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서   론

어묵을 포함한 어육가공품의 식감 등의 품질은 원료어의 단백
질과 전분이 가장 큰 영향을 미친다(Li et al., 2017). 전분은 어
육가공품의 수분 보유 능력을 높이고, 어류 단백질을 부분적으
로 대체하는 능력뿐만 아니라 저렴한 비용으로 원하는 겔 형성
능을 유지할 수 있도록 해주므로 어육가공품에서 가장 많이 사
용되는 첨가물이다(Lee et al., 1992). 어육가공품 제조시 첨가
한 소금은 연육에서 용출된 근원섬유단백질의 망상구조 형성을 
촉진하고, 전분은 물을 가하여 가열하면 팽창하여 단백질의 망
상구조를 강화하거나 밀도를 높여 강력한 겔 강도를 유지하게 
된다(Kong et al., 2016). 또한, 전분의 호화는 연육 단백질의 망
상구조 형성에 중요한 역할을 하며, 이러한 전분의 호화 특성에 
따라 식품에서 다양한 용도로 활용이 가능하다. 최근 식품 제조
와 유동과정에서 열 안정성, 유동성, 점착성 및 보수력을 제어
하기 위해 변성전분의 사용이 증가하고 있다(Min, 2014; Jeong 

et al., 2020). 변성전분은 쌀, 밀, 김자, 고구마, 옥수수 등의 곡물
이나 근경에서 유래한 전분을 소량의 화학물질을 처리하여 전
분의 히드록시기와 반응물질과 반응에 의해 화학적으로 변형되
거나 이를 호화한 것으로 전분 본래의 물리적 특성을 변형시킨 
것을 말한다(MFDS, 2021). 어육가공품에서 변성정분은 동결
과 해동과정에서 안전성을 유지하여 빙결정 생성과 드립 발생
량을 억제하므로 냉동 유통되는 제품의 품질유지를 위해 주로 
사용한다(Lee et al., 1992; Desai, 2006).
중국의 대표적인 내수면 어종인 백련어(silver carp Hypoph-

thalmichthys molitrix) 연육에서 변성정분이 미치는 영향을 조
사한 결과, 초산에스테르화 및 가교에스테르화된 변성정분이 
백련어 연육의 겔 형성능과 백색도를 향상시키는 것으로 나타
났다(Liu et al., 2014; Chen et al., 2020; Mi et al., 2021). 그리
고 명태 연육에 타피오카 전분(cassava starch)과 타피오카 변
성정분(hydroxypropylate, cross-linked, cross-linked hydroxy-
propylated, and cross-linked acetylated cassava starch)을 첨가
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한 후, 90°C와 120°C에서 열처리하여 겔 강도를 측정한 결과, 
저온에서 점성이 낮은 변성정분과 고온에서 점도가 높은 변성
정분을 첨가하면 겔 강도가 개선된 반면, 저온에서 점도가 높은 
전분은 겔 강도가 저하되므로, 전분을 함유한 수리미 겔 특성은 
전분의 점도 및 팽윤 개시 온도와 상관관계가 있는 것으로 나타
났다(Kong et al., 2016). 
본 연구에서는 일반전분과 변성전분을 첨가한 어묵을 동결 저
장 중 미세구조 변화와 관능적인 특성을 조사함으로서 변성전
분이 어묵 제품에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

재료

동결 연육은 명태 연육(KA grade, Indonesia), 실꼬리돔 연육
(FA grade, Indonesia와 SA grade, Vietnam)을 사용하였다. 부
재료는 정제소금, D-자일로오스, 복합조미식품(핵산 2.5%), 소
브산칼륨, 글로코노델타락톤, 글리신, 설탕, 복합인산나트륨을 

사용하였다. 전분은 대조구로 소맥분(native starch, NS)을 사
용하였으며, 변성정분은 고속 교반과 열처리 등 물리적인 방
법으로 처리한 옥수수전분(modified starch, MS), 초산타피오
카전분 3종(SA-1, SA-2, SA-3), 히드록시프로필인산이옥수
수전분(hydroxypropyl starch, HS), 아세틸아디핀산이옥수수전
분(acetylated distarch adipate, ADA)을 선정하여 사용하였다
(Table 1). 

