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            Abstract
          
        

        
          To encourage rice consumption, this study investigated the quality characteristics of fish cakes containing four different amounts (0%: control, 50%, 75%, 100%) of rice flour. The moisture and pH of fish cake dough and fat contents, color values, folding score, texture profiles and consumer acceptability of fried fish cakes containing rice flour were measured. There were no significant difference on moisture and pH of fish cake dough containing rice flour. There was significant decrease in terms of fat contents, folding score of the fish cakes with increasing rice flour(p<.05). While a and b values were increased, L value decreased significantly, as the ratio of rice flour increased(p<.05). Hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness of fish cakes with rice flour decreased significantly (p<.05), but no significant difference in springiness. There were no significant differences in overall acceptance, appearance, flavor, color and taste between the control group and treatment groups(p<.05). Texture was decreased significantly as the rice flour increased(p<.05). This study suggests that adding fifty percent rice flour to fish cakes could be a good way to increasing rice flour without decreasing texture acceptability.
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      Ⅰ. 서론
      연제품은 염에 녹는 단백질인 액토미오신(actomyosin)을 용출시키기 위해 2~3%의 식염을 가해 분쇄한 다음, 이를 가열하여 액토미오신의 그물망 구조로 결합되도록 하여 탄력을 부여하는 제품을 말한다(Kim et al., 2007). 연제품 중 가장 대표적인 식품은 어묵으로 고기풀(surimi)에 각종 조미료 및 첨가물을 혼합하여 성형, 가열, 냉각 과정을 거쳐 일정한 크기로 포장한 어육가공식품이다(Wu, 1992; KFDA, 2011). 어묵의 품질은 색탁, 향미, 탄력 에 의해 결정되는데 이중에서도 탄력은 어묵 품질의 가장 중요한 결정요인이다. 어묵의 탄력에 영향을 미치는 요인으로는 주원료인 고기풀 제조 시 원료어의 어종과 신선도, 첨가물의 종류와 사용량, 성형된 어묵의 가열방법 등이다 (Akahane & Shimizu, 1990).

      고기풀은 1960년 수산품 제조 시 필요한 원료어 부족을 보충하기 위하여 일본에서 처음으로 개발되었으며(Lee et al., 1985), 최근에는 원료어의 가격 상승, 환경문제, 기계 및 장비 등의 높은 가격 등의 이유로 원료어를 직접 구입하여 제조하기 보다는 고기풀을 구입하여 제조하는 경우가 대부분이다. 고기풀의 주요 소재로는 북태평양, 남미, 대서양, 뉴질랜드, 동남아시아 등의 지역에서 수입한 명태, 전갱어, 대구류, 남방대구, 정어리 실꼬리도미, 매퉁이 등과 같은 흰살 생선이 주로 사용된다(Kim et al., 2007). 그러나 한 가지 어육만으로는 어묵 특유의 맛과 탄력 등을 만족시키기 어려워 일반적으로는 2~3 종류의 어육을 배합하여 경제적이면서도 맛과 탄력을 증진시킬 수 있는 혼합방법을 이용하고 있다(Koo et al., 2001; Son et al., 2003). 어묵은 다양한 첨가물의 혼합이 가능하며, 다양한 조리방법의 응용이 가능할 뿐만 아니라 가격이 저렴하여 일반적으로 널리 이용되는 식품이다(Son et al., 2003).

      어묵의 부원료는 전분, 식물단백, 동물단백, 유지, 탄력증강제, 조미료, 보존료 등이 있으며, 이 중 전분은 일반 연제품 제조 시 부원료 중 가장 많은 부분을 차지한다. 전분을 쓰는 이유로는 어묵의 탄력을 보강하면서 증량을 늘리기 위해 사용되고 있다(Kim et al., 2007).

      어묵 관련 연구로는 황기분말(Kim, 2011), 홍어 분말(Cho & Kim, 2011), 고추냉이 분말(Jang et al., 2010), 마 분말(Kim & Byun, 2009), 백복령 분말(Shin et al., 2009), 구기자 분말(Shin et al., 2008), 멸치(Bae & Lee, 2007; Bae et al., 2007), 연잎 분말(Shin, 2007), 감귤류(Yang & Cho, 2007), 뽕잎 분말(Shin & Park, 2005), 양파(Park et al., 2004), 버섯(Kim et al., 2003; Son et al., 2003; Koo et al., 2001), 해조류 분말(Park et al., 2001) 등을 이용한 것들은 있으나 아직까지 어묵의 주요한 부재료인 전분을 쌀가루로 대체하여 제조한 어묵에 관한 연구는 없는 실정이다.

