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Abstract In this study, we investigated the physical properties,

color values of mixtures with starch from potato in preparing a

cartridge for 3D printing using golden threadfin bream

(Nemipterus virgatus) surimi as raw material. The results show

that the hardness and gumminess of the surimi mixture added

potato starch increased but cohesiveness decreased compared to

the negative control. This means that the starch makes surimi

stronger texture than the negative control. After 7 days of cold

storage at 4 oC, for unheated surimi, firmness is increased but

adhesiveness is decreased. And among physical properties of

surimi stored after heating, hardness and gumminess were

decreased compared to before storage. Lastly, after storage for 7

days, the hardness and gumminess of fried surimi decreased

compared to fried surimi before storage. As a result of sensory

evaluation, texture, elasticity scent of surimi stored after heating

were decreased but overall favorability was similar. Compared to

the after storage, result of sensory evaluation of fried surimi, result

of the before storage showed no significant differences. From

these results, it is suggested that potato starch, which increases

overall physical strength and have little effect on preference, can

be used as an additive for golden threadfin bream surimi.

Keywords 3D printing · Golden threadfin bream · Sensory

evaluation · Surimi Potato starch

서 론

냉동 수리미는 어류에서 내장과 뼈를 제거한 어육을 마쇄와 수

세공정을 거쳐 근장 단백질, 지질 및 비단백태 질소 화합물 등

을 제거하고, 근원섬유단백질만을 농축한 후 냉동 변성 방지제

를 혼합한 염용성 어육단백질이다[1]. 냉동 수리미는 북양 명태

자원의 이용을 위한 연구결과의 산물로서 1970년 이후를 기점

으로 하여 다양한 수산 식품을 가공하는 소재로 사용되고 있다.

수리미는 단백질 함량, 수분, 겔 강도, 육안으로 확인 가능한 이

물의 개수 및 백색도 등에 의해 품질 등급이 결정된다. 이러한

이유로 백색육 어류가 주로 수리미의 원료로 사용되어 왔고, 대

표적으로 냉수어종으로 동결 내성과 이용가치가 낮은 명태를 중

심으로 냉동 수리미 제조기술이 개발되었다[2,3]. 현재까지 수리

미의 품질특성 개선과 대체 자원을 통한 새로운 수리미를 개발

하기 위해 수행된 연구로는 산 및 알칼리공정으로 제조한 수리
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미 가열 겔의 물성[4], 혼합 인산염의 첨가가 어류 연육의 기능

적 성질에 미치는 영향[5], 산과 알칼리 pH에서 어육 단백질의

용해를 이용한 수리미 제조[6], 냉동수리미의 품질과 어묵 겔강

도의 관계[7], 저급 수리미의 겔강도 증강을 위한 첨가물의 최

적화[8] 등이 보고된 바 있다.

전분은 그 이용가치가 매우 높아, 그것 자체를 이용해 음식

을 만들거나 무독성, 호화 시 발생되는 물성 등이 있어 식품에

첨가하여 안정화와 농후제 등의 역할을 하는데 이용되고 있다.

감자 전분은 1811년 미국 New England에서 전분으로 처음 생

산되었으며[9], 구황작물인 감자의 성분 중 10-30%를 차지하는

식물성 다당류의 일종으로 D-glucose가 수백에서 수백 만개 정

도 축합된 천연 고분자 물질이다. 또한 식품 제조에 있어서 물

성을 변화시키는 농후제 등으로 이용하는 경우가 많다. 감자전

분이 다른 전분과 구별되는 특성으로는 큰 전분 입자, 높은 순

도, 비교적 긴 아밀로오스와 아밀로펙틴 사슬의 길이, 아밀로펙

틴에 인산 에스테르기의 존재, 점성적 거동(viscosity behavior)

에 영향을 미치는 특정 양이온을 교환하는 능력, 가열과 냉각

시 걸쭉한 점탄성의 젤을 형성하는 능력이 있다[10]. 또한, 감

자전분은 높은 점도, 우수한 필름 형성력, 낮은 호화 온도의 특

징을 가지고 있고[11], 겔 형성 시 부드러움과 탄성은 좋으나

겔 강도가 약하며[12], 팽윤, 수화 된 감자전분의 입자들은 파

괴되기 쉽고 계속되는 가열과 교반에 의해 더욱 쉽게 파괴되는

경향을 가지고 있다[11]. 이러한 특성을 가진 감자 전분의 주된

역할은 호화를 통해 제품의 물성을 안정화시키는 것으로, 이는

액상형 제품이나 고체형 제품에서도 쓰이며 물성 향상제로써 우

수한 식용 첨가제이다[13].

