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Abstract

The purpose of this study is to investigate the effect of ultra-fine powder kelp powder as a natural food additive
for fast rehydration on the quality of freeze-dried fish cake noodle with soft and elastic texture properties during
or after cooking. The average moisture content and water activity ranges of freeze-dried fish cake noodle were
3.71±0.12% (dry basis) and 0.185-0.332, respectively. The water activity of freeze-dried fish cake noodle
decreased upon increasing the kelp powder content at the same moisture content. The rehydration ratios of fish
cake noodle with 1, 3, and 5% (w/w) of kelp powder were 1.39, 1.49, and 1.77 g water/g solid, respectively.
The hardness of the 5% (w/w) kelp powder-enhanced fish cake noodle after rehydration had the lowest value
among the three samples upon using a texture profile analysis test (TPA). In the sensory hedonic test results, 5%
(w/w) kelp powder added to fish cake noodle after rehydration produced the highest values in texture, flavor, and
overall quality.
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서 론

다시마(Laminaria spp.)는 갈조식물군 중 다시마과에 속하

는 해양식물로 한국, 일본 및 중국 등의 극동 아시아 지역

에 주로 서식하며, 독특한 맛과 향으로 기호성이 뛰어나다

(Cho et al., 2006). 또한, 다시마에는 라미나린(laminarine),

후코이단(fucoidan), 알긴산(alginic acid) 등 식이섬유가

30% 이상 함유되기 있기 때문에(Cho et al., 2004) 결장에

서 유해 미생물의 증식을 억제하는 한편 Bifidobacterium

이나 Lactobacillus 등 유익 미생물의 증식을 촉진시키므

로 정장작용으로 장내 환경에 도움이 된다(Hidaka et al.,

1986). 다시마는 건강기능성 식품 소재로서 각광받고 있으

며 다시마를 이용한 다양한 생리활성과 이화학적 기능성

에 대한 연구가 진행되고 있다. 이러한 연구는 다시마보

충과 운동 훈련이 흰쥐의 혈당과 혈중지질에 미치는 영향

(Hwang et al., 2010), 다시마 분말과 밥을 이용한 햄버거

패티가 식후 혈당과 혈중지질 농도에 미치는 영향(Oh et

al., 2011a), 다시마 추출물을 첨가한 보리된장의 일반적

특성과 항산화 효과(Oh et al., 2014), 다시마 분말과 밥

을 첨가한 햄버거 패티의 품질 특성(Oh et al., 2011b),

미역과 다시마 가루를 첨가한 케이크의 물리화학적 및 관

능적 특성(Ahn et al., 1999) 등 이다.

최근에는 즉석식품인 라면뿐만 아니라 우동, 메밀 면, 어

묵 면 등 다양한 맛의 면제품들이 개발되면서 즉석식품의

폭이 좀 더 확대되었다. 그 중 어묵 면은 신선한 명태나

조기 류 등 백색육 어류의 근육 중 염용성 단백질을 분리

한 것을 주원료로 해서 전분류와 다양한 조미소재를 부 원

료로 제조한 어묵을 면으로 성형한 후 찌거나, 삶거나, 굽

거나, 식용유에 튀기는 등의 방법으로 가열하여 제조한 제

품이다(Bae et al., 2007). 어묵 면은 생선살을 주원료로 활

용되므로 소화흡수율이 높고 단백질과 칼슘이 풍부하고 특

히, 저칼로리, 저지방 식품으로서의 특성 때문에 건강증진

기능성을 지니고 있다(Chung et al., 1996). 이러한 어묵
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면의 품질 결정요인은 색상, 향미, 탄력성 등에 의하여 결

정되며, 그 중에서 탄력성이 품질을 결정하는 주요 인자가

된다(Akahance et al., 1990).

어묵 면의 기본소재인 어묵의 다양화 및 고품질화를 위

하여 식품첨가물들을 활용하여 기능성과 기호성을 증진 시

키려는 연구들이 계속적으로 수행되고 있다. 마분말(Kim

et al., 2009), 멸치분말(Bae et al., 2007), 미더덕(Park et

al., 2006), 홍삼분말(Shim et al., 2012), 새우분말(Seo et

al., 2012), 표고버섯(Son et al., 2003), 비파 잎(Park et al.,

2014) 등 다양한 첨가물들을 활용한 어묵 관련 연구들이

발표되었지만, 어묵 면에 대한 연구는 현재까지 미미한 상

태이다.