      쌀은 예로부터 우리나라 및 아시아권의 주식으로 이용되는 대표적인 식품이다. 쌀에는 지방과 콜레스테롤이 없고 비타민 B 복합체와 비타민 E, 엽산 등의 영양소뿐만 아니라 GABA(γ-aminobutyric acid), 저항전분 등과 같이 다양한 생리활성물질을 함유하고 있어 장내균총 개선효과, 혈당 개선 효과, 항비만 효과, 혈중 콜레스테롤 저하효과, 항산화 효과, 항암 효과 등을 기대할 수 있다(Dziezak, 1991; Chae, 2004; Kahlon & Smith, 2004). 또한 밀가루는 글루텐이 생성되면서 이에 따른 알레르기를 발생시키기도 하지만, 쌀은 다른 식품에 비해 항원성이 낮아 알레르기를 발생시키지 않아 가공 시 누구에게나 맞는 제품 생산이 가능하다고 알려져 있다(Ying et al., 2007; Turabi et al., 2010).

      지난 40 년간 우리나라의 1인당 쌀 소비량은 점차 줄어 2010 년도에는 72.8 ㎏으로 1970 년과 비교하여 63.6 ㎏, 2000 년과 비교하여 20.8 ㎏이 감소하였다. 또한 주식으로서 쌀 소비량 역시 지난 40년간 줄어, 우리나라의 경우 쌀 소비의 대부분을 주식으로 소비하고 있으며, 최근에는 대체식품 및 즉석가공식품의 다양화로 인하여 주식용으로 쌀 소비의 감소가 더욱 가속화 될 것으로 예상하고 있다(Statistics Korea, 2012).

      한편 일본은 우리나라 보다 주식으로의 쌀 소비량은 적으나 가공용으로 쌀의 이용률이 15%로 우리나라(5%)보다 높은 수치를 나타내고 있다(Geum et al., 2010). 우리나라의 경우 전체 가공용으로 소비되는 쌀 중 절반을 떡용으로 소비하는데 비해 일본은 가공용 쌀밥류, 주류, 떡류, 미과류, 조미료류, 음료류 등 다양하게 소비되고 있다. 이는 쌀의 가공적성을 규명하고 쌀의 제분방식을 정교하게 한 미세쌀가루를 개발함으로써 밀가루를 대체하여 빵, 면류, 일반 스낵류 등과 같은 다양한 식품에서 가공용 쌀가루 이용을 확대하고 있기 때문이다(Geum et al., 2010).

      쌀을 부원료로 이용하여 제품을 개발한 연구로는 쌀가루를 이용한 튀김가루(Lee, 2001), 기능성 쌀가루 혼합분의 제빵 적성(Yoo & Kang, 2005), 압출쌀가루를 이용한 밀가루 대체 쿠키 특성(We et al.,  2011), 쌀가루 슈의 품질특성(Kim & Lee,  1996), 쌀가루별 쌀빵의 제조(Lee & Lee, 2006) 등의 다양한 연구 논문이 있으나 주로 제과․제빵 관련 연구들이 다수일 뿐 아직까지 쌀가루를 이용한 어묵에 대한 연구는 존재하지 않는다.

      우리나라 역시 쌀 소비량을 늘리기 위해 가공용 쌀의 소비를 촉진시키기 위해 술, 떡, 쌀 첨가음료, 가공용 쌀밥류, 고추장, 빵 등 다양한 제품들이 개발되고 있으나 아직까지 가공용 쌀 소비량은 미진한 실정이다.

      이에 본 연구에서는 쌀의 소비를 늘리고자 어묵의 부원료 중 하나인 전분을 쌀가루로 대체하여 어묵을 제조하여 쌀어묵 반죽의 수분함량 및  pH 측정을 실시하였으며 쌀 어묵의 조지방 함량 측정, 색도 측정, 절곡 검사, 질감 측정, 기호도 검사를 실시하여 쌀 어묵의 품질특성을 살펴보았다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 실험재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        본 실험에 사용된 냉동 고기풀(실꼬리도미살, 수분함량 76%, 원산지 파키스탄)은 C식품에서 냉동상태로 제공받아서 사용하였다. 그 외의 쌀가루(인그린, 대한민국)는 전자상거래(가루나라, 대한민국)를 통해 구입하였으며, 옥수수전분(뚜레반, 대한민국), 소금(백설, 대한민국), 설탕(백설, 대한민국), 물을 이용하였다.

