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서   론

연제품은 일반적으로 동결 연육(frozen surimi)에 소량의 소
금을 넣고서 고기갈이한 육에 향미목적의 첨가물을 첨가하고, 
가열하여 겔화한 제품이다(Park and Morrisey, 2000). 연제품
의 제조 원료로 사용되고 있는 연육은 일부의 생육을 제외하고
는 대부분이 미국, 중국, 태국, 베트남 등에서 동결된 상태로 수
입되고 있고, 그 가격도 등급에 따라 차이가 있지만 국내 어가를 
고려하는 경우 국내에서 제조하는 것에 비하여 아주 저렴하다. 
이로 인하여 국내에서 연육 생산은 일부의 갈치 및 조기 치어를 
제외하고는 어렵고, 이들 어류 또한 자원이 없어 어려움이 있다.
한편, 연어는 다른 식품소재와는 달리 carnosine 및 anserine 

(Boldyrev and Severin, 1990) 의 단백질관련 물질 등과 같은 유
용성분을 다량 함유하고 있어 영양 및 건강 기능적으로 우수한 
수산물이다. 이로 인하여 연어류는 서구권은 물론이고 우리나
라에서도 훈제품, 횟감, 스테이크 및 통조림 등과 같이 다양하게 

가공되어 즐겨먹는 아주 고급/고가의 어종이면서 선호어종이
다. 이들 연어류를 활용하여 여러 가지 수산가공품의 제조 시에
는 두부, 껍질, 프레임(frame, 필렛 제조 시에 발생하는 두 편의 
육편 이외에 중골 부위) (Groot and Margolis, 1991; Liaset et 
al., 2002; Liaset et al., 2003), 내장 등과 같은 수산가공 부산물
이 다량 발생하고 있고(Ferraro et al., 2010; Rohan et al., 2006; 
Roblet et al., 2016; Stevens et al., 2018). 이들 연어 가공 중 발
생하는 부산물 중 프레임은 다른 어류 근육과 같이 단백질을 다
량 함유하고 있어, 육을 분리하여 단백질의 특성을 주로 이용하
는 어묵과 같은 수산가공품 등에 이용하는 경우 고급이미지의 
중량제가 될 수 있다. 하지만, 연어 프레임을 위시한 연어류 가
공부산물의 대부분은 폐기되어 환경오염의 주원인 물질이 되거
나, 사료 등과 같이 비효율적으로 이용되고 있다. 이러한 일면에
서 연어류 프레임육을 어묵 등과 같은 수산가공 재자원으로의 
이용은 연어류 자원의 효율적 이용과 동시에 환경오염원의 근
원적 제거라는 측면에서 상당히 의미가 있다.
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한편, 국내에서 어묵의 제조에 관한 연구는 넙치 어묵(Heu et 
al., 2010), 스피루리나 분말 첨가 어묵(Choi, 2017), 도루묵 어
묵(Kim et al., 2014) 등과 같이 다양하게 있으나 연어 소재 어
묵에 관한 것의 경우 찾아보기 어렵다. 하지만, 국외에서 어묵
에 제조에 관한 연구는 다양하게 이루어져 있고(Liaset et al., 
2002, 2003; Lerfall et al., 2016; Roblet et al., 2016), 연어 어묵
의 중간 소재인 연어 연육의 점성(Bouraoui et al., 1997), 겔형
성능(Saeki et al., 1995; Wan et al., 1995) 등에 관한 것이 있다. 
하지만, 이들 연어 어묵에 관한 연구는 산업화가 되지 못하고 있
는데, 이는 연어의 가격이 너무 고가이어서 산업성이 낮기 때문
이다. 이러한 일면에서 연어 가공 주소재에 비하여 가격이 상당
히 낮은 연어가공 부산물을 활용하여 어묵을 제조한다면 산업
화를 할 수도 있으리라 판단된다. 
본 연구에서는 연어 가공부산물인 프레임육의 고도 이용을 위
한 일련의 연구로 연어 프레임육을 활용한 연어 어묵의 배합과 
색 발현 공정과 같은 연어 어묵 가공공정 최적화를 시도하였다. 

재료 및 방법

재료

연어(Oncorhynchus keta) 프레임육(salmon frame muscle, 
연어 가공 중 필레 처리하고 남은 중골부위로부터 분리한 육)은 
부산광역시소재 W수산으로부터 구입하여 사용하였고, 실꼬리
돔(Nemipterus virgatus) 연육(FA등급)은 경상북도 포항시 소
재 H사로부터 구입하여 사용하였다.
연어 프레임육 어묵의 색 개선을 위하여 사용한 색소 중 천연
색소는 파프리카 색소, 치자 색소, 홍국 색소와 토마토 색소를, 
인공색소는 노란색소 및 적색색소를 사용하였고, 이 중 수용성 
파프리카 색소, 치자 색소, 홍국 색소와 인공색소인 노란색소 및 
적색색소는 E식품원료에서, 수용성 토마토 색소는 경상북도 포
항시 소재 H사로부터 각각 구입하여사용하였다.
연어 프레임육 어묵의 제조를 위한 기타부원료 중 소금(Dae-