본 연구에서는 어묵 면의 저장성을 향상시키기 위하여

동결건조를 활용한 건어묵 면을 제조 시 천연첨가물로써

초미세 다시마를 첨가하여, 분말농도에 따른 재수화도, 조

직감, 기호도 등의 품질특성에 대해 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

재료

어묵 면 제조를 위한 기본반죽(control)은 늘푸른바다㈜에

서 제공받았으며 다시마(Chaohrum Corp., Wando, Korea)

는 구입하여 사용하였다. 다시마 분말에 대하여 Table 1

과 같은 조건의 무게 비(w/w)로 첨가하여 시료로 사용하

였다.

분쇄

초미세 다시마 분말제조를 위한 분쇄공정으로 planetary

ball mill (Plverisette 6, Fritsch, Idar-Oberstein, Germany)을

사용하였다. 분쇄 장치의 작동조건은 500 mL 용량의 분쇄

용 bowl에 다시마 100 g과 10.1 mm와 2.0 mm 크기의

zirconia ball을 각각 250 g씩 넣은 후 300 rpm의 속도로

30분간 처리하였으며 분쇄과정에서 온도상승을 제어하기

위하여 분쇄기의 뚜껑을 열어놓는 후 분쇄하였다. 분쇄 후

200 mesh 체에 쳐서 초미세시킨 분말을 사용하였다.

성형 및 유탕

3 mm 직경의 압출제면기를 사용하여 면을 성형하였고,

성형된 어묵 면은 튀김기(KA-F3001WT, Ningbo Biyi

Electric Appliance CO., Ltd., Zhejiang, China)를 이용하여

170oC의 온도 조건에서 3분간 유탕하였다(Yun et al.,

2017). 유탕시킨 어묵면은 탈유과정을 거친 후 10oC 이하

에서 냉각시킨 다음 deep freezer로 급속 동결시켜 -70oC에

서 보관하였다(Kim et al., 2003; Yun et al., 2017).

동결건조

동결건조기(OPERON, OPR-FDU-7012, Kimpo, Korea)를

이용하여 초기온도 -80oC, 진공은 최대 50 mmtorr의 조건

으로 동결건조를 진행하였으며 평균 수분함량 3.71±0.12%

(dry basis)까지 건조하였다.

입도

시료의 입도분석(particle size distribution)은 particle size

analyzer (Mastersizer 2000G, Malvern Instrument, Worchester,

England)를 이용하여 습식방법으로 시료 입자의 평균입자

직경 및 비표면적을 측정하였다. 입도측정에는 95% 에탄

올을 용매로 사용하여 분석과정에서 입자의 팽윤을 방지하

였다.

수분함량 및 수분활성도

동결 건조한 건어묵면 2 g을 취하여 상압 가열건조법

(AOAC, 1995)으로 측정하였으며 수분활성도는 hygrometer

(Hygropalm AW1, ROTRONIC AG, Bassersdorf, Germany)

를 이용하여 25oC에서 측정하였다.

색도

각 시료에 대한 색도는 색차계(CR-410, Minolta Co.,

Osaka, Japan)를 이용하여 각각의 L, a, b값을 측정하였다.

색차계의 색도보정을 위해 사용된 calibration plate (No.

12433049)의 L (lightness), a (redness), b (yellowness) 값

은 각각 41.32, -3.87, 5.01이었다.

재수화도

재수화도는 금속망에 동결건조된 시료를 넣고, 100oC의

온도에서 각각 1-3분간 재수화한 후 표면의 수분을 제거한

다음 무게를 측정하여 재수화도를 측정하였다(Youn et al.,

2001).

조직감

동결건조를 시킨 건어묵면을 100oC에서 각각 1-3분간 재

수화 한 다음 Texture Analyzer (TA-XT2, Stable micro

system, Godalming, England)를 이용하여 상온(25oC)에서

15회 반복 측정하였다. 시료는 단일가닥을 사용하였고 크

Table 1. Composition ratio of fish cake noodle added with

various kelp contents

Kelp content

0% 3% 5%

Pollack meat 90.44 87.73 85.92

Red snow crab meat 4.02 3.89 3.82

Salt 2.55 2.48 2.42

L-Sodium glutamate 0.97 0.95 0.93

Kelp 0.00 3.00 5.00

Glycine 1.06 1.02 1.00

Tapioca starch 0.96 0.93 0.91
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기는 직경 3 mm, 길이 25 mm이었으며, plate와 probe간의

clearance를 1.2 mm로 setting하여 strain deformation 60%

조건으로 측정하였다. 실험에 사용한 probe는 50 mm의 원

통형이었으며, pre-test, test, post-test speed는 각각 1.0 mm/

sec이었다.