      

      
        2. 실험방법
        
          1) 어묵의 제조
          전분을 쌀가루로 대체한 어묵의 제조는 <Table 1>의 배합비로 [Figure 1]과 같이 제조하였다. 냉동상태의 고기풀을 실온에서 -5~2℃가 될 때까지 해동한 다음, 1분 동안 믹서기(HHM-600, Airlux electrical co. Ltd, China)를 이용하여 분쇄하였다. 그 후 –0.2 ~0.5℃가 된 분쇄된 고기풀에 소금을 넣고 다시 30 초간 분쇄하여 고기풀의 온도가 7~8 ℃가 되면 나머지 재료인 쌀가루, 옥수수 전분, 물, 설탕을 넣고 다시 30 초간 믹서기로 모든 재료를 혼합하였다. 혼합 된 재료는 성형과정을 거쳐 튀김기(Philips HD-4272/B, Philips, Netherlands)를 이용하여 150℃에서 5 분간 1차 튀김을 하였다. 1차 튀김 뒤 어묵을 실온에서 식힌 후 180℃에서 2분간 2 차 튀김을 실시한 후 실온에서 30분간 방냉 시킨 후 시료로 이용하였다.

          

          
            
            

            [Figure 1] 
				
            

            
              Preparation procedure for fish cake
            
            

            

          

          

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Formula for the manufacturing fish cakes containing rice flour
            
            

          

          
            
              	Material(g)
              	Sample
            

            
              	Control1)
              	R-502)
              	R-753)
              	R-1004)
            

            
              	Surimi
              	100.00
              	100.00
              	100.00
              	100.00
            

            
              	Rice flour
              	0.00
              	23.50
              	35.26
              	47.00
            

            
              	Corn starch
              	47.00
              	23.50
              	11.74
              	0.00
            

            
              	Water
              	7.00
              	7.00
              	7.00
              	7.00
            

            
              	Salt
              	3.00
              	3.00
              	3.00
              	3.00
            

            
              	Sugar
              	6.00
              	6.00
              	6.00
              	6.00
            

            
              	Total
              	163.00
              	163.00
              	163.00
              	163.00
            

          

          
            
              1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour
              2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

              3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

              4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            

          

          

        

        
          2) 어묵 반죽의 수분 측정
          어묵 반죽의 수분 측정은 반죽을 각각 1 g씩을 취하여 수분측정기(MB45, Ohaus, Swiss)를 이용하여 3회 반복 측정하였다.

        

        
          3) 어묵 반죽의 pH 측정
          어묵 반죽을 각각 5 g과 증류수 45 ㎖를 백에 넣고 Homogenizer(Pro-media SH-ⅡM, Elmex Limited, Japan)를 이용하여 균질화한 다음 여과한 여액으로 pH meter(D-51, Horiba. Ltd, Japan)를 이용하여 3회 반복 측정하였다.

        

        
          4) 어묵의 조지방 함량 측정
          쌀가루 첨가 어묵의 조지방 함량은 속슬렛 추출 시험법(Soxhlet's extractor)을 이용하여 측정하였으며 3회 반복 측정하였다(Chung et al., 2010).

          조지방 함량(%) 계산은 아래 식을 이용하였다.

          
        

        
          5) 어묵의 색도 측정
          쌀가루를 첨가한 어묵의 색도는 Colorimeter (Hunter-Lab Chroma CR-300, Konica minolta Co., Japan)로 L값(Lightness), a값(+redness/+greeness) 및 b값(+yellowness/-blueness)을 각각 5 회 측정하였다. 이때 보정한 표준백판의 값은 L값은 96.9, a값은 +0.24, b값은 +1.97 이었다.

        

        
          6) 어묵의 절곡검사
          어묵의 절곡검사는 Yang과 Lee(1985)의 방법과 농촌진흥청의 방법을 응용하여 길이×넓이×높이가 각각 10 ㎝× 10 ㎝× 0.5 ㎝로 성형한 어묵으로 파열 상태의 정도를 살펴보았다. 즉, 네 겹으로 접어서 균열이 생기지 않으면 5점, 두 겹으로 접어서 균열이 생기지 않으면 4점, 두 겹으로 접어서 1/2 이하로 균열이 생기면 3점, 두 겹으로 접어서 전체에 균열이 생기면 2점, 두 겹으로 접어 두 조각이 되면 1점을 주었다. 이를 5회 반복 실시하였다(Table 2 참조).

          

          
            <Table 2> 
				
            

            
              Assessment of criteria of folding score
            
            

          

          
            
              	Valuation standards
              	Score
            

            
              	Fish cakes did not have any crack when it was folded four times
              	5
            

            
              	Fish cakes did not have any crack when it was folded twice
              	4
            

            
              	Fish cakes did have below 1/2 crack when it was folded twice
              	3
            

            
              	Fish cakes did have crack on the whole when it was folded twice
              	2
            

            
              	Fish cakes cracked into two pieces when it was folded twice
              	1
            

          

          

        

        
          7) 어묵의 질감 측정
          어묵의 질감 측정은 texture analyzer(TX-XT2i, Stable micro system std., UK)를 이용하여 경도(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 측정하였으며, 이 때 제조된 어묵의 크기는 길이, 넓이, 높이가 각각 1.5 ㎝× 1.5 ㎝× 1.5 ㎝가 되도록 성형한 후 3 회 반복 측정하였다. 분석조건은 다음 <Table 3>과 같다. 