sang Co., Seoul, Korea), 당근, 파, 미림(Lotte Chilsung Bev-
erage Co., Seoul, Korea), 설탕(CJ Cheiljedang Co., Seoul, 
Korea),  Saccharin (JMC CO., Ulsan, Korea), 감자전분(CJ 
Freshway Co., Seoul, Korea), MSG (Daesang Co., Seoul, Ko-
rea), 대두유(CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea) 등은 경상남도 
통영시 소재 대형소비마트에서, 자일로스, 중합인산염(포리믹
스-CS), 소브산칼륨, 글루코노델타락톤(glucono-δ-lactone), 탄
산칼슘 등은 모두 ES식품원료에서 구매하여 사용하였다.
연어프레임육 어묵의 최적화 및 조직감 비교를 위하여 사용한 
시판 어묵은 타원형의 긴 어묵 제품인 S어묵(C사, 연육첨가 비
율 62%)과 B어묵(D사, 연육첨가 비율 65%)과 같은 2종을 사
용하였고, 이들의 경우 경상남도 통영시 소재 대형소비마트에
서 구매하여 사용하였다. 

연어 프레임육 어묵의 제조

연어 프레임육 어묵은 겉부위(실꼬리돔연육과 기타 첨가물로 
제조)와 속부위(실꼬리돔연육과 연어 민스와 기타 첨가물로 제
조)와 같이 2중으로 성형시켜 제조하였다. 이 때 연어 민스는 동
결 연어 프레임육을 반해동하고, 구멍의 직경이 0.3 mm인 plate
가 장착된 쵸퍼(chopper, M-12S, Hankook Fujee Industries 
Co., Ltd., Hwaseong, Korea)로 2회 연속 마쇄하고 수세(육 중
량에 대하여 3배(v/w)의 얼음물 을 사용하여 3회에 걸쳐 5분
간 실시)한 다음 원심탈수기(2,000 rpm, H-130C, Kokusan En-
sinki Co., LTD., Tokyo, Japan)로 탈수(2분)하여 제조하였다.
연어 프레임육 어묵의 제조를 위한 배합물의 조성은 겉부위 
부위용의 경우 해동 실꼬리돔연육 100 g과 밀가루 10 g, 감자전
분 10 g, 소금 1.7 g, 자일로스 0.2 g, 중합인산염 0.2 g, 소브산
칼륨 0.3 g, 글루코노델타락톤 0.3 g, 탄산칼슘 0.2 g, MSG 0.5 
g, 사카린 0.03 g 및 정제수 52.1 g을, 속부위용 배합물의 경우 
연어 민스 일정량(민스 함량 최적화의 경우 120.0-360.0 g 범
위, 기타 실험의 경우 263.8 g)과 실꼬리돔연육 일정량(연육 함
량 최적화의 경우 40.0-120.0 g 범위, 기타 실험의 경우 88.5 g)

Table 1. Ingredients for inner and outer parts of fish (salmon On-
corhynchus keta) cake

Outer part Inner part

Ingredient g (%)1 Ingredient g (%)

Frozen threadfin 
bream surimi

480.0
(192.0) Salmon mince 120-360

(200-600)

Flour 48.0
(19.2)

Frozen threadfin 
bream surimi

 40-120
(66.7-200)

Potato starch 48.0
(19.2) Chopped carrot 4.0

(6.7)

Table salt 8.2
(3.3)

Chopped green 
onion

4.0
(6.7)

Xylose 0.96
(0.4) Cooking wine 4.0

(6.7)

Polyphosphate 0.96
(0.4) Sugar 3.2

(5.3)

Sodium sorbic acid 1.4
(0.6) Table salt 3.2

(5.3)

Gluco
-δ-lacton

1.4
(0.6) MSG 2.4

(4.0)

Calcium carbonate 0.96
(0.4) Potato starch 16.0

(26.7)

MSG 2.4
(1.0) Paprica colorants 0.06-0.38

(0.1-0.6)

Saccharin 0.16
(0.1) Tomato colorants 0.00-0.22

(0.0-0.4)

