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서   론

전 세계적으로 수산물 소비량은 급격히 증가하여 1인당 소비
량이 1961년 9.1 kg에서 2022년 20.7 kg으로 두 배 이상 증가하
였다(FAO, 2024). 이러한 수요 증가는 수산 자원의 남획과 고
갈 문제를 야기하고 있으며 이를 해결하기 위한 양식업 또한 기
후 위기에 직면해 있다(Teixeira and Silva, 2023). 특히 가리비 
관자는 독특한 풍미와 식감으로 소비자 선호도가 높은 식재료
로 꼽히지만, 최근 지구 온난화에 따른 고수온 현상은 양식 가리
비의 대량 폐사를 유발하여 심각한 공급 불안정성을 초래하고 
있다(Liu et al., 2020). 또한 연안 해역의 미세 플라스틱 및 중금

속 오염은 가리비의 체내 축적 위험성을 높여 식품 안전성을 위
협하는 요인이 될 수 있다(Lin et al., 2021; Magesh and Ajith, 
2024). 수리미는 어류의 뼈와 내장을 제거하고 마쇄 및 수세 공
정을 거쳐 불순물을 제거한 후, 근원섬유단백질을 농축시킨 냉
동 연육으로 가공 적성이 뛰어난 식재료이다(Park, 2013). 수리
미는 수분 함량, 백색도 및 겔 강도 등에 따라 SSA, SA, FA, A, 
KA, RA 및 B 등급으로 분류할 수 있으며(Ahn et al., 2019), 불
순물 제거 과정을 거치므로 가리비가 가진 중금속 오염 등의 위
해 요소로부터 상대적으로 안전하다는 장점이 있다(Moreno et 
al., 2016). 특히 수리미에 전분을 첨가하면 전분 입자의 수분 
흡수 및 팽윤 작용으로 겔 강도가 상승하고 텍스처가 변화하
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며(Yang and Park, 1998), 적절한 열처리를 통해 치밀한 단백
질 네트워크 구조를 형성함으로써 높은 겔 강도를 가질 수 있다
(Xiong et al., 2024). 최근 명태 수리미를 활용하여 새우와 유사
한 물성을 구현한 연구(Park et al., 2025)가 보고되는 등, 수리
미 기반 대체 수산물 제품 개발은 해양 자원 고갈, 기후변화로 
인한 공급망 불안정성 등의 문제를 해결할 수 있는 지속가능한 
대안으로 제시되고 있다(Nugroho et al., 2025). 그러나 수리미
의 주요 원료로 사용되어 온 명태는 어획량 변동, 자원의 과도 
이용 문제로 인해 안정적인 원료 수급에 한계가 지적되고 있으
며 이를 대체할 수 있는 새로운 어종에 대한 필요성이 증가하고 
있다(Yingchutrakul et al., 2022; Jung et al., 2024). 이에 따라 
열대 및 아열대 해역에서 주로 어획되는 실꼬리돔이 수리미 원
료의 대체 자원으로 활용 가능성이 보고되고 있다(Jaziri et al., 
2021). 다만 실꼬리돔은 근육 내에 존재하는 내인성 단백질 분
해효소의 활성이 상대적으로 높아 가열 중 겔이 약화되는 현상
이 발생할 수 있으나(Nakamizo et al., 2025), 전분 및 단백질과
의 상호작용을 통해 치밀하고 안정적인 단백질 네트워크를 형
성할 수 있어 높은 활용 가치를 지닌다(Wasinnitiwong et al., 
2022; Huang et al., 2024; Zhao et al., 2024). 
강력분은 13%의 높은 단백질 함량을 함유하고 있는 밀가루
로 주성분인 글루텐(gluten)은 탄성을 부여하는 글루테닌(glu-
tenin)과 점성을 부여하는 글리아딘(gliadin)으로 구성된다. 이
들은 이황화결합 및 소수성 상호작용을 통해 3차원 망상 구조
를 형성한다(Shewry and Halford, 2002; Zang et al., 2022). 수
리미 제조 시 강력분을 첨가하면 냉동-해동 후 수분 유출을 감
소시키며 수분 분배를 조절하여 수분 유지력을 향상시킬 수 있
다(Chung and Lee, 1996). 카사바 뿌리에서 추출된 타피오카 
전분은 동남아시아에서 주로 재배되며(Ahn, 2005), 팽윤력이 
강하여 가열 시 팽윤된 전분 입자가 수리미 단백질과 수소결합 
및 소수성 상호작용을 강화하고 가열 손실률을 낮추며 겔 네트
워크를 안정화시킨다(Huang et al., 2024). 식물성 단백질원인 
조직대두단백(textured soy protein)은 대두 단백질을 압출 성
형하여 다공성의 섬유상 구조를 갖도록 가공한 소재로 대체육 
제품의 텍스처 구현에 핵심적인 역할을 할 수 있다(Ishaq et al., 
2022). 또한 조직대두단백은 수분 및 향미 유지력이 뛰어나고 
조리 시 수분 손실을 막아 다즙성을 향상시킬 수 있고 전반적인 
식감을 향상시키는 장점이 있다(Riaz, 2004).
따라서 본 연구에서는 타피오카 전분, 강력분 및 조직대두단
백을 첨가한 수리미 기반 대체 가리비 관자 제품을 개발하고 최
적 조건 선정을 위해 제품의 pH, 색도, 물리적 특성 및 관능특
성을 평가하였다. 