          

          
            <Table 3> 
				
            

            
              Measurement conditions of texture analyzer
            
            

          

          
            
              	Items
              	Conditions
            

            
              	Option
              	T. P. A
            

            
              	Pre test speed
              	2.0 ㎜/s
            

            
              	Test speed
              	5.0 ㎜/s
            

            
              	Post test speed
              	5.0 ㎜/s
            

            
              	Distance
              	12 ㎜(80% strain)
            

            
              	Trigger type
              	Auto 20 g
            

            
              	Accessory
              	50 ㎜ cylinder probe
            

            
              	Sample size
              	15 ㎜ × 15 ㎜ × 15 ㎜
            

          

          

        

        
          8) 어묵의 기호도 검사
          훈련이 되지 않은 20 세 이상 성인남녀 54 명을 대상으로 쌀가루를 대체한 어묵의 기호도 조사를 실시하였다. 기호도 검사는 9 점 척도(1 점: 매우 싫다 ~9 점: 매우 좋다)를 이용하여 전반적 기호도, 외관, 향, 맛, 조직감의 순서로 진행하였다.

        

        
          9) 통계처리
          반복 측정하여 얻어진 실험결과는 SPSS 12.0 통계 Package를 이용하여 쌀어묵의 수분, pH, 조지방, 색도, 절곡검사, 질감 및 기호도 조사는 one-way ANOVA를 이용하여 분석하였으며, 유의수준 5% 수준에서 Duncan's multiple range test를 실시하여 각 시료간의 유의적 차이를 검증하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 어묵 반죽의 수분
        제조된 어묵 반죽의 수분함량은 59.78%~63.07%로 대조군과 실험군 사이에 유의적인 차이는 존재하지 않았다<Table 4>. 이러한 결과는 황기 분말(Kim, 2011), 홍어 분말(Cho & Kim, 2011), 마 분말(Kim &  Byun, 2009), 백복령 분말(Shin et al., 2009), 구기자 분말(Shin et al., 2008) 및 연잎 분말 함유 어묵(Shin, 2007) 등에 관한 연구 보고들과 일치하는 결과를 나타내었다.

        

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Moisture contents of fish cake dough containing rice flour
          
          

        

        
          
            	Moisture
contents(%)
            	Sample
          

          
            	Control1)
            	R-502)
            	R-753)
            	R-1004)
          

          
            	63.07±3.68NS5)
            	61.55±0.85
            	61.11±1.09
            	59.78±5.95
          

        

        
          
            Each value is expressed as mean ± standard deviation.
            1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour

            2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

            3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

            4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            5)NS: Not significant

          

        

        

        어묵 반죽의 수분은 염화나트륨의 이온화를 도와 고기풀의 수용성단백질의 용출을 돕고, 고기풀 내 이온강도에도 영향을 줘 이온강도가 높아질 경우 수분분리가 잘 이루어지지 않으며, 이온강도가 낮아질 경우 수분 흡수가 되지 않아 어묵의 탄력에 영향을 끼칠 수 있다(Kim et al., 2007). 또한 어묵 반죽에 첨가한 당의 OH기가 물분자의 배열을 질서정연하게 만들어 단백질 주위의 물의 구조를 강하게 하여 단백질 내부 구조를 안정화시켜 동결변성 방지효과를 나타내게 되며 어묵의 적절한 수분함량은 70~80%로 알려져 있다(Kim et al., 2007). 본 연구에서는 어묵의 수분함량이 70% 이하로 어묵제조 시 수분을 더 첨가해주면 쌀 첨가 어묵의 품질을 높이는데 도움이 될 것으로 사료된다.

      

      
        2. 어묵 반죽의 pH
        쌀어묵 반죽의 pH를 측정한 결과는 <Table 5>와 같았다. 대조군, 50%, 75%, 100% 군의 pH가 각각 7.20, 7.06, 7.04, 7.05로 나타났다. 실험군 간에는 유의적 차이가 없었으나 이들 군들은 대조군보다 유의적으로 낮은 수치를 보였다(p<0.05).

        

        
          <Table 5> 
				
          

          
            pH of fish cake dough containing rice flour
          
          

        

        
          
            	pH
            	Sample
          

          
            	Control1)
            	R-502)
            	R-753)
            	R-1004)
          

          
            	7.20±0.03a5)
            	7.06±0.08b
            	7.04±0.02b
            	7.05±0.02b
          

        

        
          
            Each value is expressed as mean ± standard deviation.
            1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour

            2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

            3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

            4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            5)Different letters mean significantly differences among groups at p<0.05 levels by Duncan's multiple range tests.

