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서   론

냉동 수리미는 어류에서 내장과 뼈를 제거하고 마쇄와 수세공
정을 통해 근장단백질, 지질, 비단백태 질소 화합물 등을 제거
하고 근원섬유단백질만을 농축한 후 냉동 변성방지제를 혼합한 
염용성 어육단백질이다(Park and Morrissey, 2000). 이는 1968
년에 일본 북해도 수산시험장에서 북양 명태 자원의 이용을 위
한 연구결과로서 개발된 것으로 1970년 이후부터 다양한 수산 
식품을 가공하기 위한 소재로 이용되고 있다. 수리미의 품질은 
수분과 단백질 함량, 백색도, 겔 강도 등에 의해 결정되기 때문

에 주로 백색 육 어류가 사용되어 왔고, 냉동 수리미의 제조기술
은 본래 동결 내성이 낮고 이용가치가 낮은 명태를 중심으로 개
발된 기술이다(Ahn et al., 2019; Park et al., 2000). 지금까지 수
리미의 품질 특성 개선과 대체 자원을 이용한 새로운 수리미를 
개발하기 위하여 수행된 국내 연구로는 냉동 수리미의 품질과 
어묵 겔강도의 관계(Kim and Cho, 1992), 혼합인산염의 첨가
가 어류 수리미의 기능적 성질에 미치는 영향(Oh et al., 1993), 
저급 수리미의 겔강도 증강을 위한 첨가물의 최적화(Suh et al., 
1999), 산 및 알칼리 공정으로 제조한 수리미 가열 겔의 물성
(Choi et al., 2002), 산과 알칼리 pH에서 어육 단백질의 용해
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When manufacturing Alaska pollack Gadus chalcogrammus surimi for 3D printing, it examined the characteristics of 
physical properties and sensuality by adding polysaccharides alginic acid [0, 1, 2, 3% (w/w)]. As a result of the color 
value of surimi by adding alginic acid, it showed that the lightness of heated surimi containing 2% (w/w) alginic acid 
was the highest and ∆E value was the lowest. In the changes in physical properties, the heated surimi of 3% (w/w) 
alginic acid content showed the lowest values of hardness, springiness, cohesiveness, gumminess, chewiness and re-
silience, but the highest adhesiveness. In the case of fried surimi, its hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness 
and resilience were the lowest at the content of 3% (w/w) alginic acid. After 7 days of cold storage, the hardness, 
gumminess, and chewiness of heated surimi with an alginic acid content of 2% (w/w) were significantly higher, and 
fried surimi was also the same. In the results of the sensory evaluation, there were significant differences according to 
the alginic acid content in hardness and fishy smell, and as the alginic acid content increased, it felt more fishy smell, 
resulting in poor preference.
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를 이용한 수리미 제조(Park et al., 2003) 등이 보고된 바 있다.
 알긴산은 미역이나 다시마와 같은 갈조류의 성분 중 30-40%
를 차지하는 해조다당류의 일종으로 poly-D-mannuronate와 
poly-α-L-guluronate의 heteropoly-saccharide로 구성된 유리 
카르복실기를 가진 천연 고분자 물질이다. 또한 강한 반응성을 
가지며 각종 무기질과 치환 반응을 일으키는 것으로 알려져 있
다(Haug et al., 1974; Nishide et al., 1988). 
해조류에서 얻은 추출물은 일반적으로 알긴산 나트륨인데

(Myklestad, 1968), 1883년 다시마에서 알긴산 나트륨이 발견 
된 이래 학자들이 그 실용적 가치에 대한 많은 연구를 수행했
다. 알긴산 나트륨의 주된 역할은 형상을 유지하는 것이며, 이
는 고체 식용 겔로서 우수한 식용 첨가제이다(Zhu et al., 2020). 
알긴산 나트륨은 주로 아이스크림의 안정제로서 사용되며, 그 
외 마요네즈, 젤리, 케첩, 드레싱 등에 안정화, 점조, 유화, 피
복 등의 목적으로 사용되고 있다(Byrom, 1991). 현대의 약리
학 연구에 따르면 알긴산은 항 아나필락시스 효과(Jeong et al., 
2006), 면역 조절 활성(Bagni et al., 2005), 항산화 활성 및 항 염
증 효과(Sarithakumari et al., 2013)가 있다고 보고되고 있다. 또
한 촉매(Dekamin et al., 2018), 건강(Castell et al., 1992), 포장
(Tedeschi et al., 2018), 식품 산업(Zhu et al., 2020) 등 다양한 
분야에서 알긴산에 대한 광범위한 응용이 보고 되었다. 

