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서   론

어육가공품은 어육을 주 원료로 하여 제조, 가공한 어묵, 어육
햄, 어육소시지, 어육반제품, 어육살, 연육을 포함하며, 어육가
공품의 대표 식품인 어묵은 어육에 함유되어 있는 염에 녹는 염
용성 단백질을 용출시켜 만든 고기풀에 식품 등을 가하여 제조·
가공한 것이다(MDFS, 2019a). 어묵 생산량은 2018년 21.1만
톤으로 전체 어육가공품 생산량(32.6만톤)의 약 65%를 차지하
였으며, 지속적으로 증가하고 있다(MFDS, 2019b). 이와 같은 
어묵 생산량의 급격한 증가는 어묵의 주원료인 어육은 다량의 
단백질을 함유하고 있으며, 다양한 부재료의 활용으로 소비자
의 기호를 충족시킬 수 있다. 그리고 조리가 간편하고, 가격이 
저렴하여 가정에서뿐만 아니라 단체급식, 기타 외식업에서 다
양하게 활용할 수 있기 때문이다(Shin, 2007, Choi, 2017). 어묵
의 품질에 가장 큰 영향을 미치는 것은 연육(surimi)이며, 연육 

다음으로 큰 영향을 미치는 인자는 전분이다(Hunt et al., 2009). 
어묵 제조과정에서 전분을 첨가하면 연육에서 추출된 염용성 
단백질의 망상구조 사이에 겔을 형성하고, 가열하면 호화가 일
어나면서 어묵이 단단하고 탄력있는 식감이 부여된다(Han and 
Lee, 2014). 그러나 일반전분은 냉수에 잘 녹지 않고, 어묵에 첨
가시 노화과정에서 딱딱해지거나 이수현상이 나타나므로, 어
묵 제조과정에서 일반전분은 이용에 한계점이 있다. 특히 어묵
을 동결시 탄성과 같은 조직감이 저하되어 어묵의 가장 중요한 
상품적 가치가 떨어진다(Desai et al., 2006). 최근 제면, 제빵을 
포함한 다양한 식품 가공 분야에서는 일반전분의 겔강도의 변
화, 유동성, 안정성이 강화시키기 위하여 물리 및 화학처리된 
변성전분을 사용하고 있다(Karmakar et al., 2014). 변성전분
은 산화전분, 아세틸아디핀산이전분, 아세틸인산이전분, 인산
이전분, 옥테닐호박산나트륨전분, 일산일전분, 인산화인산이
전분, 히드록시프로필전분, 히드록시프로필인산이전분, 초산
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전분 등 10종으로 분류된다(MFDS, 2019c). 
이러한 변성전분을 이용한 어묵의 품질향상과 관련된 연구는 
연육 대비 10% 첨가하여 냉장보관 중 탄력성 등 조직감에 대한 
연구결과를 토대로 핫바, 판어묵 등 어묵 종류에 적합한 변성전
분을 제시하거나 변성옥수수전분과 옥수수전분의 혼합비율을 
이용한 동결저장 중 유통기한 연장에 대한 연구는 진행된 바 있
다(Dasai et al., 2006; Han and Lee, 2014). 그러나 다양한 특
성을 가진 변성전분을 사용한 어묵의 동결저장 중 안정성에 대
한 연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 일반전분과 
다양한 용도와 특성을 가진 변성전분을 이용하여 어묵을 제조
하고 동결 저장 시 물성, 백색도 등 어묵의 품질에 미치는 영향
을 비교조사하였다.

재료 및 방법

재료

동결 연육은 명태 연육(KA grade, Indonesia), 실꼬리돔 연육
(FA grade, Indonesia), 실꼬리돔 연육(SA grade, Vienam)을 사
용하였다. 부재료는 정제소금, D-자일로오스, 복합조미식품(핵
산 2.5%), 소브산칼륨, 글로코노델타락톤, 글리신, 설탕, 복합인
산나트륨을 사용하였다. 
전분은 대조구로 소맥분(NS)을 사용하였으며, 고속 교반과 
열처리 등 물리적인 방법으로 처리된 옥수수 전분 1종(MS), 초
산 타피오카 전분 3종(SA-1, SA-2, SA-3), 히드록시프로필인
산이 옥수수 전분 1종(HS), 아세틸아디핀산이 옥수수 전분 1종
(ADA)을 선정하여 사용하였다(Table 1). 