Ice water 250.0 Ice water 60.0
1Percentage (%) based on the ice water weight (g). 
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에 다진 당근 4.0 g, 다진 대파 4.0 g, 맛술 4.0 g, 설탕 3.2 g, 소
금 3.2 g, MSG 2.4 g, 감자전분 16.0 g, 수용성 파프리카 색소 
일정량(색 개선 조건 구명의 경우 0.06-0.38 g, 기타 실험의 경
우 0.21 g), 수용성 토마토 색소 일정량(색 개선 조건 최적화의 
경우 0.00-0.22 g, 기타 실험의 경우 0.11 g), 얼음물 60.0 g을 각
각 첨가(Table 1)하여 진공배합기(UMC 5, Stephan Machinery 
Inc., Hameln, Germany)에 넣고 5분간 혼합하여 각각 제조하
였다. 이 때 연어 프레임육 어묵의 속부위와 겉부위의 배합비 최
적화를 위하여도 자체 제작된 성형기[속부위 충전용 용기의 내
경, 1.6 cm; 속부위 충전용 용기의 내경을 제외한 나머지 겉부위 
충전용 용기(속부위가 비워져 있음)의 내경, 0.8 cm](Fig. 1)를 
활용하여 연어 프레임육 어묵을 제조하여 검토하였다.
이어서 연어 프레임육 어묵은 위에서 제조한 속부위용과 겉부
위용 배합물들을 성형기가 설치되어 있는 충전기(stuffer, The 
Sausage Maker Inc., New York, USA)에 각각의 부위에 동시
에 넣고 길이 8.0±0.2 cm로 성형하였다. 이어서, 속부위와 겉부
위로 구성된 성형물은 이단튀김(145±3°C에서 2.5분, 155±3°C
에서 1.5분)하고, 10분간 냉각실에서 냉각하여 연어 프레임육 
어묵을 제조하였다. 

제조공정 최적화를 위한 실험설계 

연어 프레임육 어묵의 제조공정 최적화를 위한 중심합성계획
은 다음과 같이 설정하였다. 연어 프레임육 어묵의 속부위용 배
합물의 최적화를 위한 연어 민스와실꼬리돔연육의 배합조건은 
연어 민스 함량(X1, 120.0-360.0 g) 및 실꼬리돔연육 함량(X2, 
40.0-120.0 g)을, 속부위용 배합물의 제조를 위한 원료 최적 배
합조건(연어 민스 및 실꼬리돔연육의 함량)이 확립된 어묵의 색 
개선을 위한 파프리카 색소(X1, 0.06-0.38 g)와 토마토 색소 첨
가량(X2, 0.00-0.22 g)을 독립변수로 각각 설정하여 중심합성계
획(central composite design)에 따라 5단계로 부호화(Table 2)
하고, 이를 토대로 11구의 시료구를 Table 3에 제시하였으며, 
이들을 각각 무작위로 제조하여 실험하였다. 이 때 연어 프레
임육 어묵의 제조를 위한 속부위 배합물의 색 개선용 색소 선정
은 문헌검색(Park et al., 2014; Lerfall et al., 2016) 및 전문가 자
문을 통하여 홍국, 치자, 파프리카 및 토마토 색소와 같은 천연 
색소 4종과 인공 적색 및 노란색소 2종 등을 1차로 선정하여 진
행하였다. 한편, 위에서 언급한 독립변수 범위와 중심값(center 
point value)들은 연육 배합조건의 경우 예비 실험 결과는 물
론이고, 원료 배합조건에 따른 어묵의 겔강도 특성(Wan et al., 
1995; Kim et al., 2008) 등의 자료도 참조하여 설정하였고, 색 
개선조건의 경우 예비 실험 결과는 물론이고, 색소 첨가량(Cho 
et al., 2008; Kim et al., 2016) 및 필렛 연어의 특성(Heu et al., 

Fig 1. Photo of a device for molding and fish (salmon Oncorhyn-
chus keta) cake prepared by the molding device.

Table 2. Experimental range and level of independent variables 
(salmon Oncorhynchus keta mince and threadfin bream Nemip-
terus virgatus surimi) (paprika colorant and tomato colorant) in the 
central composite design for processing optimization of inner fish 
(salmon) cake

Independent Symbol
Range and levels

-1.414 -1 0 +1 +1.414

Surimi 
mixing 
condition

Salmon 
mince (g) X1 120.0 155.1 240.0 324.9 360.0

Threadfin 
bream 
surimi (g) 

X2 40.0 51.7 80.0 108.3 120.0

Colorants 
condition

Paprika 
colorant (g) X1 0.06 0.11 0.22 0.33 0.38

Tomato 
colorant (g) X2 0.00 0.03 0.11 0.19 0.22

Table 3. Responses of the dependent variables (Xn) for independent 
variables (Yn) optimization of inner fish (salmon Oncorhynchus 
keta) cake