3D 프린팅 기술은 생체, 스마트 재료, 폴리머, 복합제, 금속

및 세라믹과 같은 광범위한 원료를 사용하여 고품질 완제품 생

산을 목적으로 다양한 제조 산업에서 이용하고 있다[14]. 3D 식

품 프린팅은 통상 미세 노즐을 통해 녹은 필라멘트 또는 페이

스트의 압출을 포함하고, 식품에 3D 프린팅을 가장 먼저 적용

한 분야는 효모, 옥수수 시럽, 설탕, 전분, 냉동 케이트 혼합물

페이스트 압출 등이 있다[15].

3D 프린팅이 가능한 식품 원료의 선정과 원료 특성에 대한

정보는 식품 3D 프린팅에 있어 중요한 요소이다. 일반적으로

분쇄, 분리 단백질 및 변성 전분 등과 같이 예비 처리된 원료

가 열 안전성을 증진시켜 3D 프린팅 식품 원료로 적절하다. 3D

프린팅 과정에서 식품 원료는 액체 또는 고체 분말 등 유동성

이 있는 상태로 공급되어야 하고, 유동성 유지를 위해 열에 의

한 가소화나 용융 상태로 냉각하여 형상을 유지시킨다. 3D 프

린팅 식품의 형태를 유지하기 위하여 일반적으로 프린팅 온도

변화, 첨가제 사용, 가역적 가공 및 겔화 등의 방법을 사용하고

있다. 또한 식품은 탄수화물, 지방 및 단백질 등 여러 성분으로

이루어져 있으므로 이와 같은 식품 성분의 조성비는 3D 프린

팅 과정에서 식품의 유리전이, 용융거동 및 가소화에 절대적인

영향을 주는 것으로 알려져 있다[16-20].

식품 소재를 3D 프린팅 카트리지로 이용할 경우에는 소재의

겔화가 중요한 관건인데, 전분, 잔탄 검, 구아 검, 아라비아 검,

로커스트 빈 검, 카라기난, 팩틴, 한천 등을 첨가하는 전처리 방

식으로 해결이 가능하다[21]. 육류 제품의 경우, Transglutaminase

와 베이컨 지방 등이 칠면조 고기 퓨레와 가리비 프린팅의 첨

가제로 사용된 바 있다[22]. 그리고 어류 수리미 소재에 염화나

트륨을 첨가하여 겔 물성에 미치는 영향이 연구된 바 있고[23],

알긴산을 첨가한 수리미 혼합물의 응고에 미치는 칼슘의 영향

에 대한 연구가 보고된 바 있다[24].

본 연구에서는 3D 프린팅을 위한 수리미 혼합물 제조 시, 수

리미의 물성을 조절하기 위하여 감자 전분(0, 1, 2, 3 wt%)을

첨가하였고, 이에 따른 물성 변화와 관능 평가를 통하여 감자

전분 첨가에 의한 수리미 혼합물의 3D 프린팅 카트리지로서의

이용 가능성을 평가하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에서 사용된 수리미는 SA급 실꼬리돔(golden threadfin

bream, Nemipterus virgatus) 수리미로 KOREAN SEAFOOD사

(Busan, Korea)에서 구입하였다. 실꼬리돔 수리미는 −30 oC 이

하의 냉동고에 저장하면서 실험에 사용하였다.