어묵 제조

어묵의 제조는 부산시 소재 어묵 제조업체에서 사용하고 있
는 배합비를 활용하여 제조하였다(Table 2). 전분의 첨가량은 
배합비에 따라 대조구와 변성전분을 각각 배합비의 100%와 대
조구와 각각의 변성전분은 각각 50%씩을 첨가하여 제조하였
다. 해동된 연육 1.5 kg (명태, 실꼬리돔 2종 각각 500 g)은 연육
혼합기(UMC-5, STEPHAN food service equipment GmbH, 

Hameln, Germany)를 이용하여 1분간 고기갈이를 실시하고, 
이후 식염을 첨가하여 1분, 전분 첨가 후 1분, 기타 첨가물을 투
입하고 진공상태에서 5분간 고기갈이를 실시하였다. 고기갈이
가 완료된 연육은 3 kg 용량을 가진 충진기(NewTech, Daegu, 
Korea)에 넣어 폴리프로필렌 필름(50 mm, ø34 mm, Vector 
plastic casing, Chunyang global Co. Ltd., Seoul, Korea)을 사
용하여 충진 후, 95°C 항온수조(LSB-030S, Labtech Co. Ltd., 
Namyangju, Korea)에서 30분간 가열 하고 얼음물에 냉각시켜 
어묵의 탄력 유지와 미생물 오염을 방지하였다. 제조된 어묵은 
-20°C 냉동고에 저장하고, 일주일 간격으로 1개월동안 어묵의 
품질을 조사하였다. 동결된 어묵의 해동은 20분 동안 유수해동
하여 분석 시료로 사용하였다. 

수분함량 측정

수분 함량은 105°C에서 상압가열 건조법(AOAC, 1995)을 이
용하여 측정하였다.

겔강도 측정

 어묵의 물성 측정을 위해서 물성측정기(Compac-100, Sun 
Sciencific Co. Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 10회 반복 측
정하였다. 시료는 원형어묵을 일정 크기(직경 2.5 cm, 높이 2.5 
cm)로 절단하여, 시료의 하중과 깊이를 각각 측정한 다음, 하
중×깊이인 겔강도(jelly strength)를 측정하였다. 물성측정기
의 load는 2 kg, plunger의 속도는 60 mm/min으로 하였으며, 
plunger는 직경 5 mm의 구형을 사용하였다.

보수력 측정

균질한 시료 3 g을 Amicon Ultra-4 Ultracel-50K (Merck-
Millipore, Billerica, MA, USA)넣고, 원심분리하여 (1,800 g, 
30min, 4°C) 분리된 수분의 무게를 측정하여 다음의 식으로 보
수력을 측정하였다

보수력(%)=  (1-수분무게)
×100

시료무게

Table 1. Types of native and modified starch

Code Type Product name Manufactory Co. Material sources
NS Native starch Wheat flour Sajo Donga One, Korea Wheat flour
MS Native starch Batter starch Deasang, Korea Corn starch and Physical treatment
SA-1 Starch Acetate Neulpum TH-202 Ilji Starch, Korea Tapioca starch and potato starch
SA-2 Starch Acetate Neulpum TH-101 Ilji Starch, Korea Tapioca starch and potato starch

SA-3 Starch Acetate Starchmix-M Eiamheng  
Modified Starch Co. Ltd., Thailand

Tapioca starch, dextrin and Guar 
gum 

HS Hydroxypropyl Starch HeatSTA 200 Deasang, Korea Corn starch

ADA Acetylated Distarch 
Adipate

Acetylated Distarch 
Adipate Deasang, Korea Corn starch
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압출드립 측정

시료를 일정 크기로 절단하여 (직경 2.5 cm, 높이 0.5 cm) 시
료 상하에 여과지(No.2, ADVANTEC, Tokyo, Japan)를 두고 
물성측정기(Compac-100, Sun Sciencific Co. Ltd., Tokyo, Ja-
pan)를 사용하여 10 kg/cm2으로 2분 동안 가압하여 중량 변화
로 압출드립을 측정하였다.