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에서 사용된 수리미는 Korean Seafood사(Busan, Ko-

rea)에서 SA 급 실꼬리돔(golden threadfin bream Nemipterus 
virgatus) 수리미를 구입하여 영하 30°C 이하의 냉동고(To-
gliere Tensione Prima; Larp S.R.L., Genova, Italy)에서 저장
하여 사용하였다. 본 연구는 실제 가리비 관자의 물성 및 관능 
특성을 모사하고자 하였으므로, 실험의 대조군으로 가리비 관
자를 사용하였다. 대조구로 사용된 가리비 관자는 오션스글로
벌(Seoul, Korea)에서 냉동 가리비 관자살을 구매하여 12–14 g
인 것을 사용하였다. 

시료 준비

냉동 실꼬리돔 수리미를 12시간 동안 4°C에서 냉장 해동하
여 Silent cutter (ST11; ADE Co., Hamburg, Germany)에 넣
고 분쇄하였다(Kim et al., 2022). 분쇄한 수리미에 전체 중량 
기준 소금(Hanju Salt Co. Ltd., Ansan, Korea) 1.0 wt%, 설탕
(CJ CheilJedang Co., Seoul, Korea) 1.5 wt%, 인산염 혼합제제
(MSC Co. Ltd., Yangsan, Korea) 0.5 wt%를 첨가하였다. 고기 
갈이를 하며 재료를 혼합한 후 4°C의 냉수 33.0 wt%, 조개 다
시다(CJ CheilJedang Co.) 0.4 wt%, 조미액(MSC) 0.7 wt%를 
첨가하여 수리미 혼합물을 제조하였다. 각 첨가물 배합 농도 및 
제조 공정은 선행연구(Na et al., 2023; Kim et al., 2024; Lee et 
al., 2024; Park et al., 2025)를 참고하여 설정하였다. 기본 수리
미 혼합물에 다당류의 종류 및 함량을 달리하여 실험군을 구성
하였다. 먼저 알긴산과 강력분을 각각 0, 0.5, 1.0 wt% 농도로 첨
가하였고 타피오카 전분은 1.5, 2.0, 3.0 wt% 농도로 첨가하여 
물성 변화를 비교하였다. 실험 결과를 바탕으로 선정된 최종 품
질 최적화 단계에서는 타피오카 전분 3.0 wt%, 강력분 3.0 wt% 
및 조직대두단백 1.0 wt%로 조정하여 첨가하였다. 이후 강한 
물리적인 충격을 주어 충진기(DICK 15LB; F. Dick, Metten, 
Germany)에 충진하여 혼합물의 기포를 제거하고 PVDC cas-
ing에 충진하여 sealing machine (PACKNER HRPS2; MAX 
Co., Tokyo, Japan)에서 결찰하였다. 충진된 수리미는 열수탱
크(DDW-WBT110; Dongwon Scientific System, Seoul, Ko-
rea)에서 setting (45°C, 1 h) 과정을 거친 후 80°C에서 30분간 
가열하였다. 이후 4°C 이하로 냉각한 후 직경 4 cm, 두께 1.5 cm
로 절단하여 실험에 사용하였다. 대조군으로 사용한 가리비 관
자는 끓는 물에서 2분간 가열하여 4°C 이하에서 10분간 냉각한 
후 사용하였다. 