어묵 제조

 어묵은 부산시 소재 어묵 제조업체에서 사용하고 있는 배합
비를 활용하여 제조하였으며, 동결 연육은 3가지 종류의 연육
을 1:1:1 비율로 사용하였다(Table 2). 전분의 첨가량은 배합비
에 따라 대조구와 변성정분을 각각 배합비의 100%를 첨가하여 
제조하였다. 해동한 연육 1.5 kg (명태, 실꼬리돔 2종, 각각 500 
g)을 연육혼합기(UMC-5; STEPHAN food service equipment 
GmbH, Hameln, Germany)로 1 min간 고기갈이한 후, 식염을 
첨가하여 1 min, 전분 첨가 후 1 min, 기타 첨가물을 투입하고 

Table 2. Formula for the manufacturing fish cake with native and modified starches

Material Concentration (%)
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’-guanylate (GMP). 2A mixture of sodium tripolyphosphate and sodium pyro-
phosphate. 3NS, native starch; MS, modified starch.

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 Modified 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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진공상태에서 5 min간 고기갈이를 하였다. 고기갈이가 완료된 
연육은 충진기(NewTech, Daegu, Korea)에 넣어 폴리프로필렌 
필름(50 mm, ø34 mm, Vector plastic casing; Chunyang global 
Co. Ltd., Seoul, Korea)에 충진한 후, 95°C에서 30 min간 가열 
후, 얼음물에서 냉각하여 어묵의 탄력 유지와 미생물 오염을 방
지하였다. 제조한 어묵은 -20°C에서 동결 저장하여 실험하였
고, 동결된 어묵은 20 min간 유수 해동하여 시료로 사용하였
으며, 일주일 간격으로 1개월 동안 어묵의 품질을 조사하였다. 

전자주사현미경(scanning electron microscope, SEM)

어묵의 미세구조를 관찰하기 위해 각 시료의 단면을 얇게 잘
라 동결 건조한 후, 각각의 시료에 ion sputter법으로 gold ion을 
코팅하였으며(E-1010; Hitachi Instrument Inc., San Jose, CA, 
USA), 전자주사현미경(Scanning electron microscope, SEM; 
JSM-6490LV; JEOL, Tokyo, Japan)으로 구조를 관찰하였다. 
이미지는 15 kV의 전자 가속 전압으로 얻었으며, 모양과 형태
는 sigma-scan pro (Systat Software Inc., San Jose, CA, USA)
의 이미지 분석 소프트웨어로 저배율(×75)과 고배율(×200)
로 이동하면서 미세구조를 관찰하였다. 

관능평가

관능평가는 20명의 숙련된 패널(20-30대)을 대상으로 제조한 
어묵의 맛, 향, 경도, 씹힘성, 탄력성과 색택에 대하여 7점 점수
법(7점, 매우 좋다; 6점, 좋다; 5점, 약간 좋다; 4점, 보통이다; 3
점, 약간 나쁘다; 2점, 나쁘다; 1점, 매우 나쁘다)으로 평가하였
다.

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 조사하였으며, 데

이터는 평균값과 표준편차로 표시하였다.