          

        

        

        양파 에탄올 추출물 첨가 어묵(Park et al., 2004)의 연구 보고에서는 양파 추출물의 첨가량이 증가할수록 pH가 낮아져 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다. 한편 마 분말 첨가 어묵(Kim & Byun, 2009)의 경우는 첨가량에 따른 pH는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.

        고기풀의 pH가 단백질의 등전점인 pH 5.5 이상이 될 때 단백질의 음전하 증가하게 되고 이는 전하 간의 반발로 인해 근육의 입자구조가 열리면서 물을 흡수하게 되며 적절한 물의 흡수는 어묵의 품질에 적절한 젤 형성을 돕지만, pH가 8 이상에서는 젤리와 같은 약한 젤이, pH 6 이하에서는 부서지기 쉬운 젤이 되며 어묵에 적절한 젤 형성을 돕는 최적 pH는 6.5~7.0 사이라고 보고 된 바 있다(Kim et al, 2007). 본 연구의 대조군이 pH 7.20 인 것에 비해, 쌀을 첨가한 어묵의 pH는 7.04~7.06 으로 쌀가루 첨가가 어묵의 품질에 긍정적인 영향을 미친 것으로 사료된다.

      

      
        3. 어묵의 조지방 함량
        쌀가루 첨가 어묵의 조지방 함량을 측정한 결과 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 23.60%, 21.45%, 19.20%, 13.05%로 나타났다<Table 6>. 대조군과 50%군, 50%군과 75%군 간에는 유의적인 차이는 없었으나 쌀가루의 첨가량이 증가할수록 조지방의 함량은 유의적으로 낮아지는 경향을 보였다(p<0.05). 특히, 전분 대신 쌀가루 100%로 제조한 어묵은 대조군에 비해 약 10.55% 가량 낮은 조지방의 함량을 보였다.

        

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Fat contents of fish cakes containing rice flour
          
          

        

        
          
            	Fat contents(%)
            	Sample
          

          
            	Control1)
            	R-502)
            	R-753)
            	R-1004)
          

          
            	23.60±2.75a5)
            	21.45±2.05ab
            	19.20±0.50b
            	13.05±2.25c
          

        

        
          
            Each value is expressed as mean ± standard deviation.
            1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour

            2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

            3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

            4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            5)Different letters mean significantly differences among groups at p<0.05 levels by Duncan's multiple range tests.

          

        

        

        Lee(2001)는 쌀가루가 첨가된 튀김가루가 시판되는 튀김가루에 비해 낮은 흡유량을 나타낸다고 보고한 바 있으며, Shih와 Daigle(1999)은 쌀가루 반죽이 밀가루 반죽에 비해 기름의 흡수율이 낮다고 보고한 바 있다. Dogan 등(2005)은 밀가루와 옥수수전분 반죽보다 쌀가루 반죽의 치킨 너겟 튀김옷을 입혔을 때 치킨 너겟의 기름 함량이 더 낮게 나타났으며 튀김 조리 시 식품의 표면에서 수분은 증발되고 기름은 흡수되는 교환 작용이 발생하는데 이는 식품 내 수분 결합정도에 따라 영향을 받기 때문인 것이며 쌀가루는 다른 밀가루 및 옥수수 전분에 비해 수분 결합정도가 높아 수분과 기름의 교환 작용이 더디게 발생하여 나타난 결과라고 설명하였다. 따라서 본 연구 결과에서도 쌀가루 첨가량이 높은 어묵이 기름의 흡수율이 더 낮다고 사료된다.

      

      
        4. 어묵의 색도
        쌀가루 첨가 어묵의 색도를 측정한 결과는 <Table 7>에 제시하였다. L값은 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 73.20, 72.18, 69.39, 59.53 으로 나타났다. 대조군과 50%군, 50%군과 75%군 간에는 유의적인 차이는 존재하지 않았으나 쌀가루의 함량이 증가할수록 유의적으로 낮아지는 경향을 보였다(p<0.05). a값은 대조군, 50%, 75%, 100% 군이 각각 0.06, 0.63, 3.58, 9.89로 대조군과 50 %군 간에는 유의적인 차이는 없었으나 쌀가루 첨가량이 증가할수록 유의적으로 높아지는 경향을 보였다(p<0.05). b값도 a값과 유사한 경향을 나타냈다. 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 19.75, 19.98, 25.00, 28.66 으로 나타났다. 대조군과 50%군 간에는 유의적인 차이는 없었으나 쌀가루 첨가량이 증가할수록 유의적으로 높아지는 경향을 나타냈다(p<0.05).