시료 준비

−30 oC 이하에서 보관중인 냉동 실꼬리돔 수리미를 4 oC에서 냉

장 해동한 후, Silent cutter (ST11, ADE Co., Hamburg,

Germany)에 넣고 분쇄하고, 소금((주)한주소금, Ahnsan, Korea)

1.2 wt%, 설탕(CJ제일제당(주), Seoul, Korea) 1.5 wt%, 인산염

혼합제제((주)MSC, Kyeongnam, Korea) 0.5 wt%를 첨가하여

고기 갈이 한 후 냉수(40 wt%)를 첨가하고 혼합하였다. 이후 감

자 전분을 0, 1, 2, 3 wt% 함량 별로 각 시료에 첨가해 약 15

분간 혼합하였다. 혼합물은 충진기(DICK 15LB, DICK Co.,

Metten, Germany)에 물리적인 강한 충격을 주어 기포를 빼고

PVDC casing에 충진하여 sealing machine (PACKNER HR-

PS2, MAX Co., Tokyo, Japen)에서 결찰 하였다. 충진 후 항

온조(JS-WBP-170P, 20)에서 40 oC 조건으로 40분간 예비 가열

하고, 열수탱크(DDW-WBT110 Co., Dongwon Scientific System,

Seoul, Korea)에서 80 oC 조건으로 50분간 가열하였다. 이후 5
oC의 수중에서 30분간 냉각하여, 이를 가열 수리미 혼합물 시

료로 사용하였다. 또한 수리미 혼합물 시료를 4 oC의 냉장고에

서 7일간 보관한 후 180 oC 기름에서 5분간 튀겨 튀김 수리미

의 저장성을 확인하였다.

색도 측정

감자 전분 함량 별[0, 1, 2, 3 wt%] 가열 수리미 혼합물의 단

면을 잘라 절단면의 색도를 분광광도계(칼라메타, JC 801, Color

Technosystem Co., Tokyo, Japan)로 측정하였고, 명도(Lightenss)

는 L*값, 적색도(Redness)는 a*값, 황색도(Yellowness)는 b*값으

로 나타내었고, 색차(color difference)는 ∆E값으로 아래의 식을

이용하여 나타내었다. 사용한 표준색의 값은 X =92.35, Y=83.92,

Z =96.98이다.

ΔE=

물성 측정

물성 측정은 Texture meter (T1-AT2, SMS Co., Tokyo, Japan)

를 이용하여 Lee와 Yoo의 방법[25]을 참고하여 TPA (Texture

ΔL
2

Δa
2

Δb
2

+ +
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Profile Analysis) 매개변수 경도(hardness), 부착성(adhesiveness),

탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹

힘성(chewiness) 및 복원성(resilience)을 측정하였다. 감자 전분

함량 별 가열 수리미 혼합물과 튀김 수리미 혼합물의 경우, 시

료의 지름을 4, 1.5cm로 자른 후 p/45 (45mm diameter aluminum

cylinder probe)를 이용하여 Test speed (1 mm/s), Strain (50.0%),

Trigger Force (5.0 g)의 조건에서 5회 이상 측정한 후 평균값을

취하였다. 경도는 Fig. 1과 같이 가장 높은 압착감(B, G)을 의

미하고, 점착성은 시료가 probe에서 떨어지는 데까지 필요한 힘

(D에서 E까지 걸리는 시간), 탄력성은 압착 후 다시 원래의 상

태로 돌아가려는 시료의 높이(EF/AC), 응집성은 시료가 있는

그대로 유지하려는 면적(A2/A1)의 비율, 씹힘성은 (B×탄력성×

응집성), 검성은 (B×응집성)으로 나타냈다.

관능평가

관능평가는 잘 훈련된 7명의 Panel (부경대학교 식품공학과 남

4명, 여 3명. 21-25세)를 선정하여 평가 대상 수리미 혼합물의 색

(color), 냄새(smell), 비린내(fish smell), 맛(taste), 이미(abnormal

taste), 조직감(texture), 경도(hardness), 탄력성(springiness) 및 종

합적 기호도(preference) 등 9가지 항목을 7점 척도로 실시하였

다(부경대학교 기관생명윤리위원회 승인번호: 1041386-202005-

HR-30-02). 7점 척도 중 1점은 매우 나쁘거나 낮음(extremely

bad or silght), 7점은 매우 좋거나 강함(extremely good or

much)으로 표시하게 하여 관능평가를 실시하였고, 시료와 시료

를 검사하는 사이에 입을 헹구어 결과값의 객관성을 높였다.