관능검사

관능검사과목을 이수한 패널요원 50명을 대상으로 3회

반복 측정하였다. 스프를 넣지 않고 면발만을 100oC의 끓

는 물에 3분간 조리한 후 시료로 사용하였다. 9점 기호척

도법을 이용하여 시료의 색, 조직감, 맛 및 전체적인 기호

도에 대해 분석하였으며, 딱딱한 정도의 강도에 대하여서

는 9점 평점법을 이용하여 구하였다.

통계처리

모든 통계분석은 SAS 9.3 program (SAS Institute Inc.,

Cary NC, USA)을 사용하여 분산분석(ANOVA)한 후

p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test를 하여 처리

군 간의 유의성 검정을 하였다.

결과 및 고찰

입도분포

초미세 다시마 분말의 입자크기분포는 Fig. 1과 같으며

다시마 분말의 입자크기분포는 1-300 µm로 나타났으며 평

균 직경과 비표면적은 각각 16.60 µm 및 0.58 m2/g이었다.

다시마에 다량 포함되어있는 식이섬유를 평균 직경 7.38-

9.22 µm로 초미세분쇄 시 물결합능력, 담즙산(bile acid)결

합능력, 투과도(transmittance), 팽윤력(swelling power) 등이

높아지는 것으로 나타났다(Huang et al., 2018). 또한, 일반

조분쇄(coarse grinding)보다 초미세분쇄 시 입자크기가 작

아짐에 따라서 비표면적 증가와 분쇄과정에서 crack현상이

많이 발생함에 따른 모세관 효과에 의하여 섭취 시 생체이

용률(bioavailability)이 높아진다.

수분 활성도

동결건조된 어묵 면의 수분함량은 3.71±0.12% (dry basis)

이었으며 다시마 분말 함유량에 따른 수분활성도는 Table

2와 같다. 동결건조과정을 거친 후의 수분활성도는 0.185-

0.332로 나타났으며 동일 수분함량에서 건조 어묵면의 다

시마 분말 함유량이 많아질수록 수분활성도는 낮아지는 것

을 알 수 있었다. 이는 다시마 분말의 함유량이 증가할수

록 건조 어묵면의 증기압을 더욱 낮춰주는 역할을 함으로

써 수분활성도가 낮아졌으며 이러한 현상은 건조 어묵면의

저장 안전성 및 안정성에 도움이 될 것이라 사료된다.

재수화도

다시마 분말을 첨가한 건조된 어묵을 100oC의 끓는 물

에서 재수화한 결과는 Table 3과 같다. 배합 후 반죽을 3

mm의 두께로 성형시킨 다음 유탕 및 동결건조 공정을 거

친 것을 시료로 사용하였다. 대조구의 경우 재수화시간이

1분에서 1.39 g water/g solid이였고, 재수화시간이 길어짐

에 따라서 증가하였다. 다시마 분말의 함유량이 증가할수

록 재수화도는 높아졌으며 재수화시간 3분을 기준으로 볼

때 대조구는 2.40 g water/g solid이었으나 다시마 분말을

5% 첨가한 어묵면의 경우 3.60 g water/g solid로 나타났으

며 두 시료 간에 5% 내에서 유의성 차이가 나타났다. 다

시마 분말의 첨가량이 증가함에 따라 반죽 내의 증가된 식

이섬유의 보습특성에 기인하여 재수화가 더욱 잘되었다는

연구(Lee et al., 2014)와 마찬가지로 본 연구의 다시마 분

말을 첨가한 어묵면의 경우도 재수화도가 컸다. 또 다른

연구에서도 다시마 분말의 농도가 높을수록 보수력이 높아

Fig. 1. Particle size distribution of ultra-fine kelp powder.