        

        
          <Table 7> 
				
          

          
            Color value of fish cakes containing rice flour
          
          

        

        
          
            	Sample
          

          
            	
            	Control1)
            	R-502)
            	R-753)
            	R-1004)
          

          
            	L
            	73.20±2.64a5)
            	72.18±1.90ab
            	69.39±2.09b
            	59.53±1.97c
          

          
            	a
            	0.06±0.41c
            	0.63±0.55c
            	3.58±0.53b
            	9.89±0.96a
          

          
            	b
            	19.75±1.02c
            	19.98±1.90c
            	25.00±1.05b
            	28.66±0.43a
          

        

        
          
            Each value is expressed as mean ± standard deviation.
            L: lightness a: +redness/-greenness b: +yellowness/-blueness

            1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour

            2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

            3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

            4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            5)Different letters mean significantly differences among groups at p<0.05 levels by Duncan's multiple range tests.

          

        

        

        그러나 팽이버섯 분말(Koo et al., 2001), 큰 느타리버섯(Kim et al., 2003), 양파 추출물 (Park et al., 2004), 구기자 분말(Shin et al., 2008), 백복령 분말(Shin et al., 2009), 마 분말(Kim & Byun, 2009) 어묵에 관한 연구에서는 본 연구와 다른 경향을 보였다. 한편 멸치 첨가(Bae et al., 2007; Bae & Lee, 2007) 어묵의 경우는 첨가물의 양이 증가할수록 L값과 b값은 감소하나 a값은 증가하였으며 고추냉이 분말 첨가 어묵(Jang et al., 2010)에서는 첨가량이 증가할수록 L값과 a값은 감소하나 b값은 증가하는 경향을 보였으며 연잎 분말(Shin, 2007), 뽕잎 분말(Shin & Park, 2005) 첨가 어묵은 첨가물의 함량이 높아질수록 L값, a값, b값 모두 감소하였다.

        본 연구를 포함하여 어묵을 튀김조리 한 연구들에 의하면 첨가물의 함량이 증가할수록 L값이 유의적으로 낮아지는 경향을 보였다. 이는 어묵의 튀김 중 고온 조리로 인해 어묵의 주재료인 고기풀의 단백질과 당질, 부재료 속 당질의 갈변화 반응이 일어나면서 L값이 낮아지는 것으로 사료된다(Bae & Lee, 2007).

      

      
        5. 어묵의 절곡도
        어묵의 품질 중 유연성과 탄력성을 손쉽게 검사하기 위해 절곡검사가 주로 이용되고 있다. 쌀가루 첨가 어묵의 절곡검사를 실시한 결과 <Table 8>과 같다. 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 5점, 4.33점, 4.67점, 4.00점으로 쌀가루의 첨가량이 증가할수록 절곡검사의 점수는 유의적으로 낮아지는 경향을 나타냈다(p<0.05).

        

        
          <Table 8> 
				
          

          
            Folding score of fish cakes containing rice flour
          
          

        

        
          
            	Folding score
            	Sample
          

          
            	Control1)
            	R-502)
            	R-753)
            	R-1004)
          

          
            	5.00±0.00a5)
            	4.33±0.58ab
            	4.67±0.58ab
            	4.00±0.00b
          

        

        
          
            Each value is expressed as mean ± standard deviation.
            1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour

            2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

            3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

            4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            5)Different letters mean significantly differences among groups at p<0.05 levels by Duncan's multiple range tests.

          

        

        

        그러나 뽕잎 분말(Shin & Park, 2005), 고추냉이 분말(Jang et al.,  2010), 구기자 분말(Shin et al., 2008), 연잎 분말(Shin, 2007), 백복령 분말(Shin et al., 2009) 첨가어묵 관련 연구에서는 첨가물이 어묵의 절곡검사 점수에 영향을 끼치지 않았다고 보고하였다.

        어묵에서 전분의 역할은 어묵의 증량을 늘려주면서 탄력을 보강시키는 역할을 하는 것으로 알려졌다(Kim et al., 2007). 따라서 본 연구에서는 쌀가루 첨가로 인해 전분의 함량이 줄어들면서 어묵의 탄력이 감소한 것으로 사료된다.

      

      
        6. 어묵의 질감
        쌀가루 첨가 어묵의 조직감 측정 결과는 <Table 9>와 같다. 경도는 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 19441.11 g, 8732.70 g, 10817.78 g, 7179.71 g으로 옥수수 전분이 쌀가루로 대치되는 비율이 높을수록 경도의 값은 유의적으로 낮아지는 경향을 보였다(p<0.05). 그러나 구기자 분말(Shin et al. 2008), 백복령 분말(Shin et al. 2009), 연잎 분말(Shin, 2007), 멸치 분말(Bae & Lee, 2007), 마 분말(Kim & Byun, 2009) 첨가 어묵의 경우는 첨가물이 어묵의 경도영향을 끼치지 않은 것으로 보고되었다. 한편, 멸치 첨가(Bae et al., 2007), 뽕잎 분말(Shin & Park, 2005), 고추냉이 분말(Jang et al., 2010) 첨가 어묵 연구에 의하면 첨가물의 양이 증가할수록 경도가 유의적으로 높아지는 것으로 나타났다.