물성 측정

시료의 물성은 Texture meter (TA-XT plus; Stable Micro 
Systems Ltd., Surrey, UK)를 사용하여 측정하였다. 수리미 혼
합물은 지름 6 cm의 전용 용기인 A/BE (back extrusion probe)
를 이용해 시료를 60% 담아 test speed 1.0 mm/s, strain 40.0%, 
trigger force 5.0 g의 조건에서 5회 이상 후방 압출 테스트를 
진행하여 견고성(firmness)과 접착성(adhesiveness)의 평균값
을 계산하였다. 가열 수리미는 P/45 (45 mm diameter alumi-
num cylinder probe)를 이용하여 test speed 1.0 mm/s, strain 
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50.0%, trigger force 5.0 g의 조건에서 5회 이상 압축 테스트
를 진행하여 경도(hardness), 접착성(adhesiveness), 탄력성
(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성(gumminess), 씹힘
성(chewiness), 복원성(resilience)의 평균값을 계산하였다. 전
단력(shear force)은 test speed 0.17 mm/s의 조건으로 시료를 
전단하여 전단력(shear force)의 평균값을 이용하였다. 

pH 측정

pH는 시료 3 g에 증류수 27 mL를 가하여 균질기(Nissei ACE 
homogenizer; Nihonseiki Kaisha Ltd., Nissei, Japan)를 이용
하여 10,000 rpm의 속도로 1분 간 균질화한 10% 현탁액을 
사용하였다. 시료 현탁액을 pH계(TOADKK pH meter HM-
42X; TOADKK, Tokyo, Japan)로 3회 이상 측정하고 평균값
으로 계산하였다.

색도 측정

시료의 색도는 분광색도계(Colormeter, JC 801; Color Tech-
no System Co. Ltd., Nagoya, Japan)로 측정하였다. 측정값
은 L* (명도), a* (적색도), b* (황색도)를 값으로 나타내었다. 
Whiteness (백색도)는 L*-3b*를 이용하여 계산하였다. 표준백
판 값은 X=92.35, Y=83.92, Z=96.98이었다. ∆E* (색차)는 아
래의 식을 이용하여 나타내었다.

∆E= (∆L*)2+(∆α*)2+(∆b*)2

관능 평가

최적 조건으로 제조된 수리미와 실제 가리비 관자의 색(col-

or), 냄새(smell), 비린내(fishy smell), 맛(taste), 이미(abnormal 
taste), 조직감(texture), 경도(hardness), 탄력성(springiness) 
및 종합적 기호도(preference)의 9가지 항목에 9점 척도로 패
널(panel)이 직접 섭취하여 평가하는 관능평가를 진행하였다(
부경대학교 기관생명윤리위원회 승인번호, 1041386-202005-
HR-30-02). 냄새(smell) 항목은 시료의 전반적인 향에 대한 기
호도를 평가하였으며, 비린내(fishy smell)는 수산물 특유의 비
린 향에 대한 기호도를 평가하였다. 9점 척도 중 1점은 매우 나
쁘거나 낮음(extremely bad or slight), 9점은 매우 좋거나 강함
(extremely good or much)으로 표시하여 관능 평가를 실시하였
다. 이때 패널은 평가 항목에 대한 이해도가 높고, 평가 방법 숙
지에 훈련된 10명을 선별하였다.

통계 분석

모든 실험은 3회 이상 반복 수행하였으며, 실험 결과 및 관능
평가 결과는 SAS program (SAS ver. 9.3; SAS Institute, Inc., 
NC, USA)을 이용하여 실험 처리된 값의 평균값을 분산분석한 
후 Duncan’s multiple range test 법을 이용해 P<0.05 수준으로 
유의차를 검정하였다. 