Run no.
Coded value Surimi-mixing 

ratio
Colorant-mixing 

ratio
X1

1 X2 Y1
2 Y2 Y1 Y2

1 -1 -1 501.35 4.54 7.37 3.50
2 +1 -1 257.10 3.23 13.58 6.28
3 -1 +1 721.41 5.72 10.56 5.32
4 +1 +1 459.72 5.55 15.69 8.10
5 -1.414 0 796.14 5.92 7.54 3.64
6 +1.414 0 394.87 4.21 17.78 6.41
7 0 -1.414 287.27 3.85 12.77 6.87
8 0 +1.414 687.88 6.83 16.55 7.88
9 0 0 549.27 6.22 14.76 8.47
10 0 0 534.11 6.30 14.67 8.33
11 0 0 527.87 6.10 14.75 8.56
1X1 and X2 are weight of salmon mince and threadfin bream su-
rimi, respectively, in surimi-mixing ratio, and, paprika colorants 
and tomato weight of respectively, in colorant-mixing ratio for fish 
(salmon) cake. 2Y1 and Y2 are gel strength (g×cm) and overall ac-
ceptance (score), respectively, in surimi-mixing ratio, and, Hunter 
redness and overall acceptance (score), respectively, in colorant-
mixing ratio for fish (salmon) cake.
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2008; Park et al., 2014; Lerfall et al., 2016) 등의 자료도 참고
하여 선정하였다.
연어 프레임육 어묵의 제조공정 최적화를 위한 회귀분석은 다
음과 같이 설정하였고 최적값은 코드값으로 얻은 다음 실제값
으로 산출하여 나타내었다. 속부위용은 연육 배합조건 최적화
를 위한 종속변수의 경우 겔강도 및 종합적 기호도로 색소 배합
조건 최적화를 위한 종속변수의 경우 헌터 색조와 관능적 색으
로 하였으며 연육과 색소의 최적 배합조건에 대한 최적점의 예
측 및 확인은 Kim et al. (2010)이 언급한 방법에 따라 MINIT-
AB 통계프로그램(MINITAB Ver. 18, MINITAB, Pennsylva-
nia, USA)을 이용하였다. 즉, 중심합성계획에 따라 5단계로 부
호화하여 무작위적으로 제조한 11개 시료구의 실험 결과를 토
대로 독립변수와 종속변수 상호 간의 관계에 따라 제시되는 반
응표면 회귀 계수 및 분산 분석 결과를 토대로 모델(model), 1차
항(linear), 2차항(quadratic), 교차항(cross-product) 및 적합성 
결여도(lack of fit) 각각의 유의성에 대한 인정 여부를 확인하였
고, 이들 결과값에 대하여 결정계수(R2)를 확인하여 최적조건
을 산출하였다. 또한, 이를 근거로 하여 독립변수 및 종속변수
의 설계 모형의 적합성은 반응 최적화 도구를 이용하여 종속변
수에 대한 각각의 목표값(target value)을 설정하여 확인하였고, 
이와 같이 프로그램에서 산출된 부호값(coded value)을 환산
하여 얻은 실제값(uncoded value)을 토대로 예측치(predicted 
value)와 이들 최적 조건하에서 실제 실험을 통한 실험치(ex-
perimental value)를 비교, 분석하여 나타내었다.
이 때 연어 프레임육 어묵의 제조공정 최적화를 위한 그래프 
도식화는 다음과 같이 설정하였다. 독립변수와 종속변수 간의 
관계를 나타내는 그래프는 위의 회귀분석 결과에서 도출된 회
귀방정식 결과인 상수, 1차항(linear), 2차항(quadratic) 및 교
차항(cross-product)의 값을 각각 MAPLE software (MAPLE 
Ver.12, Maple Soft, Waterloo, Canada)에 대입하여 산출된 3차
원 그래프로 나타내었으며, 그래프를 구성하는 식은 다음과 같
다. 여기서 Yn는 종속변수, X1, X2는 독립변수, A0는 상수, An는 
회귀계수이다.

Y1= A0+A1X1+ A2X2+ A3X1
2+ A4X2

2+ A5X1X2

겔강도

연어 프레임육 어묵의 조직감 특성은 탄력성을 확인할 목적으
로 연어가 함유된 속부위 어묵에 대하여 겔강도를 살펴보았다. 
연어 어묵의 겔강도 측정용 시료는 속부위 어묵만을 분리하여 
지름 1.6 cm, 높이 1.0 cm로 정형하여 제조하였다. 속부위 어묵
의 겔강도는 rheometer (CR-100D, Sun Scientific Co., Tokyo, 
Japan)를 이용하여 mode의 경우 20을, load cell (max)의 경우 
2 kg을, chart speed의 경우 60 mm/min을, adapter의 경우 직경 
5 mm인 구형 plunger를 장착하여 측정하였다. 

헌터 색조

연어 프레임육 어묵의 색 개선을 위한 색소 선정과 어묵의 
색 특성은 헌터 색차계로 측정한 적색도(a value)와 황색도(b 
value)로 살펴보았다. 색소 선정과 색소 첨가량 최적화를 위한 
색은 속부위 어묵의 검체 부위를 마쇄하고, 이를 악세사리로 제
공된 원형 용기에 마쇄물의 일정량을 담은 다음 헌터 직시색차
계(ZE 2000, Nippon Denshoku Industries Co., Japan)로 측정
하였다. 이 때 헌터 색차계의 표준백판은 L값이 97.36, a값이 
-0.36, b값이 0.33 및 △E값이 0.00이었다.