        

        
          <Table 9> 
				
          

          
            Texture profiles of fish cakes containing rice flour
          
          

        

        
          
            	Properties
            	Sample
          

          
            	Control1)
            	R-502)
            	R-753)
            	R-1004)
          

          
            	Hardness(g)
            	19441.11±3928.64a5)
            	8732.70±7574.03ab
            	10817.78±1582.11ab
            	7179.71±6210.01b
          

          
            	Cohesiveness(%)
            	0.60±0.04a
            	0.54±0.05a
            	0.45±0.03b
            	0.43±0.04b
          

          
            	Gumminess(g)
            	11773.56±2792.75a
            	4652.05±4135.91b
            	4819.92±407.62b
            	2909.02±2515.94b
          

          
            	Chewiness(g)
            	8894.21±2280.89a
            	3442.04±3013.35b
            	3330.95±541.82b
            	1887.45±1654.63b
          

          
            	Springiness(%)
            	0.75±0.05NS
            	0.76±0.04
            	0.69±0.06
            	0.69±0.09
          

        

        
          
            Each value is expressed as mean ± standard deviation.
            1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour

            2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

            3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

            4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            5)Different letters mean significantly differences among groups at p<0.05 levels by Duncan's multiple range tests.

          

        

        

        응집성의 경우 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 0.60%, 0.54%, 0.45%, 0.43%로 대조군과 50%, 75%군과 100%군 간에는 유의적 차이는 존재하지 않았으나, 대조군과 50%군이 75%군과 100%군 보다 유의적으로 높은 수치를 나타냈다(p<0.05). 뽕잎 분말(Shin & Park, 2005), 구기자 분말(Shin et al., 2008) 첨가 어묵 의 경우 본 연구결과와 유사한 결과를 나타냈다. 그러나 연잎 분말(Shin, 2007), 백복령 분말(Shin et al., 2009), 마 분말(Kim & Byun, 2009) 첨가 어묵의 경우 첨가물 증가에 따른 유의적인 차이는 존재하지 않았다.

        검성은 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 11773.56 g, 4652.05 g, 4819.92 g, 2909.02 g 으로 실험군 간 유의적 차이는 존재하지 않았으나, 대조군이 실험군보다 유의적으로 높은 수치를 보였다(p<0.05). 이러한 결과는 연잎 분말(Shin, 2007) 및 구기자 분말(Shin et al. 2008) 첨가 어묵에서도 같은 경향을 나타냈으나 고추냉이 분말(Jang et al., 2010) 어묵은 본 연구결과와 상반된 결과를 보였다.

        씹힘성은 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 8894.21 g, 3442.04 g, 3330.95 g, 1887.45 g으로 검성과 유사하게 실험군 간에는 유의적 차이는 없었으나 대조군이 실험군보다 유의적으로 높은 수치를 나타냈다(p<0.05). 고추냉이 분말 첨가 어묵(Jang et al., 2010) 연구에서는 실험군이 대조군보다 높은 수치를 나타내 본 연구결과와 상반된 결과를 보였으며, 백복령 분말 함유 어묵(Shin et al., 2009) 연구에서는 첨가물의 함량에 따른 유의적 차이는 없었다.

        탄력성은 군 간에 유의적인 차이가 존재하지 않았다. 이러한 경향은 뽕잎 분말(Shin & Park, 2005), 구기자 분말(Shin et al., 2008), 연잎 분말(Shin, 2007), 마 분말(Kim & Byun, 2009), 고추냉이 분말(Jang et al., 2010) 첨가 어묵에서도 나타났다. 반면, 백복령 분말 함유 어묵(Shin et al., 2009)에서는 대조군이 실험군보다 유의적으로 높은 수치를 나타냈다.

        Kwon 등(1985)의 연구에서는 다양한 부 원료의 양을 달리하여 이들이 어묵의 질감에 미치는 영향을 살펴본 결과 부 원료의 종류와 첨가량 모두 어묵의 질감에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다.

      

      
        7. 어묵의 기호도 검사
        쌀가루 첨가 어묵의 기호도 검사를 실시한 결과 <Table 10>과 같았다. 전반적인 기호도, 외관, 향, 맛에서는 대조군과 실험군 간에 유의적인 차이는 존재하지 않았으나 질감은 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 5.33, 5.11, 4.35, 4.28점으로 쌀가루 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 이는 어묵에 쌀가루를 첨가할 경우 전분 대비 50%를 첨가하는 것이 어묵의 질감에 대한 기호도를 떨어뜨리지 않으면서 쌀가루의 함량을 높일 수 있는 방안이라 사료된다.