결과 및 고찰

대체 가리비 관자 베이스 선정을 위한 첨가물 종류에 
따른 물성 특성

알긴산 첨가 농도에 따른 수리미 겔의 물성을 분석한 결과는 
Fig. 1과 같다. 알긴산 첨가구는 대조군인 가리비 관자에 비해 

Fig. 1. Comparison of texture profile analysis (TPA) and shear force between surimi gels with different alginate concentrations and natural 
scallop Patinopecten yessoensis. Each panel represents: A, Hardness; B, Adhesiveness; C, Springiness; D, Cohesiveness; E, Gumminess; F, 
Chewiness; G, Resilience; H, Shear force. Means in the same column (a-c) bearing different superscript in sample are significantly different 
(P<0.05). 
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경도, 검성, 씹힘성, 전단력의 물성 지표가 현저히 낮게 나타났
다. 이러한 결과는 알긴산의 겔화에 필요한 egg-box 구조 형성
을 위한 2가 양이온의 부재에 기인한 것으로 사료된다. 알긴산
은 갈조류에 풍부한 다당류로, Ca2+과 같은 금속 이온과 결합할 
때 카르복실기(-COOH) 간의 가교결합을 통해 견고한 망목구
조를 형성한다(Lee, 2008; Kim and You, 2017). 선행 연구에 따
르면 알긴산을 첨가한 수리미를 염화칼슘(CaCl2) 또는 탄산칼
슘(CaCO3) 용액에 침지 처리하였을 때 칼슘 미처리 대조구에 
비해 경도와 검성이 증가하였다(Kim et al., 2021). 본 실험에서
는 칼슘 처리 시 발생할 수 있는 쓴맛 등의 관능적 품질 저하를 
고려하여 별도의 칼슘 반응 공정을 적용하지 않았으며(Lawless 
et al., 2003), 이로 인해 수리미 겔 네트워크에서 견고한 결합을 
형성하지 못하고 대체 가리비 관자 제품의 식감을 구현하기 위
한 한계가 있는 것으로 판단되었다. 따라서 이후 실험에서는 단
백질 네트워크 보강과 전분 입자의 팽윤 효과를 기대할 수 있는 
강력분 및 타피오카 전분을 중심으로 최적 베이스를 탐색하였
다(Zhang et al., 2015; Mi et al., 2021). 
강력분 첨가 농도에 따른 수리미 겔의 물성 변화는 Fig. 2와 
같다. 강력분의 첨가 농도가 증가할수록 경도, 검성, 씹힘성이 
증가하는 경향을 보였으나 경도, 검성, 씹힘성 및 전단력 항목
에서 대조군인 가리비 관자보다 유의적으로 낮은 수준이었다
(P<0.05). 이는 강력분 내 글루텐 단백질이 수리미의 근원섬유 
단백질과 강화된 구조를 형성함으로써 겔 강도가 강해진 것으
로 사료된다(Zhang et al., 2015; Mi et al., 2021). 또한 글루텐은 
수분 보유 능력이 뛰어나 가열 시 발생하는 수분 유출을 억제하
는 효과도 기대할 수 있다(Chung and Lee, 1996). 강력분에 존

재하는 전분은 수분을 흡수하고 가열 시 호화하여 수리미 겔 네
트워크에 존재하는 공극을 채워주는 역할을 한다(Wang et al., 
2014). 그러나 대조군인 가리비 관자에 비해 다소 질긴 질감이 
나타나는 한계가 있다(Park et al., 2025). 이러한 한계를 보완하
기 위하여 부드러운 식감과 수분 흡수 및 팽윤 능력이 우수한 타
피오카 전분을 첨가하여 물성 변화를 검토하였다(Huang et al., 
2024; Park et al., 2025). 
타피오카 전분 첨가 농도에 따른 수리미 겔의 물성 변화를 

Fig. 3에 나타내었다. 타피오카 전분 첨가 농도가 증가함에 따
라 경도, 검성, 전단력은 증가하였다. 경도, 검성, 씹힘성은 대조
군인 관자와 유의적인 차이가 나타났지만(P<0.05) 식품을 씹어 
절단하는 데 필요한 힘인 전단력 항목에서 타피오카 전분 3.0 
wt% 첨가구는 대조군인 가리비 관자와 통계적으로 유의적인 
차이가 나타나지 않았다(P>0.05). 이는 타피오카 전분이 수분
을 흡수하여 팽윤함으로써 겔 네트워크를 촘촘하고 치밀하게 
만드는 것으로 판단된다. 이러한 상호작용이 겔 내부의 유리수
를 효과적으로 포집하여 보수력을 향상시킬 수 있고 앞서 강력
분에 의해 형성된 질긴 질감을 완화시키는 효과를 가져올 수 있
다(Yang and Park, 1998; Huang et al., 2024). 이와 같이 타피
오카 전분 3.0 wt% 첨가구가 전단력에서 대조군인 가리비 관자
와 유사한 수준에 도달하였으나 검성, 씹힘성 등에서는 여전히 
유의적인 차이가 존재하였다(P<0.05). 강력분은 겔 강도를 효
과적으로 증진시키는 반면 질긴 질감이 나타나는 한계가 있고, 
타피오카 전분은 부드러운 식감을 부여하지만 검성, 씹힘성이 
관자 수준에 미치지 못하는 한계가 있다. 따라서 두 소재를 혼합
하면 각각의 한계를 상호 보완할 수 있을 것으로 판단하였으며, 