결과 및 고찰

주사전자현미경(SEM) 관찰

대조구인 소맥분을 첨가한 어묵과 변성정분을 첨가한 어묵의 
동결 저장 중 미세구조의 변화를 주사전자현미경으로 관찰한 
결과를 Fig. 1-Fig. 7에 나타내었다. 
대조구인 소맥분(NS)을 첨가한 어묵의 제조 후 SEM 이미지
는 아주 촘촘한 망상구조를 이루고 있고, 매끄럽고 편평한 구조
를 나타내었으나, 저장기간이 길어질수록 동결로 의한 어묵 조
직의 손상으로 균일함은 저하되고 불규칙한 구조가 증가하여 
표면이 거칠어졌다(Fig. 1). 이러한 현상은 동결 저장 과정에서 
생성된 빙결정에 의해 어묵의 미세구조가 변화하여 나타난 것
으로 판단된다. 통밀 전분과 A, B형 과립 전분의 반죽을 8주간 
동결 저장 시 물리적, 화학적 특성을 연구한 결과에서, 냉동초기
에는 SEM 이미지가 모두 천연 전분과 유사한 형태로, A형 과립
은 렌즈 모양, B형 과립은 구형이었으나, 동결 저장 과정에서 A
형 과립의 표면이 거칠어진 반면, B형 과립은 불완전 과립의 형
태로 변하여 끊어지는 현상을 나타내었다(Ao and Jane, 2007; 
Yang et al., 2019). 전분 반죽을 동결 저장 시 온도와 보관 기간
은 전분의 구조에 큰 영향을 미치는데, 동결과 해동을 하지 않
은 전분의 표면은 매우 매끄럽지만, 동결과 해동을 거친 전분의 
표면에 홈이 발견되었다. 이것은 동결 과정에서 생성된 내부 또
는 외부의 얼음 결정이 같은 양의 물보다 더 많은 공간을 차지하
여 압착력을 생성하므로 전분 과립은 동결 압력으로 압축되고, 
과립의 상 변형으로 부서지게 된 것이다(Feng et al., 2020). 또
한, 동결 저장에서 밀 전분 과립의 변형, 붕괴 또는 유착이 전분
의 구조 변화를 초래하여 전분과 글루텐으로 구성된 조직도 파
괴한다고 보고되었다(Feng et al., 2020). 

MS를 첨가한 어묵은 NS를 첨가한 어묵에 비하여 제조 직후
에 표면이 거칠고, 조직에서 큰 공극이 나타났으며, 동결 저장 

Fig. 1. Photomicrographs at ×75 (up) and ×200 (down) of fish cakes with NS during storage at -20°C for 4 weeks by SEM. A and a, 0 
week; B and b, after 1 week; C and c, after 2 week; D and d, after 3 week; E and e, after 4 week; NS, native starch; SEM, scanning electron 
microscopy.
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기간이 길어질수록 공극은 더 커졌으며, 표면도 더 거칠어졌다
(Fig. 2).

SA-1과 SA-2를 첨가한 어묵은 제조 후부터 동결 저장 3주까

지는 어묵 조직에서 큰 공극없이 일정한 망상구조를 가지고 있
으나, 4주부터는 큰 공극이 생성되고 거친 단면이 확인되었다
(Fig. 3, Fig. 4). SA-3를첨가한 어묵은 동결 저장 첫 주에는 공

Fig. 2 Photomicrographs at ×75 (up) and ×200 (down) of fish cakes with MS during storage at -20°C for 4 weeks by SEM. A and a, 0 week; 
B and b, after 1 week; C and c, after 2 week; D and d, after 3 week; E and e, after 4 week; MS, modified starch; SEM, scanning electron 
microscopy.
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Fig. 3. Photomicrographs at ×75 (up) and ×200 (down) of fish cakes with SA-1 during storage at -20°C for 4 weeks by SEM. A and a, 0 
week; B and b, after 1 week; C and c, after 2 week; D and d, after 3 week; E and e, after 4 week; SA-1, starch acetate-1; SEM, scanning 
electron microscopy.
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Fig. 4. Photomicrographs at ×75 (up) and ×200 (down) of fish cakes with SA-2 during storage at -20°C for 4 weeks by SEM. A and a, 0 
week; B and b, after 1 week; C and c, after 2 week; D and d, after 3 week; E and e, after 4 week; SA-2, starch acetate-2; SEM, scanning 
electron microscopy.
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극의 크기가 커지기 시작하다가 2주부터는 200 μm 이상의 큰 
공극도 간헐적으로 나타났으며, 4주까지 비슷한 양상으로 나타
났다(Fig. 5). HS와 ADA를 첨가한 어묵은 제조 후에는 대체적