패널(panel)에 의한 기호도 평가

관능평가는 잘 훈련된 panel member 24인(20-30대, 남자 11
인, 여자 13인)을 대상으로 어묵의 성상, 맛, 향, 조직감 등을 고
려한 종합적 기호도에 대하여 실시하였다. 연어 프레임육 어묵
의 개발을 위한 속부위용 배합물의 배합비 최적화(연어 민스와 
실꼬리돔연육 함량)는 시판 어묵(C사)을 기준점인 5점으로 하
고, 연어 프레임육 어묵의 이보다 우수한 경우 6-9점, 열악한 경
우 1-4점으로 하여 평가하였다. 그리고, 연어 어묵의 제조를 위
한 최적 색소 선정과 배합비 최적화는 색으로 결정하였는데, 연
어 프레임 육색을 기준점인 9점으로 하고, 연어 어묵의 색이 이
와 유사한 경우 9점, 이보다 열악할수록 낮은 점수를 부여하여 
최저점을 1점으로 하는 9단계 평점법으로 실시하였다. 

통계처리

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 
유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, release 
10.1, IBM Co., New York, NY, USA)에 의한 ANOVA test를 
이용하여 분산분석한 후 Duncan의 다중위검정을 실시하여 나
타내었다.

결과 및 고찰

연어 민스배합의 최적화 

반응표면분석법(response surface methodology, RSM)을 활

Fig. 2. Response surface plots on gel strength (Y1, g×cm) and over-
all acceptance (Y2, score) of fish (salmon Oncorhynchus keta) cake 
as affected by independent variables. X1, salmon mince (g) and X2, 
threadfin bream surimi (g).
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용한 연어 민스와 실꼬리돔연육의 배합공정 최적화는 Table 2
에서 제시한 11구의 시료구를 무작위로 제조한 다음 겔강도와 
종합적 기호도를 측정한 결과는 Table 3과 같다. MINITAB 통
계 프로그램을 이용하여 종속변수[겔 강도(Y1) 및 종합적 기호
도(Y2)]에 대한 독립변수[연어 민스(X1) 및 실꼬리돔연육(X2)] 
상호 간의 관계를 Maple software를 사용하여 각각 3차원으로 
도식화한 결과는 Fig. 2와 같다. 연어 어묵용속부위 어묵의 종속
변수인 겔 강도(Y1)는 연어 민스 첨가량(X1)의 경우 -1.41에서 
+1.41까지 이동할수록 감소하였고, 실꼬리돔연육 첨가량(X2)

은 -1.41에서 +1.41까지 이동할수록 증가하였다. 이와 같이 실
꼬리돔연육으로 제조한 일반 어묵의 겔 강도에 비하여 연어 민
스로 제조한 연어 프레임육 어묵의 겔 강도가 낮은 것은 연어 민
스가 실꼬리돔연육에 비하여 정제공정을 거치지 않았을 뿐만이 
아니라 연어가 명태(walleye pollock)에 비하여 transglutamin-
ase의 활성은 물론이고, myosin과 Ca2+의 함량도 낮기 때문이
다(Wan et al., 1995). 또 다른 종속변수인 종합적 기호도(Y2)는 
2종의 독립변수 모두가 -1.41에서 연어 민스 첨가량(X1)의 경우 
-0.19까지, 실꼬리돔연육 첨가량(X2)의 경우 +0.84까지 증가하

Table 4. Each and multiple response optimizations for processing of fish cake (inner part) resulted by MINITAB statistical program 

Dependent variables Value X1
1 X2

Surimi mixing 
condition

Y1  (gel strength, 
g×cm)

Target 533.0 533.0

Coded -0.44 -0.46

Actual 202.6 67.0

Y2  (overall accep-
tance, score)

Target Max Max

Coded -0.19 0.84

Actual 223.9 103.8

Multiple
Coded 0.28 0.30
Actual 263.8 88.5
Predicted Y1: 533.5, Y2: 6.28

Colorants 
condition

Y1  (Hunter redness)

Target 14.0 14.0

Coded 0.00 -0.47

Actual 0.22 0.07

Y2  (overall accep-
tance, score)