백색도 측정

어묵의 백색도는 색차계(Chroma meter CR-400, Konica Mi-
nolta Inc., Osaka, Japan)을 사용하였으며, 명도를 나타내는 L
값(lightness), 적색도를 나타내는 a값(redness), 황색도를 나타
내는 b값(yellowness)을 측정한 다음 100-[(100-L)2+ a2+ b2]1/2

로 계산하였다(Park, 1994).

통계처리

분석결과에 대한 통계적인 유의성 검정은 Statistical Packag-
es for Social Science (Ver. 25, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
를 이용하여 Duncan's multiple range test로 유의수준 5% 이내
(P<0.05)로 각 평균값에 대한 유의적 차이를 조사하였다. 데이
터는 각 실험치의 평균값과 표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

수분함량 비교

일반전분과 변성전분을 첨가한 어묵의 동결저장 중 수분

함량의 변화는 Fig. 1과 같다. 대조구인 소맥분을 이용한 어
묵의 제조직후 수분함량은 65.35±0.05% (w/w)이었으며, 
동결저장 중 수분함량이 감소하였으며, 4주 저장후에는 
63.59±0.21%이었다. MS와 ADA 변성전분을 이용한 어묵
의 제조직후 수분함량은 64.82±0.21%, 64.88±0.08%으로 
대조구에 비하여 낮았으며, SA-1, SA-2, SA-3, HS 변성전분
은 65.86±0.03~66.08±0.14%으로 대조구에 비하여 수분함
량이 높았다. MS 전분을 사용하여 제작된 어묵을 제외하고
는 대부분 시료간의 편차는 있지만 대조구보다는 수분함량이 
높았다. 동결 저장 4주 후에 어묵의 수분 함량은 SA-1, SA-3, 
ADA>SA-2, HS, MS>NS 순으로 수분함량이 높았다.
반면에 일반전분과 변성전분을 1:1로 혼합하여 제조된 어
묵의 수분함량은 SA-3 변성전분이 65.72±0.09%으로, 
대조구에 비하여 수분함량이 높았으며, 다른 변성전분은 
64.68±0.09~65.10±0.03%로 대조구에 비하여 수분함량이 
낮았다. 일반전분과 변성전분을 1:1로 혼합하여 제조된 어묵의 
수분함량은 변성전분만을 사용하여 제조된 어묵에 비하여 수분
함량이 낮았으며, 동결저장에 따라 큰 폭은 아니지만 저장 4주
까지 감소하였다. 일반전분보다 변성전분이 수분과의 결합능
이 높기 때문에 저장기간동안 수분함량의 차이가 있었으며, 일
반전분과 변성전분을 1:1 비율로 혼합하여 제조된 어묵의 수분
함량이 가장 높은 것은 SA-3전분이었으며, 가장 낮은 것은 MS
전분이었다. 
팽윤력과 용해도는 전분 구조의 결합력과 관련이 있으며, 화
학적으로 변성시킨 초산전분은 친수성 초산기의 도입으로 수
분 보유력이 증가되어 팽윤력과 용해도가 증가시키기 때문에 
대조구에 비하여 수분함량이 높은 것으로 판단된다(Betancur 
et al., 1997).