Table 2. Water activity of freeze-dried fish cake noodle with
various kelp contents

Kelp content Water activity

0% 0.332±0.002a

3% 0.293±0.002b

5% 0.185±0.004c

*Mean±SD.
**Means with different superscripts in the column are significantly

different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Rehydration ratio of freeze-dried fish cake noodle with

various kelp contents

Rehydration ratio (g water/g solid)

Rehydration 
time (min)

Kelp content

0% 3% 5%

1 1.39±0.09b 1.49±0.09ba 1.77±0.19a

2 1.99±0.12b 2.38±0.21ab 2.95±0.23a

3 2.40±0.12b 2.90±0.35ba 3.60±0.46a

*Mean±SD.
**Means with different superscripts in the row are significantly different

(p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
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진다고 하였다(Ahn et al., 1999).

색도

다시마 분말 함유량이 각각 다른 건어묵 면을 100oC에

서 3분 동안 재수화한 후 면의 색도를 측정한 결과는

Table 4와 같다. 다시마 분말 함유량이 증가할수록 명도 L

값(Lightness)이 낮아지는 것을 볼 수 있었다. 적색도 a 값

(redness)은 다시마 분말 함유량이 0, 3, 5%인 경우 각각

11.72, 5.90, 3.62로 나타났고, 황색도 b 값(yellowness)에서

도 각각 14.65, 8.95, 5.44로 나타났다. 다시마 분말은 짙은

녹색 계열의 색상을 지니고 있으므로 다시마 분말의 함량

이 증가함에 따라 어묵 면발의 명도, 적색도, 황색도 값이

작아진 것으로 사료된다. 

조직감

두께 3 mm의 어묵 면 시료를 100oC의 끓는 물에서 3분

간 재수화한 후 조직감을 측정한 결과 Table 5와 같다. 대

조구와 다시마 분말을 3%와 5%를 첨가한 어묵 면의 조직

감 결과를 보면 탄력성(springiness)은 각각 80.02, 82.58,

83.41%로 다시마 분말 함량이 증가할수록 탄력성은 커졌

으나 시료간에 5% 내에서 유의성차이를 보이지 않았다.

대조구인 어묵 면과 다시마 분말을 첨가한 어묵 면의 경도

(hardness)와 씹힘성(chewiness)에서는 5% 다시마 분말을

첨가한 어묵 면이 모두 가장 작았으며 대조구의 약 43%

수준이었고 시료간에 5% 내에서 유의성차이를 보였다. 다

시마 분말을 많이 함유한 어묵 면은 재수화 시 수분을 많

이 함유함으로써(Table 3) 탄력성이 증가하였으며 조직감이

부드러워졌다고 사료된다. 이는 다시마 식이섬유의 보습성

에 기인하여 재수화가 더욱 잘되어 부드러운 식감을 가지

게 되었다는 연구(Lee et al., 2014) 결과와 일치하였다. 본

논문에 데이터를 발표하지 않았지만 어묵 poste 점도 특성

(pasting property)에서도 대조구와 3% 다시마 분말을 첨가

한 어묵 반죽의 peak viscosity는 각각 121.2와 63.1 RVU,

breakdown은 각각 43.5와 9.0 RVU, setback은 각각 13.1과

10.2 RVU로 커다란 차이를 보였다. 식이섬유의 일종인 초

미세 konjac glucomannan 분말에서도 유사한 점도 특성

결과를 나타내었다(Huang et al., 2018).

관능검사

관능검사는 어육 면의 면발에 대하여 색상, 조직감, 맛,

전체적인 평가에 대한 9점법의 기호도 측정을 하였으며 강

도평가를 9점 평점법으로 진행하였다. 소비자검사의 개념

으로 패널요원 50명을 대상으로 3회 반복 측정하였으며

관능검사 결과는 Table 6과 같다. 색상 특성에서는 다시마

분말의 함유량이 0, 3, 5%로 증가함에 따라 각각 6.08,

4.67, 4.03으로 색상에 대한 기호도가 감소하는 것으로 나

Table 4. Color value of fish cake noodle with various kelp
contents

Kelp
content

Hunter’s color value

L a b

0% 63.69±0.31a 11.72±0.04a 14.65±0.15a

3% 55.38±1.31b 05.90±0.03b 08.95±0.54b

5% 43.75±0.04c 03.62±0.01c 05.44±0.02c

*Mean±SD.
**Means with different superscripts in the column are significantly

different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 5. Texture parameter analysis of various kelp contents in fish cake noodle