Target Max Max

Coded 0.33 0.50

Actual 0.23 0.15

Multiple
Coded -0.21 0.01
Actual 0.20 0.11
Predicted Y1: 13.98, Y2: 8.12

1X1 and X2 are salmon mince (g) and threadfin bream surimi (g), respectively, in surimi-mixing ratio, and, paprika colorants (g) and tomato 
colorants (g), respectively, in colorant-mixing ratio for fish (salmon) cake.
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다 감소하는 경향을 나타내었다.
연어 프레임육 어묵 중 속부위 어묵은 연어 민스를 다량 첨가
하여 제조하는 경우 경비는 낮아지나, 조직감이 감소하고, 실꼬
리돔연육을 다량 첨가하여 제조하는 경우 황색도가 감소하면서 
단가가 상승하는 등의 단점이 노출된다. 이러한 일면을 고려하
여 연어 프레임육 어묵 중 속부위 어묵을 제조하고자 하는 경우 
적정 단가를 유지하면서, 황색도와 조직감을 고려한 종합적 기
호도는 높아야 한다. 속부위 어묵의 겔 강도는 범위의 경우 예
비실험 및 시판되고 있는 튀김어묵의 결과를 참고하여 300-700 
g×cm로 설정하였고, 목표값의 경우 533 g×cm로 설정하였으
며, 종합적 기호도는 범위의 경우 5-9점, 목표값의 경우 최대값
(9점)으로 하였다(Table 4).
연어 프레임육 어묵 중 속부위 어묵의 겔 강도에 대한 목표값
을 고려한 연어 민스 및 실꼬리돔연육의 최적 첨가량은 부호
값(coded value)의 경우 각각 -0.44 및 -0.46이었고, 이를 실제
값(uncoded value)으로 환산하는 경우 각각 202.6 g 및 67.0 g
이었다. 이들 조건에서 제조된 속부위 어묵의 겔 강도는 533.0 
g×cm로 예측되었다. 속부위 어묵의 종합적 기호도에 대한 목
표값 고려 연어 민스 및 실꼬리돔연육의 종합적기호도 값은 부
호값의 경우 각각 -0.19 및 0.84이었고, 이를 실제값으로 환산하
는 경우 각각 223.9 g 및 103.8 g이었다. 이들 조건에서 제조된 
속부위 어묵의 종합적 기호도는 6.65점으로 예측되었다.
속부위 어묵의 겔 강도 및 종합적 기호도를 모두 충족할 수 있
는 연어 민스 및 실꼬리돔연육의 최적 첨가량은 부호값의 경우 
각각 0.28 및 0.30이었고, 이를 실제값으로 환산하는 경우 각각 
263.8 g 및 88.5 g이었다. 이들 최적 조건을 적용하여 속부위 어
묵을 제조하였을 때, 겔 강도 및 종합적 기호도의 예측값은 각
각 533.5 g×cm 및 6.28점이었고, 이들의 실제 측정값은 각각 
530.7±24.6 g×cm 및 6.34±0.21점이었다(Table 5). 
이상의 결과로 미루어 보아 속부위 어묵의 제조를 위하여 제
시된 반응표면 모델은 속부위 어묵의 조직감 개선을 위한 원료
(연어 민스 및 실꼬리돔연육) 배합조건의 최적 모델이라 판단
되었다. 

연어 프레임육 어묵의 색 향상을 위한 색소배합의 최
적화 

속부위용 연어 어묵의 색 개선용 색소는 문헌검색(Park et al., 
2014; Lerfall et al., 2016) 및 전문가 자문을 통하여 6종의 색소
(홍국 색소, 치자 색소, 파프리카 색소 및 토마토 색소와 같은 천
연색소 4종과 노란색소와 적색색소와 같은 인공색소 2종)를 우
선 선정하여 검토하였고, 이를 속부위용 연어 어묵의 제조 시에 
적용하여 제조된 어묵의 사진, 색에 대한 관능검사 및 헌터 적
색도 및 황색도를 살펴본 결과는 Table 6과 같다. 연어 프레임육 
어묵의 제조 시에 적용하여 살펴본 속부위용 연어 어묵의 색은 
선홍색의 경우 천연색소인 흥국 색소와 토마토 색소, 인공색소
인 적색색소와 같은 3종을 사용한 어묵에서, 그리고, 노란색의 
경우 천연색소인 치자 색소와 파프리카 색소, 인공색소인 노란
색소와 같은 3종을 사용한 어묵에서 나타났다. 연어 민스가 포
함된 속부위에 해당하는 연어 어묵의 색을 관능평가하여 살펴
본 결과 선홍색의 경우 천연색소인 토마토 색소가 가장 높은 점
수인 8.3점을, 노란색의 경우 역시 천연색소인 파프리카 색소가 
가장 높은 점수인 8.1점을 받았다. 이상의 결과로부터 소비자 
친숙도가 높은 천연 색소 중 선홍색 색소의 경우 토마토 색소를, 
노란색 색소의 경우 파프리카 색소를 선택하였고, 이들을 적절

Table 5. Predicted and experimental values on dependent variables 
of fish cake (inner part) prepared under multiple response optimum 
condition

Dependent variables Predicted value Experimental value

Surimi mixing 
condition

Y1 
1 533.5 530.7±24.6

Y2 6.28 6.34±0.21

Colorants 
condition

Y1 13.98 13.82±0.41
Y2 8.12 8.33±0.21

1Y1 and Y2 are gel strength (g×cm) and overall acceptance (score), 
respectively, in surimi-mixing ratio, and, Hunter redness and overall 
acceptance (score), respectively, in colorant-mixing ratio for fish 
(salmon) cake.