        

        
          <Table 10> 
				
          

          
            Consumer acceptability of fish cakes containing rice flour
          
          

        

        
          
            	
            	Sample
          

          
            	Control1)
            	R-502)
            	R-753)
            	R-1004)
          

          
            	Overall accepability5)
            	5.35±2.19NS6)
            	5.24±1.80
            	5.31±2.04
            	5.39±1.74
          

          
            	Appearance
            	5.59±1.99NS
            	5.74±1.77
            	5.41±1.75
            	5.70±1.55
          

          
            	Flavor
            	5.54±2.42NS
            	5.28±2.08
            	5.50±2.00
            	5.48±2.07
          

          
            	Taste
            	5.41±2.22NS
            	5.02±2.09
            	4.91±2.46
            	5.24±2.17
          

          
            	Texture
            	5.33±2.04a
            	5.11±2.15ab
            	4.35±2.40b
            	4.28±2.25b
          

        

        
          
            Each value is expressed as mean ± standard deviation.
            1)Control: Fish cakes containing 0 % rice flour

            2)R-50: Fish cakes containing 50% rice flour

            3)R-75: Fish cakes containing 75% rice flour

            4)R-100: Fish cakes containing 100% rice flour

            5)Consumer acceptability test was conducted by 54 panelists using 9-point hedonic scaling method (1 point: dislike extremely, 9 points: like extremely)

            6)Different letters mean significantly differences among groups at p<0.05 levels by Duncan's multiple range tests.

          

        

        

        멸치 첨가 어묵(Bae et al., 2007) 연구의 경우 질감에서 대조군이 실험군에 비해 높은 점수를 얻었다. 전반적인 기호도와 색 역시 대조군이 실험군보다 높은 점수를 얻었다. 그러나 팽이버섯 첨가 어묵(Koo et al., 2001)의 경우 대조군과 실험군 간에 유의적 차이가 존재하지 않았으며, 표고버섯 첨가 어묵(Son et al., 2003) 연구 역시 색에서 첨가물의 양이 증가할수록 유의적으로 높아졌으나 나머지 향, 질감, 맛, 전반적인 기호도에서 유의적이 차이를 보이지 않았다. 한편, 고추냉이 분말 첨가 어묵(Jang et al., 2010) 연구의 경우 전반적인 기호도 및 향, 맛에서 첨가물의 양이 증가할수록 기호도가 높았다.

        쌀가루 첨가 어묵 제조 시 어묵의 질감을 제외한 특성에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 쌀의 소비 촉진을 위해 쌀가루를 어묵의 부 원료로 이용하는 것은 바람직 한 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      쌀의 소비 촉진을 늘리기 위해서 어묵의 부 원료 중 하나인 전분을 0%, 50%, 75%, 100% 쌀가루로 대체하여 튀김어묵을 제조하고 어묵 반죽의 수분함량과 pH 및 어묵의 조지방 함량, 색도, 절곡검사, 질감측정 및 기호도 검사를 통해 쌀가루 첨가 어묵의 특성을 조사하였다.

      어묵의 부 원료인 전분을 쌀가루로 대체한 어묵 반죽의 수분함량은 대조군과 실험군 사이에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 어묵 반죽의 pH는 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 7.20, 7.06, 7.04, 7.05 으로 대조군이 실험군에 비해 유의적으로 높게 나타났다. 어묵의 조지방 함량은 대조군, 50%, 75%, 100%군이 각각 23.60%, 21.45%, 19.20%, 13.05%로 쌀가루 첨가량이 늘어남에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. 색도의 변화에서 L값은 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하였으나, a값과 b값은 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다. 어묵의 유연성과 탄력성을 나타내는 절곡검사에서는 대조군은 5점 만점으로 측정되었으나 쌀가루 첨가량이 증가함에 따라 낮은 점수를 보였다. 질감 역시 첨가량이 증가할수록 경도, 응집성, 검성, 씹힘성의 경우 대조군이 실험군보다 높은 수치를 나타내었으나 탄력성의 경우 대조군과 실험군 간에 유의적인 차이는 존재하지 않았다. 기호도 검사 결과 질감을 제외한 전반적인 기호도, 외관, 향, 맛은 대조군과 실험군 간에 유의적 차이는 존재하지 않았다. 따라서  쌀가루를 50%까지  대체할 경우 어묵의 조지방 함량은 감소하면서 탄력성과 질감에 대한 기호도에 유의적인 영향을 미치지 않는 어묵 제조가 가능 할 것으로 사료된다.

    

    

  
    
      Notes
      
        본 연구는 2011학년도 상명대학교 자연과학연구소 연구비지원에 의한 결과임
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