통계분석

실험을 통해 도출된 결과에 대한 통계 분석은 SAS program

(ver. 9.3, SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 실

험 처리된 값의 평균값을 분산분석을 실시한 뒤, Ducan’s

multiple range test 법으로 p <0.05 수준에서 항목 간의 유의적

인 차이를 검증하여 판별하였다.

결과 및 고찰

감자 전분 첨가 수리미 혼합물의 유동성

감자전분을 첨가한 수리미 혼합물의 유동성을 확인한 결과, 감

자전분의 첨가량이 증가할수록 경도는 감소하는 경향이나 큰 차

이는 없었으며, 점착성은 증가하는 경향을 보였고 특히 3%에서

가장 높은 값으로 확인되었으나 통계상 유의성은 없었다(Table

1). 이는 감자전분이 혼합된 상태로 호화된 상태가 아니기 때문

에 물성에 큰 영향을 미치지는 않은 것으로 판단된다. 이와 같

은 특성은 토출 시에 경도가 약하고 점성이 있어야 하는 3D프

린트용의 혼합물에 적합한 특성이라고 사료된다.

3D 프린팅 카트리지로서 적용할 수 있는 식품 원료는 적절

한 유동성, 점착성, 빠른 복원력 및 적절한 기계적 강도를 가져

야 노즐 끝에서 쉽게 흘러나올 수 있고 인쇄 후 모양을 유지할

수 있다. 특히 가소성 있는 식품 원료는 열가소성 고형물이거

나 연질 고형물로서 3D 프린팅 과정에서 사출 가능해야 한다.

Fig. 1 Typical force-distance curve in TPA analysis [25]. TPA, texture profile analysis

Table 1 Texture values of surimi containing different concentration of

potato starch

Potato starch (wt%) Firmness Adhesiveness

0 897.70±25.62b -760.58±96.76a

1.0 961.78±26.18a -778.76±44.66a

2.0 865.90±40.77b 0-732.96±106.78a

3.0 864.63±28.00b -835.75±54.57a

Means in the same column (a-b) bearing different superscript in sample
are significantly different (p <0.05)
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또한 원료의 점착성은 bed와 먼저 사출된 원료가 잘 부착되어

적층을 가능하게 한다. 따라서 효율적인 3D 프린팅을 위해서는

적절한 유동성과 점착성, 기계적 강도 및 빠른 복원성과 같은

특성을 충족하기 위한 식품 성분의 전처리가 매우 중요하다[26].

냉장 저장에 따른 감자 전분 첨가 수리미 혼합물의 색도 변화

감자 전분 첨가에 따른[0-3, 1 wt% 간격] 가열 수리미 혼합물

의 색도 변화는 Table 2와 같다. 명도의 경우 감자 전분 무첨

가군이 74.43으로 가장 높은 값을 보였고, 감자 전분 함량이

1.0 wt%일 때 72.77로 가장 낮았다. 적색도는 감자 전분 함량

이 3 wt%에서 0.62으로 가장 높은 값을 나타냈고, 무첨가군에

서 가장 낮은 값을 나타냈다. 이는 어느 정도 색도를 가지고 있

는 감자 전분의 첨가량이 증가함에 따른 것으로 여겨진다. 황

색도의 경우 감자 전분 무첨가군에서 2.46으로 가장 높은 값을

보였고, 색차의 경우 감자 전분 무첨가군에서 가장 낮은 값을

나타냈으며 감자 전분 1.0 wt% 함량일 때 가장 높은 값을 나

타내었다. 이는 Liu 등[27]의 연구에서 감자 전분이 수리미 혼

합물의 색도에 영향을 주는 결과와 유사한 경향을 보였다.