으로 촘촘하고 일정한 공극이 나타났으나, 동결 저장 2주 후부
터 부분적으로 공극의 크기가 커지고, 단면이 거칠게 보였다. 
공극의 크기와 단면 표면의 거친 정도는 대조구와 다른 변성정
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Fig. 5. Photomicrographs at ×75 (up) and ×200 (down) of fish cakes with SA-3 during storage at -20°C for 4 weeks by SEM. A and a, 0 
week; B and b, after 1 week; C and c, after 2 week; D and d, after 3 week; E and e, after 4 week; SA-3, starch acetate-3; SEM, scanning 
electron microscopy. 
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Fig. 6. Photomicrographs at ×75 (up) and ×200 (down) of fish cakes with HS during storage at -20°C for 4 weeks by SEM. A and a, 0 week; 
B and b, after 1 week; C and c, after 2 week; D and d, after 3 week; E and e, after 4 week; HS, hydroxypropyl starch; SEM, scanning electron 
microscopy. 
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Fig. 7. Photomicrographs at ×75 (up) and ×200 (down) of fish cakes with ADA during storage at -20°C for 4 weeks by SEM. A and a, 0 
week; B and b, after 1 week; C and c, after 2 week; D and d, after 3 week; E and e, after 4 week; ADA, acetylated distarch adipate; SEM, 
scanning electron microscopy. 
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분을 첨가한 어묵과 비교했을 때 크지 않았다(Fig. 6, Fig. 7).
전분 용액의 점도는 물을 흡수하고 팽창하는 능력과 밀접한 
관련이 있으며, 일반적으로 전분 과립의 팽윤 능력이 증가하면 
겔 강도가 증가하므로, 높은 점도에서는 더 많은 물이 흡수되고 
더 큰 팽창을 하게 된다(Zhou et al., 2017). 
히드록시프로필 타피오카 변성정분은 물을 흡수하고 40°C 이
하에서 팽창하여 저온에서 myosin 중합을 방해하여 더 단단한 
최종 겔 네트워크를 형성할 수 있어 히드록시프로필 타피오카 

변성정분을 첨가한 연육의 겔 강도는 타피오카 전분을 첨가한 
연육의 겔 강도보다 낮다. 이는 다른 타피오카 변성정분을 첨
가한 연육의 겔에 비해 히드록시프로필 타피오카 변성정분을 
첨가한 연육의 겔에서 변형이 적게 일어난 것으로 보고하였다
(Kong et al., 2016). 

Jeong et al. (2020)에 의하면 소맥분(NS)을 첨가한 어묵의 겔 
강도가 다른 변성정분보다 높았으나, 동결저장 중 압출 드립 발
생량은 NS를 첨가한 어묵이 가장 높았다. 저장기간동안 압출 

Table 3. Sensory evaluation of fish cakes with native and modified starch during storage at -20°C

Sensory 
parameters

Storage period 
(week)

Score
NS MS SA-1 SA-2 SA-3 HS ADA

Taste

0 4.50±1.29ab 3.79±0.97b 4.50±1.51ab 4.64±1.15ab 5.14±1.10a 5.00±0.96a 4.36±0.93ab

1 2.63±1.30c 1.25±0.46d 4.88±0.64ab 5.75±1.16a 4.00±0.53b 4.88±0.35ab 5.13±1.36a

2 4.56±1.33ab 3.00±1.50b 3.44±1.42ab 4.56±1.88ab 4.56±1.94ab 4.44±0.88ab 4.67±1.32a

3 4.45±1.29ab 2.36±1.03c 3.64±1.36b 5.09±0.70a 4.91±0.83a 4.18±1.40ab 4.73±0.79a

4 4.71±1.33a 2.14±1.17c 3.64±1.01b 5.21±1.79a 2.14±1.12c 4.43±1.16ab 4.86±1.41a

Flavor

0 4.00±1.1ab 3.57±1.2ab 3.79±1.37ab 4.00±1.30ab 4.50±0.94a 4.07±1.00ab 3.14±0.95b

1 3.75±0.71b 1.63±1.06c 4.50±1.31b 5.63±1.06a 3.50±1.31b 4.38±1.41b 3.75±0.46b

2 3.56±1.42abc 3.11±1.76bc 2.89±1.96c 4.78±1.39a 4.44±1.24ab 3.89±1.27abc 4.56±1.13ab

3 4.00±1.41NS 3.00±1.26 3.36±1.57 4.00±0.89 4.09±1.38 4.09±1.30 4.18±1.25
4 4.00±1.11ab 2.43±1.09c 3.29±1.07b 4.57±1.09a 4.07±0.92ab 4.21±0.89a 4.64±0.93a