3D 프린팅 기술은 금속, 세라믹, 복합재, 폴리머, 생체 재료 및 
스마트 재료와 같은 광범위한 원료를 이용하여 고품질 완제품
을 생산하기 위한 다양한 제조 산업에서 사용되고 있다(Shah-
rubudin et al., 2019). 식품 3D 프린팅에 있어 중요한 요소는 
3D 프린팅이 가능한 상태의 식품원료 선정과 원료 특성에 대한 
정보이다. 분쇄, 분리 단백질 및 변성 전분 등 예비 처리된 원료
가 3D 프린팅에 적절하고, 열안정성을 증진시킨다. 식품 원료
는 3D 프린팅 과정에서 유동성이 있는 액체 또는 고체분말 상
태로 공급되어야 하고, 프린팅 중 유동성 유지를 위하여 열에 의
한 가소화나 용융상태로 냉각되어 형상이 유지된다. 3D 프린팅 
식품의 형태 유지는 겔화, 가역적 가공, 첨가제 사용 및 프린팅 
온도 변화 등의 방법으로 가능하다. 식품은 단백질, 지방 및 탄
수화물 등 여러 성분으로 이루어져 있어 이들 성분의 조성비는 
3D 프린팅 과정에서 식품의 유리전이, 가소화 및 용융거동에 
절대적인 영향을 준다(Slade and Levine, 1994; Bhandari and 
Howes, 1999; Bhandari and Roos, 2003; Haque and Roos, 
2006; Roos, 2010). 
특히 식품 소재를 3D 프린팅 카트리지로 이용하기 위해서는 
소재의 겔화가 중요한 요소 중 하나인데, 전분, 잔탄 검, 구아 
검, 아라비아 검, 로커스트 빈 검, 카라기난, 팩틴 및 한천 등을 
첨가하는 전처리 방식으로 이를 해결할 수 있다(Nachal et al., 
2019). 육류 제품의 경우, transglutaminase와 베이컨 지방이 칠
면조 고기 퓨레와 가리비 프린팅의 첨가제로 사용된 바 있다
(Lipton et al., 2010). 또한 어류 수리미 소재에 염화나트륨을 
첨가하여 겔 물성에 미치는 영향이 연구된 바 있다(Wang et al., 

2018). 
따라서 본 연구에서는 3D 프린팅을 위한 명태(Alaska pollack 

Gadus chalcogrammus) 수리미 제조 시, 수리미의 물성을 조절
하기 위하여 다당류 알긴산[0, 1, 2, 3% (w/w)]을 첨가하였고, 
이에 따른 물성과 기호성 등의 특징을 조사하였다. 또한 알긴산 
첨가에 의한 명태 수리미의 3D 프린팅 카트리지로서의 이용가
치를 평가하였다. 

재료 및 방법

시료 제조

본 실험에서 사용된 냉동 수리미는 KA급 명태(Alaska pol-
lack G. chalcogrammus) 수리미로 KOREAN SEAFOOD사
(Busan, Korea)에서 구입하였다. -30°C 이하에서 냉동 보관 
중인 명태 수리미를 약 4°C에서 냉장 해동시킨 후 가로×세로
×두께를 각각 5 cm 큐브로 작게 잘랐다. Silent cutter (ST11, 
ADE Co., Hamburg, Germany)에 얼음을 넣어 10분간 냉각
시킨 후 물기와 얼음을 제거하고, 큐브로 자른 수리미를 silent 
cutter에 넣었다. Silent cutter를 작동시키면서 차가운 물이나 
갈아놓은 얼음[40% (w/w)]을 넣고 소금(Hanjusalt Co. Ltd., 
Ahnsan, Korea) 1.2% (w/w), 설탕(CJ Cheiljedang Co. Ltd., 
Seoul, Korea) 1.5% (w/w), 인산염 혼합제제(MSC Co., Ltd., 
Kyeongnam, Korea) 0.5% (w/w)를 순차적으로 넣고 각 농도 
별 알긴산 0, 1, 2, 3% (w/w)을 각 시료에 첨가하여 약 15분간 
혼합하였다. 혼합 후 충진기(DICK 15LB, DICK, Germany)에 
기포가 들어가지 않게 수리미를 넣고 PVDC (polyvinylidene-
chloride) casing에 충진 하였다. 충진 후 열풍 건조기(WFFO-
600SD, RIKAKIKAI Co., Tokyo, Japan)에서 40°C 조건으
로 40분간 예비 가열하였고, 저수탱크(DDW-WBT110 Co., 
Dongwon Scientific System, Seoul, Korea)에서 80°C 조건으
로 50분간 가열하였다. 이후 5°C에서 30분간 냉각시켜, 이를 가
열 수리미 시료로 사용하였고, 해당 시료를 약 180°C 기름에 5
분간 튀겨, 튀김 수리미 시료로 제조하였다. 또한 PVDC casing
에 충진한 알긴산 함량 별 명태 수리미를 4°C 냉장고에 7일간 
보관한 후, 가열 및 튀김 과정을 거쳐 수리미의 냉장 보관에 따
른 물성 및 기호성 등을 평가하였다. 