감자 전분을 첨가한[0-3, 1 wt% 간격] 수리미 혼합물을 가열

하고, 4oC에서 7일간 저장한 후 색도 변화를 확인한 결과(Table

2), 명도는 저장 0일차와 마찬가지로 감자 전분 무첨가군에서

가장 높은 값을 보였고, 저장에 따른 유의한 변화는 관찰되지

않았다. 적색도는 2 wt% 첨가군에서 가장 높은 값을 보였고, 0,

1, 3 wt% 첨가군에서 저장에 따른 유의한 감소가 확인되었다.

황색도의 경우 저장 0일차와 마찬가지로 무첨가군에서 가장 높

은 값을 보였고, 1, 2 wt% 첨가군에서 저장에 따른 유의한 감

소를 보였다. 색차 또한 저장 0일차와 마찬가지로 1 wt% 첨가

군에서 가장 높은 값으로 확인되었고, 1, 2 wt% 첨가군에서 저

장에 따른 유의한 감소를 나타냈다.

냉장 저장에 따른 감자 전분 첨가 가열 수리미 혼합물의 물성

변화

감자 전분 함량[0-3, 1 wt% 간격]에 따른 실꼬리돔 수리미 혼

합물의 저장 중 물성 변화는 Table 3과 같다. 저장 0일차 가열

수리미의 경우, 경도는 감자 전분 첨가군이 무첨가군(1,955.8)에

비해 유의적으로 증가하였고, 3.0 wt% 첨가군이 2378.1로 가장

높은 값을 보였다. 검성 또한 3.0 wt% 감자 전분 첨가군

(1,931.4)이 무첨가군(1,638.2)에 비해 유의적으로 증가하는 것으

로 확인되었다. 반면 부착성, 탄력성, 응집성, 씹힘성 및 복원성

에서는 감자 전분 첨가군과 무첨가군 사이에 유의적인 차이가

없었다. Yang과 Park[28]은 낮은 농도의 감자와 옥수수 전분은

수리미 겔 강도를 효과적으로 증가시킬 수 있음을 보고했고,

Campo와 Tovar[29]는 밀 전분 함량이 높을수록 알래스카 폴락

수리미 겔의 점탄성 네트워크가 더 강하다고 보고한 바 있다.

전분의 첨가는 재료의 팽창과 수분 보유로 이어질 수 있어 겔

강도를 향상시키고 가공비용을 절감할 수 있을 것으로 사료된다.

7일간 냉장 저장 후 감자 전분 함량에 따른 가열 수리미 혼합

물의 물성 변화를 확인한 결과, 냉장 저장한 수리미 혼합물의

물성 변화는 저장 전과 비교하여 유의적인 차이가 없었다. 곡

물 전분(보리, 흑미, 수수, 통밀, 메밀)을 첨가한 소시지를 만든

Table 2 Changes in color value of heated surimi containing different concentration of potato starch during cold storage for 7 days

Storage time (day) Potato starch (wt%) L* a* b* △E

0 

0 74.43±0.14Aa -0.10±0.10Ab 2.46±0.11Aa 24.21±0.14Ad

1.0 72.77±0.50Ad -0.09±0.34Ab 1.75±0.17Ac 26.14±0.49Aa

2.0 73.74±0.36Ab -0.05±0.15Ab 2.13±0.16Ab 25.21±0.34Ac

3.0 73.44±0.22Ac -0.62±0.11Aa 1.70±0.09Ac 25.44±0.21Ab

7 

0 74.62±0.18Aa -1.22±0.15Bc 2.50±0.16Aa 24.20±0.17Ad

1.0 73.10±0.33Ad -0.56±0.20Bb 1.49±0.16Bd 25.65±0.33Ba

2.0 73.96±0.22Ab -0.19±0.15Aa 1.84±0.12Bb 24.81±0.21Bc

3.0 73.53±0.45Ac -0.28±0.19Ba 1.73±0.12Ac 25.23±0.46Ab

Means in the same storage period (a-d) and different storage period (A-B) with different superscript letters are significantly different (p <0.05)

Table 3 Texture values of heated surimi containing different concentration of potato starch during cold storage for 7 days

Storage time 
(day)

Potato starch 
(wt%)

Hardness
(N/cm2)

Adhesiveness
(N)

Springiness
(cm-2)