Rehydration time (min) Texture parameter
Kelp content

0% 3% 5%

31)

Springiness (%) 080.02±4.74a 082.58±7.08a 083.41±6.54a0

Gumminess (mN) 196.04±25.70a 095.70±8.01b 083.51±7.34c0

Cohesiveness 000.49±0.02a 000.46±0.02b 00.45 ±0.02b0

Hardness (mN) 401.13±45.71a 209.01±24.73b 173.41±17.26c

Chewiness (mJ) 156.50±48.86a 078.85±7.42b 067.98±6.73c0

*Mean±SD.
**Means with different superscripts in the row are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 6. Sensory evaluation of rehydrated fish cake noodle with various kelp contents

Kelp
content

Hedonic test Intensity evaluation

Color Texture Taste Overall acceptance Hardness 

0% 6.08±1.89a 4.04±1.81b 4.97±2.21ba 5.13±1.91NS 4.06±1.88a

3% 4.67±1.88b 4.87±1.73a 5.40±1.98ab 5.04±1.92NS 3.87±1.91a

5% 4.03±2.34c 5.20±1.53a 5.80±1.93aa 5.24±1.84NS 2.47±1.38b

*Mean±SD.
**Means with different superscripts in the row are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
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타났다. 이는 다시마 가루를 첨가한 경우에 면발의 색상이

녹색 계열로서 소비자 측면에서는 생소한 느낌이 작용하였

을 것이라 사료된다. 조직감 특성에서는 기호도가 각각

4.04, 4.87, 5.20으로 다시마 분말의 함량이 증가함에 따라

서 높아졌으며 다시마 분말의 함유량이 5%인 어묵 면이

가장 높은 기호도를 보였으며 대조구와 5% 내에서 유의성

차이를 보였다. 맛 특성에 대한 기호도 값에서도 다시마

분말 함유량이 0, 3, 5%인 어묵 면에서 각각 4.97, 5.40,

5.80으로 5%에서 가장 높은 기호도를 나타내었으며 대조

구와 5% 내에서 유의성차이를 보였다. 다시마 분말을 첨

가하는 것이 면발의 맛 향상에 기여 하는 것으로 판단된다

. 전체적인 기호도에서도 다시마 분말 함유량이 가장 높은

5%에서 가장 높은 기호도를 보였으나 시료 간에 유의성

차이는 나타나지 않았다. 다시마는 정미성분이 풍부하여

생식이나 국수, 우동 등의 면류와 각종 국물을 우려내는

조미재료로 이용되고 있으며, 독특한 맛과 향으로 기호성

이 양호하여 기능성 소재나 건강식품으로 많이 이용되고

있다(Kim et al., 1998; Lee et al., 2000). 따라서 다시마의

맛과 향이 관능검사의 결과에서 긍정적인 영향을 준 것으

로 사료 된다. 면발의 단단함에 대한 강도에서는 다시마

분말의 함량이 많아질수록 낮은 결과를 나타내었으며 이는

이학적인 측정법인 texture profile analysis (Table 5)의 결과

와 일치하는 것을 알 수 있었다.

요 약

다시마를 첨가한 건어묵 면의 수분함량의 평균값은

3.71±0.12%이었으며 수분활성도는 0.185-0.332로 다시마

분말함유량이 증가할수록 수분활성도가 낮아졌다. 재수화

도는 다시마 분말함유량이 3%와 5%일 때, 각각 1.49,

1.77 g water/g solid로 대조군에 비해 증가하였다. 색도 측

정결과 녹색계열의 다시마 분말함유량이 증가할수록 명도,

적색도 및 황색도 값이 낮아지는 결과를 볼 수 있었다.

TPA를 이용한 조직감분석에서는 다시마 분말의 함유량이

증가할수록 탄력성은 증가하였고 경도와 씹힘성이 낮아졌

다. 관능검사 결과로 5% 다시마 분말을 첨가한 어묵 면이

조직감, 맛, 전체적인 기호도 평가에서 가장 높게 나타났으

며 면발의 단단함에 대한 강도에서는 다시마 분말의 함량

이 많아질수록 낮은 결과를 나타내었다.
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