Table 6. Photo, sensory evaluation and Hunter color value of fish cake using different colorants

Colorants Salmon 
muscle

Natural colorants Artificial colorants
Monascus Gardenia Paprica Tomato Food yellow No 5 Food red

Photo -

Sensory evaluation    9.0±0.0e1 5.1±0.5b 1.2±0.1a   8.1±0.5d 8.3±0.2d 1.0±0.0a   7.1±0.5c

Hunter value
a 15.93±0.04a 9.55±0.42c 3.14±0.27b 14.28±1.32b 15.23±0.42ab 1.93±0.13a 13.99±0.89d

b 21.32±0.06b 12.75±0.60b 20.59±0.29d 23.70±0.68a 15.81±0.39c 25.7±20.50f 11.34±0.44a

1Difference letters on the data in the mean indicate a significant difference at P<0.05.
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히 혼합하여 사용하기로 하였다. 이러한 일면에서 이들 파프리
카 색소와 토마토 색소의 헌터 색조(황색도와 적색도)를 살펴보
았다. 헌터 색조로 살펴본 적색도와 황색도는 연어 근육의 경우 
각각 15.93 및 21.32이었고, 파프리카 색소(노란색소) 첨가 연
어 어묵의 경우 각각 14.28 및 23.70, 토마토 색소(선홍색 색소)
의 경우 각각 15.23 및 15.81이었다.
연어 프레임육 어묵의 속부위용 제조를 위한 천연 색소(파프
리카 및 토마토 색소) 첨가량의 최적화를 위하여 중심합성계
획에 따라 제시된 11구의 시료구를 무작위로 제조한 다음 이
들의 적색도, 종합적 기호도를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 
MINITAB 통계 프로그램을 이용하여 종속변수[적색도(Y1) 및 
종합적 기호도(Y2)]에 대한 독립변수[파프리카 색소(X1) 및 토
마토 색소(X2)]와의 관계를 Maple software를 사용하여 각각 3
차원으로 도식화하였다(Fig. 3). 속부위용 연어 어묵의 색소 첨
가 최적화를 위한 종속변수인 적색도(Y1)는 2종의 독립변수가 
모두 -1.41에서, X1 (파프리카 색소)의 경우 1.12까지, X2 (토마
토 색소)의 경우 0.74까지 증가한 후 거의 변화가 없었다. 속부
위용 연어 어묵의 또 다른 종속변수인 종합적 기호도(Y2)는 2종
의 독립변수가 모두 -1.41에서 X1 (파프리카 색소)의 경우 0.33, 
X2 (주정 침지 온도)의 경우 0.50까지 증가한 후 감소하는 경향

을 나타내었다. 
파프리카 색소 및 토마토 색소를 첨가하여 제조한 속부위용 
연어 프레임육 어묵은 색소를 과다하게 첨가한 경우 제조 경비 
과다와 동시에 기호도가 감소하여, 그리고, 색소를 적게 첨가한 
경우 색의 발현이 적어 소비자가 구매를 기피할 우려가 있다. 이
러한 일면을 고려하여 천연색소를 첨가하여 연어 프레임육 어
묵을 제조하고자 하는 경우 어묵과 유사한 색을 유지하면서, 종
합적 기호도는 높아야 한다. 속부위용 연어 어묵에 대한 적색도
의 범위와 목표값은 예비실험 및 시판되고 있는 연어육의 색차 
결과를 참고하여 결정하였으며 그 범위는 12.0-16.0으로 하였
고, 목표값은 14.0으로 결정하였다. 그리고, 속부위용 연어 어묵
의 종합적 기호도는 연어육을 대조구(최대값, 9점)로 하고, 연어
육의 성상 및 색과 유사할수록 높은 점수로 평가하였으며, 범위
와 목표값은 각각 5-9점 및 최대값(9점)으로 하였다(Table 4).
속부위용 연어 어묵의 헌터 색차(적색도)에 대한 목표값을 고
려한 최적값은 파프리카 및 토마토 색소의 경우 각각 0.22 g 
및 0.07 g이었다. 이들 조건에서 제조된 속부위용 연어 어묵의 
적색도는 14.0으로 예측되었다. 종합적 기호도에 대한 목표값
을 고려한 최적값은 파프리카 색소 및 토마토 색소의 경우 각
각 0.23 g 및 0.15 g이었다. 이들 조건에서 제조된 속부위용 연
어 어묵의 종합적 기호도는 8.80점으로 예측되었다. 속부위용 
연어 어묵의 헌터 색차(적색도) 및 종합적 기호도를 모두 충족
할 수 있는 최적 파프리카 색소 및 토마토 색소의 첨가량은 각
각 0.20 g 및 0.11 g이었다. 이들 최적 조건을 적용하여 속부위
용 연어 어묵을 제조하였을 때, 적색도 및 종합적 기호도는 각각 
13.82±0.41 및 8.33±0.21점이었다(Table 5). 
이상의 결과로 미루어 보아 속부위용 연어 어묵의 제조를 위
하여 제시된 반응표면 모델은 색 개선을 위한 원료(파프리카 및 
토마토 색소) 배합조건의 최적 모델이라 판단되었다.
일반적으로 프레임육 어묵의 가치는 탄력과 백색도로 표현할 
수 있으나 연어 어묵의 경우 그 자체의 색으로 백색도와는 크게 

Fig. 3. Response surface plots on Hunter redness (Y1) and sensory 
overall acceptance (Y2, score) of fish (salmon Oncorhynchus keta) 
cake as affected by independent variables. X1 (paprika colorants, g) 
and X2 (tomato colorants, g).