Hardness

0 4.86±1.10NS 4.29±0.91 4.86±1.41 4.36±1.15 4.00±0.78 4.93±1.07 4.64±1.50
1 3.25±0.46c 3.50±1.51c 5.25±1.16a 5.88±0.83a 3.63±0.92c 4.13±0.35bc 4.88±1.25ab

2 4.33±1.22NS 4.56±1.59 4.44±1.24 5.00±1.22 3.67±1.58 4.89±0.78 4.56±1.24
3 4.18±1.33ab 4.00±1.26b 4.73±1.01ab 4.64±1.21ab 3.91±1.14b 4.18±1.33ab 5.27±0.79a

4 5.21±0.89a 3.93±1.27cd 5.00±0.78ab 4.93±0.83ab 3.29±1.07d 4.36±1.22bc 5.00±0.96ab

Chewiness

0 4.57±1.45NS 4.43±0.85 5.15±1.35 5.00±0.96 4.36±1.08 4.29±0.99 4.29±1.27
1 3.38±1.77cd 2.38±1.30d 5.63±0.52a 5.38±1.41a 3.88±0.35bc 5.00±0.76ab 4.63±1.06ab

2 4.33±1.32NS 4.22±1.48 4.44±1.81 4.22±1.09 3.89±1.05 4.11±0.78 4.22±1.30
3 3.82±1.25NS 3.64±1.29 4.45±1.13 4.36±1.29 3.73±1.62 4.55±1.29 4.18±1.25
4 4.71±1.20ab 3.71±1.73bc 4.21±1.25ab 4.93±1.07a 3.21±0.97b 4.29±0.99ab 4.57±1.09ab

Springiness

0 5.00±0.88ab 4.64±0.84ab 5.50±1.16a 4.79±1.05ab 4.14±1.17b 4.43±1.09b 5.36±1.08a

1 1.75±0.46d 2.13±1.13d 5.88±0.64a 4.13±1.55b 2.63±0.92cd 3.75±1.04bc 3.50±1.41bc

2 4.56±1.67NS 3.67±1.50 3.89±1.45 4.11±1.83 3.67±1.50 4.78±1.20 4.22±1.64
3 3.82±1.33NS 3.55±1.57 4.45±0.82 3.91±1.45 3.55±1.21 3.91±1.04 4.18±0.98
4 4.29±1.33ab 3.43±1.28bc 4.29±0.83ab 5.00±0.96a 3.00±0.88c 4.71±0.91a 4.43±1.34a

Appearance

0 3.57±0.51b 4.93±1.54a 4.14±1.46abc 4.21±0.97abc 5.07±1.07a 4.14±1.23abc 3.93±1.77bc

1 1.25±0.46c 3.25±1.83ab 3.63±0.52ab 3.00±0.76b 3.88±1.89ab 4.50±0.53a 4.00±1.69ab

2 4.11±1.69ab 4.33±0.71ab 2.67±1.12c 3.11±1.69bc 4.78±1.64a 5.11±1.27a 3.67±1.32abc

3 3.09±1.22b 3.18±1.40b 3.64±1.36ab 4.55±0.82a 3.73±1.42ab 4.55±1.13a 4.36±1.21a

4 2.71±1.64c 3.86±1.10ab 2.86±1.17bc 3.50±1.09abc 3.43±1.09abc 4.14±1.23a 3.29±1.33abc

NS, native starch; MS, modified starch; SA-1, starch acetate-1; SA-2, starch acetate-2; SA-3, starch acetate-3; HS, hydroxypropyl starch; 
ADA, acetylated distarch adipate. Data were given as mean values±standard deviation. a-d; Different letters in the same column indicate 
significant differences (P<0.05) between mean values.
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드립 발생량은 NS > MS > SA-3 > SA-1, SA-2 > ADA, HS의 
순이었으며, 변성전분 첨가에 따른 어묵의 동결 안정성이 확인
되었다. 이들 결과는 본 연구의 SEM 이미지 결과와 유사한 것
으로 나타났다.
변성정분 첨가로 인한 어묵의 품질 향상은 pregelatinization 
변성정분을 첨가한 경우 냉수 점성 발현과 어묵의 보수력과 강
도 저하에 효과가 있으며, cross linking 변성정분은 열 안전성, 
냉·해동 안전성과 겔 강도 증가에 효과가 있다(Han and Lee, 
2014). 그리고 acetylation, hydroxypropylation 변성정분은 겔 
강도 증가, 부드러운 텍스쳐, 냉·해동 안전성에 효과가 있다고 
알려져 있다(Tuankriangkrai and Benijakul, 2010; Mi et al., 
2019; Jeong et al., 2020). 