Fig. 2. Comparison of texture profile analysis (TPA) and shear force between surimi gels with different strong flour concentrations and 
natural scallop Patinopecten yessoensis. Each panel represents: A, Hardness; B, Adhesiveness; C, Springiness; D, Cohesiveness; E, Gummi-
ness; F, Chewiness; G, Resilience; H, Shear force. Means in the same column (a-c) bearing different superscript in sample are significantly 
different (P<0.05). 
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여기에 근육의 섬유상 텍스처를 모사할 수 있는 조직대두단백
을 추가하여 대체 가리비 관자 제품의 물성 최적화를 진행하였
다(Samard and Ryu, 2019; Zhang et al., 2022). 

대체 가리비 관자 제품의 물성 최적화

앞선 실험들을 통해 강력분과 타피오카 전분이 각각 겔 강도 

증진과 부드러운 식감 부여에 효과적이나 단독 첨가만으로는 
한계가 있음을 확인하였다. 실제 가리비 관자는 다수의 근원섬
유가 평행하게 배열된 다발 형태의 섬유상 구조를 지니고 있다
(Nunzi and Franzini-Armstrong, 1981). 조직대두단백은 섬유
상 구조를 갖도록 가공한 소재로 고기 근육의 섬유상 텍스처
를 모사하는 연구에서 사용되고 있다(Zhang et al., 2022). 따라

Fig. 3. Comparison of texture profile analysis (TPA) and shear force between surimi gels with different tapioca starch concentrations and 
natural scallop Patinopecten yessoensis. Each panel represents: A, Hardness; B, Adhesiveness; C, Springiness; D, Cohesiveness; E, Gummi-
ness; F, Chewiness; G, Resilience; H, Shear force. Means in the same column (a-c) bearing different superscript in sample are significantly 
different (P<0.05).
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Fig. 4. Texture profile analysis (TPA) and shear force of surimi gels containing the optimized mixture (optimal, formulated with 3.0 wt% 
tapioca starch, 3.0 wt% strong flour, and 1.0 wt% textured soy protein) compared to natural scallop Patinopecten yessoensis. Each panel 
represents: A, Hardness; B, Adhesiveness; C, Springiness; D, Cohesiveness; E, Gumminess; F, Chewiness; G, Resilience; H, Shear force. 
Means in the same column (a-c) bearing different superscript in sample are significantly different (P<0.05). 
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서 본 연구에서는 관자의 질감을 모사하기 위하여 타피오카 전
분(3.0 wt%)에 강력분(3.0 wt%)을 혼합한 베이스를 제조하고 
이에 조직대두단백(1.0 wt%)을 추가하여 관자와 비교 분석하
였다(Fig. 4). 분석 결과, 경도와 전단력은 수리미 제품이 관자
에 비해 유의적으로 낮게 나타났으나(P<0.05) 탄력성, 검성, 씹
힘성에서 관자와 유의적인 차이가 나타나지 않았으며(P>0.05), 
이는 각 소재를 단독으로 첨가하였을 때는 관찰되지 않았던 결
과로, 세 가지 부재료의 복합적인 상호작용에 의한 효과가 나
타난 것으로 판단된다. 이러한 결과는 조직대두단백의 다공성 
및 섬유상 구조가 수리미 겔 내에서 물리적 지지체 역할을 하여 
실제 관자의 근원섬유 다발이 씹힐 때와 유사한 저작감을 부여
하여 나타난 것으로 사료된다(Ishaq et al., 2022). 또한 타피오
카 전분 및 강력분에 의해 형성된 겔 매트릭스가 상호보완적으
로 작용한 결과로 판단된다(Zhang et al., 2015; Huang et al., 
2024). 반면, 경도와 전단력이 대조군인 관자보다 낮게 측정된 
것은 천연 근육 조직과 가공 겔 사이의 차이인 것으로 사료된다. 
실제 가리비의 관자는 패각을 빠르게 닫기 위해 매우 치밀하고 
규칙적으로 배열된 횡문근 섬유로 구성되어 있어 강한 저항을 
나타낸다(Dong et al., 2018). 그러나 식품의 종합적인 식감을 
나타내는 탄력성, 검성 및 씹힘성 항목에서 실제 가리비 관자와 
매우 유사하였다. 따라서 물성 측면에서 가리비 관자와 유사한 
결과를 구현한 본 배합비를 적용하여 이후 대체 가리비 관자 제
품의 품질을 평가하기 위해 수리미 혼합물 특성, pH, 색도 및 관
능평가를 진행하였다. 