Fig. 4. Flow chart for processing of fish (salmon) cake.

Salmon mince (263.8 g)

Mix for fish (threadfin bream) cake (for outer parts)

Fish (salmon) cake

Frozen Salmon frame muscleFrozen threadfin bream surimi (480 g)

Mix for fish (salmon) cake (for inner parts)
- Molding
- Frying (1st Frying:145±3°C, 2.5 min; 2nd Frying: 155±3°C, 1.5 min)
- Cooling (room temperature, 10 min) 

- Thawing 
- Other materials [wheat flour (48.00 g), potato starch (48.00 g), table 

salt (8.16 g), xylose (0.96 g), polyphosphate (0.96 g), sodium sorbic 
acid (1.44 g), gluco-δ-lacton(1.44 g), calcium carbonate (0.96 g), MSG 
(2.40 g), saccharin (0.16 g), ice water (250.0 g)]

- Mixing in a Stephan mixer (8±2℃, 5 min)
- Exhausting using a vacuum packer

- Semi-thawing
- Chopping with a chopper (plate diameter: 0.3 mm and repeating 2 additional time 
- Washing with 3 volumes (v/w) of ice water for 5 min and repeating 3 additional times
- Dewatering with a centrifuger for 2 min

- Threadfin bream surimi (88.5 g)
- Other materials [chopped carrot (4.00 g), chopped green onion (4.00 g), cooking wine 

(4.00 g), sugar (3.20 g), table salt (3.20 g), MSG (2.40 g), potato starch (16.00 g), 
paprica colorants (0.20 g), tomato colorants (0.11 g), ice water (60.00 g)

- Mixing in a Stephan mixer (8±2℃, 5 min)
- Exhausting using a vacuum packer
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관계가 없을 듯하다. 이러한 일면에서 어묵의 겔강도 및 관능평
점(데이터 미제시)은 최적조건에서 제조한 연어 어묵(속부위)
의 경우 각각 530.7 g×cm 및 7.5점이었고, 시판 B어묵의 경우 
각각 519.9 g×cm 및 6.5점이었으며 S어묵의 경우 각각 223.1 
g×cm 및 3.5점에 비하여 유사하거나 우수하다고 판단되었다. 
따라서, 시제 연어 프레임육 어묵은 조직감 면에서 시판 어묵과 
비교하여 상품성을 가지는 것으로 판단되었다.

연어 프레임육 어묵의 최적공정도

이상에서 검토한 연어 프레임육 어묵의 조직감 개선을 위한 
연육 배합조건과 색 개선을 위한 천연색소의 배합조건 최적화 
결과를 토대로 작성한 연어 어묵의 가공공정 최적화 도식도는 
Fig. 4와 같다. 속부위용 어묵의 제조를 위한 연어 민스는 연
어 프레임육을 반해동(semi-thawing)하고, 직경이 0.3 mm인 
plate가 장착된 쵸퍼(M-12S, Hankook Fujee Industries Co., 
Ltd., Gyeonggi-do, Korea)로 2회 연속 마쇄한 후 육 중량에 
대하여 3배(v/w)의 얼음물을 사용하여 3회에 걸쳐 5분씩 수세
하고, 원심탈수기(2,000 rpm, H-130C, KokusanEnsinki Co., 
LTD., Tokyo, Japan)로 탈수(2분)하여 제조한다. 이어서, 연
어 민스 반죽은 연어 민스(263.8 g)에 실꼬리돔연육(88.5 g)과 
기타 부원료[다진 당근(4.00 g), 다진 대파(4.00 g), 맛술(4.00 
g), 설탕(3.20 g), 소금(3.20 g), MSG (2.40 g), 감자전분(16.00 
g), 파프리카 색소(0.20 g), 토마토 색소(0.11 g), 얼음물(60.00 
g)]를 첨가하여 연육혼합기(UMC 5, Stephan Machinery Inc., 
Hameln, Germany)에 넣고 5분간 혼합하여 제조한다. 연어 프
레임육 어묵은 속부위용 배합물과 겉부위용 배합물을 각각 성
형기[속부위 충전용 용기의 내경, 1.6 cm; 속부위 충전용 용기
의 내경을 제외한 나머지 겉부위 충전용 용기(속이 들어갈 부분
이 비워져 있음)의 내경, 0.8 cm]가 설치 되어있는 충전기(sau-
sage stuffer, The Sausage Maker Inc., New York, NY, USA)에 
넣고, 성형(길이 8.0±0.2 cm)한다. 최종적으로, 본 논문에서 제
시한 최적공정 적용 연제품은 위에서 언급한 성형물을 활용하
여 이단튀김(145±3°C에서 2.5분, 155±3°C에서 1.5분)하고, 10
분간 상온에서 냉각하여 제조한다.
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