Cohesiveness
Gumminess

(N/cm2)
Chewiness

(J/cm4)
Resilience

0 day

0 1955.8±158.3Ab -101.4±101.2Aa 1.1±0.3Aa 0.84±0.02Aa 1638.2±129.2Ab 1722.0±337.4Aa 0.47±0.01Aa

1.0 2302.9±229.9Aa -159.8±74.0Ba 0.9±0.0Aa 0.82±0.02Aa 1874.7±166.9Aab 1762.8±180.7Aa 0.45±0.01Ab

2.0 2129.8±239.2Aab -175.3±87.4Ba 0.9±0.1Aa 0.81±0.02Aa 1731.8±175.1Ab 1589.8±254.1Aa 0.40±0.01Ac

3.0 2378.1±322.5Aa -101.9±47.7Ba 0.9±0.1Aa 0.81±0.02Aa 1931.4±250.7Aa 1769.7±289.9Aa 0.41±0.01Ac

7 days

0 1899.9±136.1Aa -117.6±77.2Aa 1.0±0.0Aa 0.84±0.01Aab 1599.3±124.7Aa 1513.6±118.0Aa 0.48±0.01Aa

1.0 1902.1±351.3Aa -90.8±73.4Aa 0.9±0.1Aa 0.85±0.01Aa 1623.0±299.6Aa 1503.7±344.8Aa 0.49±0.01Aa

2.0 1936.2±192.6Aa -75.7±40.9Aa 1.0±0.0Aa 0.83±0.02Ab 1608.3±128.6Aa 1523.9±108.9Aa 0.42±0.01Ab

3.0 2229.3±301.3Aa -61.9±13.8Aa 1.0±0.0Aa 0.82±0.02Ab 1826.9±218.4Aa 1733.0±195.2Aa 0.43±0.01Ab

Means in the same storage period (a-c) and different storage period (A-B) with different superscript letters are significantly different (p <0.05)
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Jang 등[30]의 연구에서는 곡물 전분을 첨가하여 냉장 저장하였

을 때 저장에 따른 노화에 의해 경도가 증가했다고 보고 하였

다. 본 연구에서는 7일간의 냉장 저장동안 감자 전분의 첨가에

따른 유의적인 물성 변화가 관찰되지 않아, 감자 전분의 첨가

가 수리미 혼합물의 품질변화에 영향을 주지 않는 것으로 판단

된다. 따라서 3D 프린팅용 카트리지로써 수리미 혼합물을 냉장

하여 저장, 유통하는데 감자 전분의 첨가가 적합할 것으로 사

료된다.

냉장 저장에 따른 감자 전분 첨가 튀긴 수리미 혼합물의 물성

변화

감자 전분 함량[0-3, 1 wt% 간격]에 따른 실꼬리돔 수리미 혼

합물의 저장 중 품질변화를 확인하기 위해 저장 0일차 튀김 수

리미와 casing 충진 상태로 7일간 냉장 저장 후 튀김 수리미의

물성 변화를 확인하였다(Table 4). 저장 0일차 튀김 수리미의 경

우, 가열 수리미와 마찬가지로 감자 전분의 함량에 따라 경도

가 유의하게 증가하여 3% 함량에서 615.55로 가장 높은 값으

로 확인되었다.

7일간 냉장 저장 후 튀긴 수리미 혼합물의 경도, 검성, 씹힘

성은 0일차에 비해 유의하게 감소하였지만, 감자 전분 함량에

따른 유의한 차이는 확인되지 않았다.

감자 전분 첨가에 따른 실꼬리돔 수리미 혼합물의 관능평가

감자전분 첨가에 따른[0-3, 1 wt% 간격] 관능평가의 결과는

Fig. 2와 Table 5에 나타냈다. 감자전분의 함량이 증가됨에 따

라 냄새, 맛, 경도, 탄력성 및 종합적 호감도 등 전체적으로 증

가하는 경향을 보였으나 유의한 변화는 없었다. 이는 감자 전

분의 첨가에 다른 수리미 혼합물 겔 특성을 연구한 Kim과 Lee

[31]의 결과와 유사했다. 감자 전분의 첨가에 따라 저장 시 전

분이 가진 수분을 잡아두는 특성과 점성 때문에 수리미 혼합물

겔의 질감이 강화된다고 보고 하였다. 또한 전분은 수리미 제

조 공정 중 첨가되어 가열과정을 거치면서 호화되는데, 염용성

단백질이 용출되면서 형성된 단백질의 망상구조 사이에 전분겔

이 형성되어 단단하고 탄력 있는 식감을 부여해 줄 수 있다[32].