색도 측정

알긴산 함량 별[0, 1, 2, 3% (w/w)] 가열 수리미의 단면을 잘
라 절단면의 명도(Lightness, L*), 적색도(redness, a*), 황색도 
(yellowness, b*) 및 색차(∆E, color difference)를 분광광도계
(Color Meter, JC 801, Technosystem Co., Yokohama, Japan)
로 측정하였다. 표준색의 값은 X=92.35, Y=83.92, Z=96.98이
었다.

ΔE= ΔL2  + Δa2  + Δb2
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물성 측정

물성 측정은 texture meter (T1-AT2, SMS Co., Tokyo, Japan)
를 이용하여 시료의 견고성(firmness), 경도(hardness), 부착성
(adhesiveness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검
성(gumminess), 씹힘성(chewiness) 및 복원성(resilience)을 측
정하였다. 알긴산 함량 별 가열 수리미와 튀김 수리미를 지름 
3.5 cm, 길이 1.5 cm로 자른 후 p/45 (45 mm diameter alum-
minum cylinder probe)를 이용하여 test speed (1 mm/s), strain 
(50.0%), trigger force (5.0 g) 의 조건에서 5회 이상 측정 한 후 
평균값을 취하였다.

관능 평가

관능평가는 잘 훈련된 7명의 panel (부경대학교 식품공학
과 남 4명, 여 3명. 21-25세)를 선정하여 평가 대상 수리미 겔
의 색(color), 냄새(smell), 비린내(fishy smell), 맛(taste), 이
미(abnormal taste), 조직감(texture), 경도(hardness), 탄력성
(springiness) 및 종합적 기호도(preference) 등 9가지 항목을 7
점 척도로 실시하였다. 7점 척도 중 1점은 매우 나쁘거나 낮음
(extremely bad or slight), 7점은 매우 좋거나 강함(extremely 
good or much)으로 표시하게 하여 관능 평가를 실시하였다.

통계분석

실험에서 얻어진 결과에 대한 통계 분석은 SAS program (ver. 
9.3, SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 실험 처
리된 값의 평균값을 분산분석 한 후, Duncan's multiple range 
test 법으로 P<0.05 수준에서 항목 간의 유의적인 차이를 검정
하였다.