겔강도 비교

일반전분과 변성전분을 첨가한 어묵의 겔강도 결과는 Fig. 2
에 나타내었다. 대조구인 소맥분을 사용하여 제조된 어묵의 제
조 직후 겔강도는 862.74±75.06 g·cm이었으며, 4주동안 저
장 중 겔강도는 864.73±72.06~949.81±176.99 g·cm이었으
며, 저장 중 유의적인 차이는 없었다(P>0.05). MS 전분으로 제
조된 어묵은 제조직후 590.85±144.34 g·cm이었으며, 동결저
장 4주 후에는 808.5±242.02 g·cm으로, 높아졌다. 반면, SA-
1, SA-2 변성전분을 사용한 어묵은 제조직후 865.93±46.73 
g·cm와 688.72±103.40 g·cm이며, SA-2 변성전분은 대조구
에 비하여 다소 겔강도가 낮았으며, 동결저장 중 유의적인 차
이는 없었다(P>0.05). SA-3와 HS 변성전분은 제조직후 겔강
도는 각각 528.3±70.78 및 645.1±74.63 g·cm이었으며, 동
결저장 중 편차가 크지 않았다. 반면, ADA변성전분으로 제조
된 어묵은 제조직후 646.56±74.63 g·cm이었으나 4주후에는 
630.51±191.79 g·cm으로 감소하였다. 일반전분과 변성전분
을 1:1로 혼합하여 제조된 어묵의 물성은 대조구에 비하여 MS

Table 2. Formula for the manufacturing fish cake containing modi-
fied starches

Material Concen-
tration (%)

Treatment (NS:MS)
100 (g) 50:50 (g)

Fish paste (Surimi) 84.03 1,500 1,500

Starch 12.61 225 225 
(NS:MS3=112.5:112.5)

Salt 1.26 22.5 22.5
D-Xylose 0.25 4.5 4.5
Monosodium L-
glutamate (MSG)1 0.67 12 12

Potassium sorbate 0.25 4.5 4.5
Glucono-δ-lactone 0.29 5.2 5.2
Glycine 0.25 4.5 4.5
Sugar 0.25 4.5 4.5
Sodium Phosphate2) 0.14 2.5 2.5
Total 100 1,785 1,785
1A mixture of disodium 5’-inosinate (IMP) and disodium 5’-gua-
nylate (GMP). 2A mixture of Sodium tripolyphosphate and Sodi-
um pyrophosphate. 3NS, native starch MS, modified starch.
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전분만 제조직후 및 저장 중 겔강도가 높았다. SA-3과 HS 변성
전분은 소맥분과 혼합시에도 저장 중 겔강도값의 편차가 크지 
않았다. 일반적으로 어묵의 겔강도는 전분의 입자크기에 큰 영
향을 받으며, 입자가 클수록 겔강도가 높다고 보고하였다(Yang 
and Park, 1998). 본 연구에서는 대조구인 소맥분보다 변성전분
이 겔강도가 낮은 것은 이러한 전분입자크기와 변성전분을 만
들기 위한 처리에 의한 팽윤력과 높은 용해도에 의한 것으로 판
단된다. 또한 초산전분은 초산기가 amylose chain의 결합을 방
해하여 junction zone이 잘 형성되지 않아 약한 전분 겔이 형성
하기 때문인 것으로 판단된다(Han et al., 2013).

보수력 비교

보수력은 어육이 절단, 열처리, 세절, 압축, 냉동, 해동 등의 물

리적 처리에 의한 수분을 보유할 수 있는 능력을 말하며, 냉동 
및 해동 처리로 인한 세포벽 손상, 조직의 변성 등에 의해 감소
되는 것이 일반적이다(Kim et al., 2000). 수리미 겔에서의 보수
력은 단백질과 수분의 상호결합에 의존하며 수분과의 결합력
은 단백질 유화물과 관련되어 있다(Lakshmanan et al., 2007). 
전분의 종류를 달리하여 제조한 어묵의 보수력 결과는 Fig. 

3에 나타내었다. 대조구인 소맥분을 사용하여 제조한 어묵
의 경우 제조직후 98.76±0.15%에서 동결저장 4주차에서 
92.51±0.67%로 감소하였다. HS 변성전분은 동결저장기간동
안 보수력이 유의적인 차이가 없었으며, 이를 제외하고는 모두 
동결저장기간동안 보수력은 감소하였고, MS 변성전분의 경우
는 84.55±1.23%까지 감소하여 어묵의 물성에 중요한 영향을 
주는 보수력이 크게 감소하는 것으로 나타났다.