가열 전 수리미 혼합물의 특성

본 연구에서 최적 조건(타피오카 3.0 wt%, 강력분 3.0 wt% 및 
조직대두단백 1.0 wt%)으로 제조된 수리미 혼합물의 특성을 평
가하였으며 그 결과를 Table 1에 나타내었다. 최적 조건 혼합물
의 pH는 7.72로 나타났다. 수리미의 겔 강도는 pH의 영향을 받
으며 특히 pH 7.5–8.0에서 겔 강도가 높은 것으로 알려져 있다

(Lee et al., 2017). 따라서 본 시료의 pH는 대체 가리비 관자 제
품의 안정적인 겔 네트워크를 형성하는데 적합한 환경을 제공
하는 것으로 판단된다. 수리미 혼합물의 색도는 최종 제품의 외
관 품질에 영향을 미칠 수 있다. 수리미 등급이 낮아질수록 적색
도, 황색도 및 색차값이 증가하고 백색도가 낮아지게 되며 명도
는 수리미 제조 공정 중 수세 단계에서 수용성 단백질인 근장단
백질이 제거될수록 높아지게 된다(Jin et al., 2007; Ahn et al., 
2019). 본 연구에서 제조한 최적 조건 혼합물은 높은 명도와 백
색도, 낮은 적색도, 황색도를 나타내었으며 이는 품질이 뛰어난 
수리미 색상 특성과 유사하고 최종 제품의 관능적 특성에 긍정
적인 영향을 줄 수 있다. 가열 전 상태에서의 견고성(firmness)
과 접착성(adhesiveness)은 반죽의 가공 적성, 특히 케이싱 충진 
공정에서의 작업성과 형태 유지력을 결정짓는 주요 물리적 지
표이다(Park, 2013). 최적 조건 혼합물의 견고성은 1,201.77 g, 
접착성은 -1,295.65 N으로 나타났다. 접착성의 음의 부호(-)는 
시료가 probe 표면에 부착되어 떨어지지 않으려는 저항력을 의
미하며 절댓값이 클수록 시료의 접착성이 강한 것을 의미한다. 
본 연구에서 제조한 수리미 혼합물의 견고성 및 접착성은 유사
한 수리미 기반 제품을 다룬 선행 연구들과 비교하여 동등하거
나 높은 수준이었다(Seo et al., 2021; Kang et al., 2023; Na et 
al., 2023). 가열 전 수리미 혼합물의 적절한 견고성과 접착성은 
단백질 매트릭스 내부의 수분 및 부재료를 안정적으로 보유할 
수 있고 제품의 형태 유지가 가능하게 한다(Somjid et al., 2022; 
Tanislav et al., 2024). 따라서 본 연구에서 측정된 혼합물의 물
성은 작업성과 형태 유지에 적합한 수준임을 확인하였으며 이
후 가열 공정을 통한 안정적인 겔 네트워크 형성이 가능할 것으
로 판단된다.

