이들은 다가불포화지방산이 1,020 mg (55.6%)으로 가장 높
았으며, 일가불포화지방산(449 mg, 24.5%), 포화지방산(364 

Table 4. Mineral contents of fish cake from salmon Oncorhynchus 
keta (FCS) frame muscle prepared in this experiment and com-
mercial fish cake

Fish cake
Mineral (mg/100 g)

Ca P Mg K
Commercial (S) 76.8±0.5a1 104.0±1.4a 11.4±0.2a 118.9±1.2b

FCS 76.7±1.6a 126.3±1.5b 19.1±0.2b 88.7±1.7a

1Difference letters on the data in the column indicate a significant 
difference at P<0.05.

Table 5. Fatty acid content of fish cake from salmon Oncorhynchus keta (FCS) frame muscle prepared in this experiment and commercial 
fish cake

Fatty acid 
(mg/100 g)

Fish cake Fatty acid 
(mg/100 g)

Fish cake
Commercial (S) FCS Commercial (S) FCS

14:0 4 (0.2) 15 (0.8) 16:4n-3 - trace
15:0 trace2 3(0.2) 16:4n-1 trace trace
16:0 126 (6.2) 248 (13.5) 18:2n-6 444(21.9) 730(39.8)
17:0 2 (0.1) 5 (0.3) 18:2n-4 2(0.1) 4(0.2)
18:0 54 (2.7) 77 (4.2) 18:3n-6 - trace
20:0 10(0.5) 6(0.3) 18:3n-4 trace 1 (0.1)
21:0 trace trace 18:3n-3 135 (6.7) 74 (4.0)
22:0 6 (0.3) 7 (0.4) 18:3n-1 12 (0.6) 4 (0.2)
24:0 3(0.1) 3(0.2) 18:4n-3 trace 4 (0.2)
Saturated 205(10.1) 364(19.9) 18:4n-1 - trace
14:1n-5 trace 1(0.1) 20:2NMID 2 (0.1) -
15:1n-5 - 1(0.1) 20:2n-6 trace 2 (0.1)
16:1n-7 6(0.3) 25(1.4) 20:4n-6 trace 13 (0.7)
17:1n-7 trace 2(0.1) 20:3n-3 - trace
18:1n-9 1,182(58.3) 360(19.6) 20:4n-3 trace 3 (0.2)
18:1n-7 trace 29(1.6) 20:5n-3 4 (0.2) 39 (2.1)
18:1n-5 trace 2(0.1) 21:5n-3 trace -
20:1n-11 - 9(0.5) 22:4n-6 - 3 (0.2)
20:1n-9 22(1.1) 6(0.3) 22:5n-6 trace 4 (0.2)
20:1n-7 trace 2(0.1) 22:5n-3 trace 13 (0.7)
22:1n-9 trace 6(0.3) 22:6n-3 12(0.6) 122(6.7)
22:1n-7 trace 6(0.3) Polyenes 611(30.2) 1,020(55.6)
Monoenes 1,210(59.7) 449(24.5) n-6 444(21.9) 752(41.0)
16:2n-4 trace 4(0.2) n-3 151(7.5) 255(13.9)
16:3n-4 trace - TFA3 2,026(100.0) 1,833(100.0)
16:3n-1 - trace TL4 2.2 2.0
1-, Not detected. 2trace, less than 0.5 mg/100 g. 3TFA, Total fatty acid. 4TL, Total lipid contents (g) of samples (100 g).
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mg, 19.9%)의 순으로 구성되어 있었다. 한편, 시판 어묵 100 
g 당 지방산 함량은 2,026 mg이었고, 이들은 일가불포화지방
산이 1,210 mg (59.7%), 다가불포화지방산(611 mg, 30.2%), 
포화지방산(205 mg, 10.1%)의 순으로 구성되어 있었다. 따
라서 시제 연어 어묵의 지방산 조성은 대조구의 그것에 비해 
차이가 있었다. 어묵 100 g 당 주요 지방산은 시제 연어 어묵
이 포화지방산인 16:0 (248 mg, 13.5%), 일가불포화지방산인 
18:1n-9 (360 mg, 19.6%), 다가불포화지방산인 18:2n-6 (730 
mg, 39.8%) 등과 같은 3종으로, 시판 어묵[일가불포화지방산
인 18:1n-9 (1,182 mg, 58.3%), 다가불포화지방산인 18:2n-6 
(444 mg, 21.9%)과 같은 2종]과 종류, 함량 및 조성비에 있어 
차이가 있었다. 이와 같은 시제 연어 어묵의 지방산 조성과 주요 
지방산의 종류로 미루어 보아 시제 연어 어묵의 지방산 함량과 
조성은 주원료인 연어 지질 이외에도 튀김유의 영향도 컸을 것
으로 추정되었다. 한편 시제 연어 어묵 100 g 당 대표적인 오메
가-3 지방산인 EPA (eicosapentaenoic acid, 20:5n-3)와 DHA 
(docosahexaenoic acid, 22:6n-3)의 함량은 각각 39 mg (2.1%) 
및 122 mg (6.7%)으로 시판 어묵의 이들 함량인 각각 4 mg 
(0.2%) 및 12 mg (0.6%)에 비해 월등히 높았다. 이는 어류의 중
골에는 EPA 및 DHA 등과 같은 다량의 건강기능성 물질이 함
유되어 있기 때문이다(Kim et al., 2005). 따라서, 시제 연어 어
묵은 이를 적정량 섭취하는 경우 오메가-3 지방산에 의한 건강 
기능 효과를 기대할 수 있으리라 판단되었다. 
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