7일간 냉장 저장에 따른 가열 수리미 혼합물의 관능평가 결과

는 Fig. 3과 Table 5에 나타냈다. 모든 항목에 있어서 감자 전

Table 4 Texture values of fried surimi containing different concentration of potato starch during cold storage for 7 days

Storage time 
(day)

Potato starch 
(wt%)

Hardness
(N/cm2)

Adhesiveness
(N)

Springiness
(cm-2)

Cohesiveness
Gumminess

(N/cm2)
Chewiness

(J/cm4)

0

0 421.39±33.25Aab 00.95±0.02ABa 0.95±0.02Aa 326.31±49.24Aa 309.62±50.16Aa 0.45±0.01Ba

1.0 396.91±116.54Ab 0.95±0.03Aa 0.86±0.06Aa 339.56±101.45Aa 323.15±104.39Aa 0.45±0.06Ba

2.0 469.60±112.74Aab 0.93±0.01Aa 0.77±0.06Ba 357.05±73.90Aa 330.15±67.43Aa 0.34±0.06Ba

3.0 615.55±230.32Aa 0.93±0.03Aa 0.70±0.15Ba 420.03±119.08Aa 388.78±108.70Aa 00.41±0.08Bab

7

0 248.74±86.95Ba 0.98±0.02Aa 0.88±0.03Ba 219.22±79.29Ba 214.00±75.27Ba 0.54±0.02Aa

1.0 253.37±60.89Ba 0.94±0.02Ab 0.82±0.16Aa 212.96±79.52Ba 199.80±74.12Ba 0.56±0.03Aa

2.0 264.30±38.99Ba 0.94±0.02Ab 0.87±0.02Aa 231.51±38.14Ba 217.51±35.70Ba 0.53±0.02Aa

3.0 256.20±58.71Ba 00.96±0.03Aab 0.87±0.02Aa 223.68±52.55Ba 213.98±49.17Ba 0.54±0.01Aa

Means in the same storage period (a-b) and different storage period (A-B) with different superscript letters are significantly different (p <0.05)

Fig. 2 Sensory evaluation of heated golden threadfin bream surimi. Values with different superscript within products are significantly different at

p <0.05



418 J Appl Biol Chem (2021) 64(4), 413−419

분 함량의 증가에 따른 유의적인 차이는 확인되지 않았다. 또

한 색깔을 제외한 나머지 항목에서는 냉장 저장에 따른 유의한

차이가 확인되지 않았다.