가열 후 수리미 색도

Fig. 4의 물성 평가에 사용된 최적 조건의 가열 수리미 제품을 
대상으로 실제 가리비 관자와의 색도 비교를 수행하였으며, 그 
결과를 Table 2에 나타내었다. 모든 색도 지표에서 두 시료 간
에 유의적인 차이가 나타났다(P<0.05). 명도와 백색도는 실제 
관자보다 수리미 제품에서 높게 나타났다. 선행 연구에서 최상
급 실꼬리돔 수리미의 백색도는 70.3이었으며 본 연구에서 제
조된 수리미 제품의 백색도(72.21)가 더 높게 나타났다(Ahn et 
al., 2019). 수리미를 기반으로 한 제품에서는 높은 명도와 백색
도 값이 중요한 품질 지표로 여겨진다(Ahn et al., 2019). 반면 
적색도와 황색도 값은 수리미 제품이 실제 관자보다 유의적으
로 낮게 나타났다(P<0.05). 실제 가리비 관자의 경우 고유의 근
장단백질과 색소로 인하여 가열 시 황색도가 증가하는 특성을 
지니는 반면(Yi et al., 2013), 수리미는 제조 과정에서 수세 공
정을 거치는데 이때 색소 단백질을 포함한 근장단백질을 제거
하여 이러한 차이가 나타나는 것으로 판단된다. 또한 근육 내 잔
존하는 미오글로빈 또는 헴 색소의 영향을 받을 수 있으며 전분 
첨가에 의해 황색도가 희석되고 백색도가 증가할 수 있다(Park 

Table 1. Physicochemical properties of surimi paste prepared with 
the optimized formulation

Optimized sample
pH 7.72±0.02
L* 76.38±0.08
a* -2.43±0.08
b* 4.71±0.07
Whiteness 62.26±0.25
ΔE* 13.22±0.24
Firmness (g) 1,201.77±63.28
Adhesiveness (N) -1,295.65±34.79
L*, Lightness; a*, Redness; b*, Yellowness. Optimized sample: 
3.0 wt% tapioca starch, 3.0 wt% strong flour, and 1.0 wt% textured 
soy protein.
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et al., 2003; Jin et al., 2007). 이와 같이 본 연구에서 제조한 수
리미 제품은 모든 색도 항목에서 실제 관자와 유의적 차이가 나
타났으며(P<0.05) 시각적 재현성은 다소 부족한 것으로 나타났
다. 따라서 향후 연구에서는 실제 관자의 색 특성을 구현하기 위
하여 천연 색소 소재의 활용, 부재료 조성의 최적화 및 가열 공
정 조건의 조절 등을 통해 색도 특성을 개선하고 시각적 기호성
을 향상시키기 위한 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

관능 평가

최적 조건으로 제조한 대체 가리비 관자 제품의 관능적 유사
도 및 전반적 기호도를 평가하기 위하여 실제 가리비 관자와 함
께 관능평가를 진행하였으며 그 결과를 Table 3에 나타내었다. 
9개의 항목 중 비린내를 제외한 모든 항목에서 수리미 제품과 
관자 간의 유의적인 차이는 없었다(P>0.05). 특히 식감을 느끼
는 것과 관련된 지표인 조직감, 경도 및 탄력성 항목에서 유의차
가 없었는데(P>0.05) 이는 앞서 측정한 물성 결과(Fig. 4) 탄력
성, 검성 및 씹힘성 항목에서 최적 조건으로 제조한 수리미 제
품과 실제 관자가 유사하게 나타난 것과 관련이 있다. 또한 수
리미 제품의 비린내 점수가 실제 관자보다 유의적으로 높게 나
타났는데(P<0.05), 본 평가에서 높은 점수는 비린 향에 대한 거
부감이 적음을 의미하므로 수리미 제품이 실제 관자보다 비린 
향이 적은 것으로 평가되었다. 이는 수리미 제조 과정에서 거치
는 수세 공정을 통해 어취를 유발하는 성분들이 제거된 반면 실
제 관자는 고유의 수산물 향을 그대로 보유하고 있는 것이 영향
을 미친 것으로 판단된다. 따라서 본 연구에서 제조한 대체 가리
비 관자 제품은 실제 관자와 유사한 관능 특성 및 높은 전반적 
기호도를 지닌 것으로 판단된다. 다만 본 연구의 관능평가는 패
널 10명을 대상으로 수행되었으므로 결과의 일반화에는 한계
가 있다. 향후 다양한 연령대와 소비자군을 포함한 대규모 소비
자 기호도 조사를 통해 제품의 시장 수용성을 폭넓게 검증할 필
요가 있다. 본 연구에서 개발된 대체 가리비 관자 제품은 균일
한 품질과 안정적인 원료 수급이 가능하여 HMR (home meal 

replacement) 및 외식 산업에서의 활용 가능성이 높을 것으로 
기대되며, 향후 천연 색소 소재 적용 등을 통한 외관 품질 개선
이 이루어진다면 대체 수산물 시장에서의 경쟁력 향상에도 기
여할 수 있을 것으로 판단된다. 
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