Fig. 1. The effects of modified starches on moisture content of fish cakes during storage 4weeks at -20oC. A, 100% (Native starch or Modi-
fied starch); B, 50:50 (Native starch:Modified starch). 
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Fig. 2. The effects of modified starches on jelly strength of fish cakes during storage 4weeks at -20oC. A, 100% (Native starch or Modified 
starch); B, 50:50 (Native starch:Modified starch).
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보수력 결과에서 가장 뛰어난 결과를 나타내는 것은 HS 변성
전분이었으며, 이는 전분의 메타삼인산나트륨(sodium trimeta-
phosphate, STMP)에 의해 전분 사슬을 공유결합 시킴으로써 
입자의 팽창을 억제하고 가공 안정성을 향상시킴으로써 냉동 
및 해동에 있어서 다른 전분보다 동결 변성이 적은 것으로 판단
된다(Hirsch and Kokini, 2002). 
일반전분과 변성전분을 1:1 비율로 제조된 어묵에서도 비슷
한 경향으로, 저장기간동안 보수력은 감소하였으며, MS 변성
전분은 동결 4주 경과 후에는 88.4±0.19%까지 감소하였다. 
HS 변성전분의 보수력이 다른 전분에 비하여 동결저장 중 변
화가 적었다. 

압출드립 비교

어묵의 동결 저장기간동안 압출드립의 측정 결과는 Fig. 4에 
나타내었다. 대조구인 소맥전분으로 제조된 어묵은 제조 직후 
압출드립은 1.03±0.17%이었으며, 저장 1주차 7.32±1.01%
로 크게 늘어났고 2주차 11.49±0.46%, 3주차 11.42±1.34% 
마지막 4주차 13.46±0.85%로 저장기간이 길어질수록 증가하
였다(P<0.05). MS 전분은 제조직후에는 1.1%이었으며, 저장 4
주후에는 11.32±1.25%로 증가하였다. SA-1 변성전분은 제조
직후는 0.86±0.08%이었으며, 저장 1주에 5.99±0.87%이었
으며, 저장기간동안 유의적인 차이는 없었다. SA-2 변성전분도 
제조직후에는 0.97±0.17%이었으며, 저장기간동안 증가하여 
저장 4주에는 6.26±0.92%이었다. SA-3 변성전분은 저장직후 
1.55±0.21%로 다른 전분에 비하여 발생량이 높았으며, 저장 4
주에는 8.16±0.34%까지 증가하였다. 

HS 변성전분을 이용한 어묵은 제조직후 1.06±0.18%이었으
며, 저장 4주차에 4.63±0.32%로 가장 압출드립이 작게 발생하
였다. ADA 변성전분을 이용한 어묵은 제조직후 0.88±0.17%
이었으며, 6.87±0.57%로 증가하였다. 어묵의 제조직후 압출

드립 발생량은 SA-3 변성전분이 가장 높았으며, 저장기간동안 
압출드립 발생량은 전분별로 차이가 있었으나 대부분 증가하
였다. 또한 4주 저장 후에 압출드립량은 NS>MS>SA-3>SA-1, 
SA-2>ADA, HS 순이었다. 
하이드록시프로필화는 알칼리 촉매 하에서 propylene oxide
를 첨가하여 주로 glucose 단위 2번 탄소위치에 하이드록시프
로필기를 치환시켜 제조하는 방법으로 유도된 하이드록시프뢸
기에 의하여 전분입자를 유지하고 있는 수소결합 등의 내부 결
합이 약해져서 호화온도가 낮아지고 노화가 억제된다(DI-Hin-
nawy et al., 1982; Wootton and Manatsathit, 1983; Luallen, 
1985; Tuschhoff, 1987). 또한 전분의 OH기와 propylene oxide
의 결합이 안정하기 저장기간 연장, 냉·해동 안정성, 저온저장 
안정성, 찬물에서의 팽윤성, 재수화성 등의 바람직한 성질을 부
여하는 것으로 알려져 있다(Choi et al., 2005). 반면 ADA 변성
전분은 아세틸화 과정에 의해 생성된 전분의 치환은 전분 분자
간 수소결합을 저해하며 분자내 결합을 약화시켜 결과적으로 
높은 팽윤력을 갖게 되어, 수분과의 결합력을 떨어뜨려 압출드
립 발생량이 높아지는 것으로 판단된다(Lee et al., 2012)
반면 일반전분과 변성전분을 1:1 혼합한 전분을 이용하여 제
조된 어묵은 제조직후에는 유의적인 차이가 없었으며, 동결저
장 중 압출드립 발생량이 증가하였으며, 대조구와 MS 전분이 
저장 중 압출드립 발생량이 가장 높았다. 