결과 및 고찰

냉장 보관 후 가열한 명태 수리미의 알긴산 함량에 따른 
색도 변화

알긴산[0-3% (w/w), 1% (w/w) 간격] 함량에 따른 명태 수리

미의 저장성을 평가하기 위해 저장 0일차 가열 수리미와 7일
간 4°C 냉장 보관 후 가열한 수리미의 색도 변화를 확인하였다
(Table 1). 저장 0일차의 경우, 알긴산 함량이 증가할수록 명도
는 증가하는 경향을 보였고, 알긴산 함량 2% (w/w)일 때 81.45
로 가장 높은 값을 나타냈다. 적색도는 알긴산 함량 1% (w/w)
인 경우 0.16으로 유의하게 가장 높은 값을 보였고, 2% (w/w) 
함량에서는 -0.06으로 알긴산 무첨가군(-0.08)과 유의한 차이
가 없었으며, 3% (w/w) 함량일 때 -0.80으로 유의하게 가장 낮
은 값을 나타냈다. 이는 Chae et al. (2014)의 크릴 연육에 카라
기난 첨가 시 적색도가 감소한 결과와 유사하며 이러한 결과는 
밝은색의 알긴산 첨가량이 증가함에 따른 것으로 여겨진다. 황
색도는 알긴산 함량이 증가할수록 유의하게 증가하였고, 알긴
산 함량 3% (w/w)에서 8.01으로 가장 높은 값을 나타내었다. 
이는 Lim and Hwang (1999)의 연구에서 alginate 함량의 변화
에 따른 적색도 및 황색도의 변화와 유사한 경향을 나타내고 있
다. ∆E 값은 무첨가군에서 26.17로 가장 높은 값을 나타내었고, 
알긴산 함량이 증가함에 따라 유의하게 감소하는 경향을 보였
으며, 2% (w/w) 함량일 때 18.97로 가장 낮은 값을 나타냈다. 
SA-RA급 명태 수리미 4종의 색도를 측정한 연구 결과에 의하
면(Anh et al., 2019) 명도의 경우 등급이 낮아질수록 감소하는 
경향을, 적색도와 황색도 및 ∆E 값은 약간씩 증가하는 경향을 
보여 등급이 낮아질수록 육색이 어두워지며 색도가 진해진다고 
하였다. 본 연구에서는 KA 등급의 명태 수리미에 알긴산을 첨
가함으로 명도는 증가하고 ∆E 값은 감소하는 경향을 보여 알긴
산이 3D 프린팅 카트리지로써의 수리미 품질 향상을 위한 첨가
제로 적합하다고 사료된다.  
저장 7일 후, 가열 수리미의 명도는 저장 0일차와 마찬가지로 
알긴산 함량 2% (w/w)에서 84.15로 유의하게 가장 높은 값을 
보였고, 적색도와 황색도는 알긴산 함량 3% (w/w)에서 각각 
0.16과 7.05로 유의하게 가장 높은 값을 나타냈다. ∆E 값은 저
장 0일차와 마찬가지로 무첨가군에서 24.41로 가장 높은 값을 
보였고, 알긴산 함량 2% (w/w)에서 15.73으로 가장 낮은 값을 
보였다. 이에 따라 본 연구에서는 알긴산 함량에 따른 명도, 황
색도 및 ∆E 값에서 냉장 저장 후, 비슷한 경향을 보이는 것으로 

Table 1. Changes in color value of heated surimi containing different concentration of alginic acid during cold storage for 7 days

Alginic acid [% (w/w)] L* a* b* △E

0 days

0 72.25±0.45d -0.08±0.11b 1.80±0.68d 26.17±0.44a

1.0 78.79±0.61c 0.16±0.21a 6.68±0.38c 21.35±0.69b

2.0 81.45±0.33a -0.06±0.42b 7.07±0.17b 18.97±0.27d

3.0 80.47±0.40b -0.80±0.27c 8.01±0.23a 20.30±0.37c

7 days

0 73.34±1.28d -0.61±0.21d 1.96±0.15c 24.41±1.26a

1.0 80.39±0.19c -0.41±0.20c 6.14±0.13b 18.69±0.18b

2.0 84.15±0.85a 0.16±0.20b 7.05±0.24a 15.73±0.81d

3.0 82.48±0.64b 0.75±0.31a 7.14±0.32a 17.16±0.69c

L*, lightness; a*, redness; b*, yellowness; △E, color difference. Different superscript in same column means significantly different (P<0.05)
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확인된 바, 수리미의 색도에 있어서 알긴산 첨가가 저장성에 크
게 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.  

냉장 보관 후 가열한 명태 수리미의 알긴산 함량에 따른 
물성 변화

알긴산[0-3% (w/w), 1% (w/w) 간격] 함량에 따른 명태 수리
미의 저장성을 평가하기 위해 저장 0일차 가열 수리미와 7일
간 4°C 냉장 보관 후 가열한 수리미의 물성 변화를 확인하였다
(Table 2). 저장 0일차 가열 수리미는 알긴산 함량이 증가할수록 
경도, 탄력성, 응집성, 검성, 씹힘성 및 복원성이 유의하게 감소
하여 알긴산 함량 3% (w/w) 수리미의 경우, 각각 1481.4, 0.9, 
0.8, 1210.6, 1131.3, 0.3으로 가장 낮은 값을 보였다. 반면 알긴
산 함량이 증가할수록 점착성은 유의하게 증가하여 3% (w/w) 
알긴산이 첨가된 수리미의 경우 -886.99로 확인되었다. 이는 크
릴 연육에 구아검 및 카라기난을 첨가한 경우 첨가량이 증가할
수록 겔 강도, 탄력성, 씹힘성, 응집성 및 깨짐성이 감소하는 이
전 연구와 유사하였다(Chae et al., 2014). 