초 록

본 연구에서는 3D 프린팅 카트리지로서 수리미 혼합물의 가능

성을 확인하기 위하여 수리미 혼합물 제조 시 감자 전분 첨가

에 따른 물성 변화와 냉장 저장 시 나타나는 물성 변화 및 관

능평가를 측정하였다. 그 결과 색도 변화에서는 명도와 황색도

의 경우 감자 전분 무첨가군이 냉장 저장 전과 후 모두 가장

높은 값을 보였고, 적색도와 색차의 경우 감자 전분 무첨가군

이 냉장 저장 전과 후 모두 가장 낮은 값을 나타냈다. 적색도

의 경우 0, 1, 3 wt% 첨가군에서 7일간 냉장 저장에 따른 유의

한 감소가 확인되었고, 황색도의 경우 1, 2 wt% 첨가군에서 저

장에 따른 유의간 감소를 보였다. 감자 전분 첨가에 따른 물성

변화에서는 경도와 검성이 감자 전분 첨가군이 무첨가군에 비

해 증가하였다. 부착성, 탄력성, 응집성, 씹힘성 및 복원성에서

는 감자 전분 첨가군과 무첨가군 사이에 유의적인 차이가 없었

다. 냉장 저장에 따른 물성 변화에서 가열 후 7일 저장한 수리

미 혼합물의 경우 저장 전 수리미 혼합물과 비교하여 유의적인

차이가 없었다. 가열 후 7일간 냉장 저장 후 튀긴 수리미 혼합

물의 경우 경도, 검성, 씹힘성은 냉장 저장 전보다 감소하였고,

응집성, 복원성은 증가하는 결과를 확인하였다. 관능평가 결과,

감자전분의 함량이 증가함에 따라 냄새, 맛, 경도, 탄력성 및 종

합적 호감도 등 전체적으로 증가하는 경향을 보였으나 유의한

변화는 없었다. 7일간 냉장 저장한 가열 수리미는 모든 항목에

있어서 감자 전분 함량의 증가에 따른 유의적인 차이가 확인되

지 않았다. 또한 색깔을 제외한 나머지 항목에서는 냉장 저장

에 따른 유의한 차이가 확인되지 않았다. 이러한 결과를 통해

감자 전분의 첨가가 수리미 혼합물의 맛과 냄새에 영향을 주지

않고, 냉장 저장 시에도 관능 평가 상 큰 영향을 주지 않는 것

으로 확인되었다. 따라서 수리미 혼합물 제조 시 감자 전분의

첨가는 제품의 제조 및 냉장 보관 상 물성 및 품질에 영향을

주지 않는 것으로 확인된 바, 감자 전분이 3D프린팅용 수리미

제조 시 카트리지 소재로 적합하다고 사료된다.

Table 5 Sensory evaluation of heated surimi containing different concentration of potato starch during cold storage for 7 days

Storage time 
(day)

Potato starch 
(wt%)

Color Smell Fishy smell Taste
Abnormal 

taste
Texture Hardness Elasticity Preference

0 day

0 5.2±0.98Ab 2.8±1.17Aa 3.4±2.06Aa 3.6±1.36Aa 4.2±1.47Aa 5.2±0.75Aa 4.6±1.02Aa 5.6±0.80Aa 4.0±1.67Aa

1.0 5.4±0.80Ab 3.2±1.17Aa 3.6±1.62Aa 4.4±1.20Aa 4.8±1.33Aa 5.4±1.20Aa 5.2±0.75Aa 6.0±0.63Aa 4.4±1.20Aa

2.0 5.6±0.80Ab 3.6±1.20Aa 4.0±1.79Aa 4.8±1.60Aa 4.8±1.33Aa 5.0±1.10Aa 4.6±0.49Aa 5.8±0.75Aa 4.4±0.80Aa

3.0 5.8±0.98Aa 4.2±1.17Aa 4.4±1.50Aa 5.0±0.89Aa 5.6±0.80Aa 5.4±1.20Aa 5.6±0.80Aa 6.0±0.63Aa 5.0±0.89Aa

7 days

0 5.8±0.75Aa 2.6±0.80Aa 3.4±1.85Aa 4.2±1.47Aa 5.0±1.41Aa 4.8±1.47Aa 5.0±0.00Aa 5.2±1.72Aa 4.6±1.36Aa

1.0 5.8±0.75Aa 2.6±1.02Aa 3.6±1.85Aa 4.4±1.62Aa 5.2±1.47Aa 5.0±0.89Aa 5.0±0.63Aa 5.0±1.41Aa 4.8±1.17Aa

2.0 5.8±0.75Aa 3.8±0.98Aa 4.0±1.41Aa 4.4±1.50Aa 4.2±0.75Aa 4.8±0.75Aa 4.2±0.75Aa 5.4±1.02Aa 4.8±1.17Aa

3.0 5.8±0.75Aa 3.6±1.02Aa 4.8±1.72Aa 4.4±1.50Aa 4.8±1.60Aa 5.0±1.26Aa 5.0±0.89Aa 5.0±1.26Aa 5.0±1.67Aa

Means in the same storage period (A) and different storage period (a) with different superscript letters are significantly different (p <0.05)

Fig. 3 Sensory evaluation of heated golden threadfin bream surimi during cold storage for 7 days. Values with different superscript within products are

significantly different at p <0.05
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