백색도 비교

식품의 색은 소비자의 기호와 관련된 가장 우선적인 요인으
로 식품의 품질을 판단하는 기준이 되며, 특히 수산 연제품의 
경우 백색도가 높아야 우수한 제품으로 인정받고 있다(Cha et 
al., 2009). 전분의 종류를 달리하여 제조한 어묵의 백색도 결과
는 Fig. 5에 나타내었다. 소맥분을 사용한 대조구의 백색도는 
제조 직후 59.04±0.31에서 동결저장 4주차 60.69±0.31로 약

Fig. 3. The effects of modified starches on water holding capacity of fish cakes during storage 4weeks at -20oC. A, 100% (Native starch or 
Modified starch); B, 50:50 (Native starch:Modified starch).
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간의 상승이 있었으나 SA-1 변성전분의 경우는 57.38±0.41 (
제조 직후)에서 56.72±0.21 (동결저장 4주차)로 차이가 거의 
없었다. 제조직후 어묵의 백색도는 SA-3>MS, HS>NS>SA-1, 
SA-2, ADA 순으로 높았으며, SA-3 변성전분이 제조직후 백색
도가 다른 전분에 비하여 가장 높았다. 그러나 동결저장 중 변성
전분을 사용한 어묵은 백색도가 감소하였으며, SA-3 변성전분 
어묵의 백색도가 가장 크게 감소하였다. 
소맥분과 변성전분을 1:1로 혼합하여 제조된 어묵의 백색도
는 일반전분과 변성전분의 차이가 거의 없었다.  어묵의 백색도
는 대조구에 비하여 변성전분이 다소 높았으며, 동결 저장 중에
도 백색도를 계속 유지되었다. 
따라서 본 연구에서는 일반전분 및 변성전분을 이용하여 어묵
을 제조하고 동결 저장 시 어묵의 품질에 미치는 영향을 분석한 
결과, 일반전분에 비하여 변성전분을 사용시 겔강도는 저하되

었으며, 소맥분과 MS 전분을 1:1 비율로 혼합한 경우만 겔강도
가 높았다. 수분함량은 소맥분을 사용한 경우에는 동결저장시 
수분함량이 감소하였으며, 이로 인한 보수력의 저하와 압출드
립 발생량이 증가하였다. 반면 변성전분은 대조구에 비하여 동
결저장 중 수분함량 변화가 적었으며, 보수력과 압출드립 발생
량은 변성전분 종류에 따라 차이가 있었으며, 보수력은 MS 전
분이 가장 낮았으며, HS와 ADA 변성전분이 가장 높았다. 압출
드립 발생량은 HS 변성전분이 가장 낮았다. 반면에 백색도는 
SA-3, HS 변성전분이 대조구에 비하여 높았다. 
어묵 제조시 변성전분의 사용은 제품의 겔강도는 저하되지만 
동결저장시 보수력과 압출드립량 발생량이 감소되는 품질개선 
효과는 있다. 특히, 어묵 제조공정에 있어서 취급 용이성, 냉·
해동에 있어서 품질 변화가 가장 적은 HS와 SA-1 변성전분이 
동결저장을 목적하는 어묵 제품에 가장 적합하며, 백색도 향상

Fig. 4. The effects of modified starches on expressible drip of fish cakes during storage 4weeks at -20oC. A, 100% (Native starch or Modified 
starch); B, 50:50 (Native starch:Modified starch).
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Fig. 5. The effects of modified starches on whiteness of fish cakes during storage 4weeks at -20oC. A, 100% (Native starch or Modified 
starch); B, 50:50 (Native starch:Modified starch).
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을 위한 제품으로는 SA-3 변성전분이 가장 적합한 것으로 판
단된다. 
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