 3D 프린팅 카트리지로써 적용할 수 있는 식품 소재는 가소
성, 점착성 및 형상 유지성의 조건이 필요하다. 가소성이 있는 
식품 소재는 연질 고형물이거나 열가소성 고형물이어서 3D 프
린팅 과정에서 사출될 수 있어야 한다. 당류의 경우 가열에 의
해 녹고, 냉각에 의해 응고되는 열가소성이 있어 3D 프린팅의 

식품 소재로 사용되고 있다. 또한 소재의 점착성은 bed와 먼저 
사출된 소재가 잘 부착되어 적층을 가능하게 한다. 잔탄검, 아
라비아검 및 카파 카라기난 등의 Gum류는 증점제 재료들로써 
3D 프린팅에 사용되는 식품 소재의 안전성을 높이고 증점 효과
를 지닌 호화된 탄수화물을 추가적으로 보완하기 위해 사용된
다(Kim et al., 2020). 본 연구에서는 알긴산의 첨가에 의해 명
태 수리미의 겔을 형성하지 못하며, 첨가량 증가에 따라 수리미
의 겔 연화로 겔 물성이 감소한 것으로 여겨진다. 

 7일간 냉장 저장 후 가열한 수리미의 알긴산 함량에 따른 물
성 변화를 확인한 결과, 2% (w/w) 알긴산 함량 수리미의 경도
가 2264.4, 검성 1920.2, 씹힘성 1835.1로 유의하게 가장 높게 
나타났다. 그러나 1% (w/w)와 3% (w/w) 알긴산 함량군의 경
우, 무첨가군과 비교하여 그 값들이 약간씩 감소함을 보였다. 점
착성의 경우, 0일차와 마찬가지로 알긴산 함량이 증가할수록 유
의하게 증가하여 알긴산 함량 3% (w/w)에서 -679.0으로 유의
하게 가장 높은 값으로 확인되었다. 한편 알긴산 함량에 따른 색
도의 변화(Table 1)에서 알긴산을 수리미에 혼합함으로서 명도
는 증가하고 ∆E 값은 감소하는 경향을 확인하였다. 따라서 알
긴산의 첨가가 색도에 있어 수리미의 품질을 향상시킬 뿐만 아
니라, 가소성과 점착성을 지닌 3D 프린팅 카트리지로 활용 수 
있을 것으로 여겨진다.

Table 3. Texture values of fried surimi containing different concentration of alginic acid during cold storage for 7 days

Alginic acid  [%(w/w)] Hardness Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience

0 days

0 1066.2±54.7a 0.9±0.0a 0.9±0.0a 912.7±38.7a 836.2±44.2a 0.5±0.0a

1.0 814.1±135.7b 0.9±0.0a 0.8±0.0ab 637.4±99.2b 557.2±93.9b 0.4±0.0b

2.0 523.9±123.8c 0.9±0.0a 0.8±0.1ab 397.6±137.0c 349.6±125.4c 0.4±0.0b

3.0 321.3±23.6d 0.8±0.2a 0.7±0.1b 222.3±29.8d 183.5±28.3d 0.3±0.0c

7 days

0 842.4±92.3c 1.0±0.0a 0.8±0.2a 668.7±217.5b 653.1±221.7b 0.6±0.0a

1.0 1305.2±208.6b 0.9±0.1a 0.8±0.2a 1004.7±349.6ab 903.5±343.5b 0.4±0.1b

2.0 1734.7±306.1a 1.4±0.7a 0.7±0.1a 1321.2±429.8a 1964.8±1310.2a 0.3±0.1c

3.0 710.5±112.5c 0.8±0.4a 0.9±0.1a 585.7±50.2b 555.8±66.6b 0.5±0.1b

Different superscript in same column means significantly different (P<0.05).