관능 평가

변성정분을 첨가한 어묵의 동결 저장 기간에 따른 관능 평가 
결과는 Table 3에 나타내었다. 어묵 제조 후, 맛에서 가장 높은 
점수를 받은 것은 SA-3를 첨가한 어묵(5.14점)이었으나, 동결 
저장 4주 후에는 2.14점으로 급격하게 저하되었다. 대조구로 사
용된 NS와 변성정분인 SA-2와 ADA를 첨가한 어묵은 어묵 제
조 후에 각각 4.50점, 4.64점, 4.36점이었으며, 4주 후에도 맛
에서 큰 변화없이 각각 4.71점, 5.21, 4.86점으로 나타났다. 변
성정분인 SA-1과 HS를 첨가한 어묵은 제조 후에는 4.50점과 
5.00점이었으나, 4주 후 맛은 다소 감소하여 각각 3.64점 4.43
점으로 나타났다. 반면, MS를 첨가한 어묵은 다른 어묵에 비하
여 맛에서 점수가 매우 낮은 것으로 나타났다.
향에서는 MS를 첨가한 어묵이 1주 후 1.63점으로 가장 낮았
으며, 4주 저장 후에도 2.43점으로 가장 낮은 것으로 나타났으
며, 경도, 씹힘성과 탄력성을 평가한 결과에서는 NS를 첨가한 
어묵의 경우 동결 저장 중 가장 크게 변화하였으며, SA-1, SA-
2, HS, ADA를 첨가한 어묵은 제조 후와 4주 후에도 큰 변화가 
없는 것으로 나타났다. 외관에서는 NS를 첨가한 어묵은 4주 간
의 저장기간동안 가장 큰 폭으로 변화하였으며, HS를 첨가한 
어묵이 저장기간동안 가장 좋은 평가를 받았다.
맛과 경도 등 물성적인 측면에서는 변성정분인 SA-1, SA-2, 

HS, ADA을 첨가한 어묵이 동결 저장 중 우수한 것으로 나타
났다. 
일반적으로 어묵의 강도를 증가시키는 옥수수 전분, 소맥 전
분, 타피오카 전분과는 달리 어묵제품(핫바)에 변성정분을 첨가
하면 단단하면서도 탄력있는 식감을 나타나는 것으로 보고되어
(Han and Lee, 2014), 본 연구결과와 유사하였다.
일반적으로 전분의 아밀로즈 함량은 겔 강도와 밀접한 영향
이 있는 것으로 알려져 있다(Rolland-Sabaté et al., 2012). 옥수
수와 타피오카전분과 같은 아밀로즈 함량이 높은 전분(당류의 
28%와 16.8-19.0%)은 고분자의 긴 선형사슬 때문에 더 높은 
겔 강도를 나타내며, 이 사슬은 용액에 녹고 가열하는 동안 수소
결합에 의해 어육의 겔 매트릭스와 연결되어 질감에 변화를 주

므로(Karmakar et al., 2014), 본 연구에서 사용된 다양한 전분
의 아밀로즈 함량은 어묵의 겔 강도에 영향을 주고, 이로 인한 
관능적인 차이로 나타난 것으로 판단된다. 
본 연구에서 동결 저장을 목적으로 하는 어묵 제품에 적합한 
변성전분으로 HS, SA-1이라고 보고한 Jeong et al. (2020)과는 
달리, 관능적인 특성을 고려하면 변성정분인 HS, SA-2와 ADA
가 동결 저장 중 어묵의 품질 변화가 가장 적었으며, 관능적인 
품질도 다른 변성전분에 비하여 우수하였다.  따라서 어묵 제품
에 변성전분은 사용하고자 하는 목적에 맞는 제품을 선택하는 
것이 품질향상에 도움이 될 것으로 판단된다.
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