Table 2. Texture values of heated surimi containing different concentration of alginic acid during cold storage for 7 days

Alginic acid [% (w/w)] Hardness Adhesiveness Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience

0 days

0 2163.6±38.1a -32.0±23.1a 1.3±0.3a 0.9±0.0a 1880.7±71.3a 2470.0±573.2a 0.5±0.0a

1.0 2014.2±207.2ab -282.1±183.4b 1.1±0.3ab 0.8±0.0b 1604.2±131.0b 1741.2±422.2b 0.4±0.0b

2.0 1897.4±130.7b -651.6±120.2c 0.9±0.0b 0.8±0.0b 1554.2±107.2b 1468.0±104.0bc 0.4±0.0c

3.0 1481.4±155.4c -887.0±26.8d 0.9±0.0b 0.8±0.0b 1210.6±99.9c 1131.3±124.4c 0.3±0.0c

7 days

0 1717.1±154.4b -39.5±16.5a 1.0±0.0a 0.9±0.0a 1587.9±207.3b 1560.0±219.5ab 0.6±0.0a

1.0 1592.6±74.7b -164.2±27.0b 1.0±0.0a 0.9±0.1a 1444.0±81.1b 1407.9±85.4b 0.5±0.1b

2.0 2264.4±274.7a -564.6±64.8c 1.0±0.0a 0.9±0.1a 1920.2±326.9a 1835.1±366.1a 0.4±0.0c

3.0 1612.8±42.4b -679.0±33.2d 1.0±0.0a 0.9±0.1a 1480.2±126.1b 1425.5±129.1b 0.4±0.0c

Different superscript in same column means significantly different (P<0.05).
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냉장 보관 후 튀긴 명태 수리미의 알긴산 함량에 따른 
물성 변화

알긴산 함량에 따른[0-3% (w/w), 1% (w/w) 간격] 명태 수리
미의 저장성을 평가하기 위해 저장 0일차 튀김 수리미와 casing 
충진 상태로 4°C에서 7일간 냉장 보관 후 튀긴 수리미의 물성 
변화를 확인하였다(Table 3). 저장 0일차 튀김 수리미의 경우, 
가열 수리미와 마찬가지로 알긴산 함량에 따라 경도, 응집성, 
검성, 씹힘성 및 복원성이 유의하게 감소되어 알긴산 함량 3% 
(w/w)에서 각각 321.3, 0.7, 222.3, 183.5, 0.3으로 확인되었다.

7일간 냉장 저장 후 튀긴 수리미의 경우, 경도, 검성 및 씹힘성
이 증가하여 알긴산 함량 2% (w/w) 수리미의 경도는 1734.7, 
검성은 1321.2, 씹힘성은 1964.8로 가장 높게 나타났다. 그러
나 알긴산 함량 3% (w/w) 수리미의 경우, 경도는 710.5, 검성은 
585.7, 씹힘성은 555.8로 가장 낮은 값으로 확인되었다. 이는 크
릴 연육에 20% 카라기난을 첨가하였을 때 씹힘성과 깨짐성이 
증가하고, 30% 이상 첨가 시 씹힘성과 깨짐성이 감소하는 것으
로 보고한 Chae et al. (2014)의 연구와 유사하다. 따라서 알긴
산의 첨가는 전반적으로 명태 수리미의 물성을 감소시켜 부드
럽고 무른 물성을 가지게 하는 것으로 확인되었다.

알긴산 첨가에 따른 명태 수리미의 관능평가

알긴산 함량에 따른[0-3% (w/w), 1% (w/w) 간격] 가열 명태 
수리미의 관능평가 결과는 Fig. 1과 같다. 알긴산 함량이 증가
할수록 조직감과 탄력성은 대조군에 비하여 유의하게 감소하였
지만 1-3% (w/w) 함량에 따른 유의적인 차이는 없었다. 경도의 

경우, 유의하게 감소하여 3% (w/w) 함량에서 가장 낮은 값을 
보였다. 이는 카라기난의 첨가에 의해 저장 시 경도, 검성, 씹힘
성, 파단변형, 파단응력 및 파단에너지가 감소함으로서 텍스처
가 약화되어 겔 질감이 연화 된다고 보고한 Choi and Oh (2009)
의 결과와 유사하였다. 색, 냄새, 맛, 이미의 경우, 알긴산 함량에 
따른 유의적 변화는 없었다. 하지만 2, 3% (w/w) 함량에서 비린
내가 유의하게 증가하여 기호도가 좋지 않음을 확인하였다. 따
라서 수리미에 첨가하는 알긴산 함량의 증가는 조직감, 경도 및 
탄력성은 감소시키고, 맛과 비린내에 있어서 수리미 제품의 기
호도에 부정적인 영향을 끼친다고 사료된다.
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