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서   론

연어류는 일부를 제외하고 바다에서 성장하여 산란기에 민물
로 돌아오는 대표적인 회귀성 어종으로(Groot and Margolis, 
1991), 비린내가 적고, 오메가-3 지방산(omega-3 fatty acid)을 
다량 함유하면서 선홍색을 가지고 있어, 축육을 대신할 수 있는 
어류 중의 하나이다. 이로 인하여 연어는 세계 10대 슈퍼푸드의 
하나로 선정되어(Horowitz, 2002), 서구에서는 물론 우리나라
에서도 남녀노소를 불문하고 선호하고 있는 수산물 중의 하나
이다(Di Toro et al., 2019). 이들 연어류의 소비 형태는 연어회 
뿐만 아니라 연어를 활용한 샐러드, 연어 덮밥, 연어장 등의 식

품 소재는 물론이고, 훈제품, 통조림 및 스테이크 등의 소재로
도 이용되고 있다(Landazuri-Tveteraas et al., 2018). 연어류는 
1종이 아니라, 다양한 종으로 구성되어 있고, 산업적으로 많이 
이용되고 있는 종은 계통 분류상 동물계, 척삭동물문, 조기어강, 
연어목, 연어과에 속하는 7종, 즉, 스테이크 등에 주로 이용되고 
있는 왕연어(king salmon Oncorhynchus tshawytscha), 훈제
품의 소재로 주로 이용되고 있는 홍연어(sockeye salmon On-
corhynchus nerka), 훈제품, 통조림 등으로 주로 이용되고 있는 
은연어(silver salmon or coho salmon Oncorhynchus kisutch)
와 대서양 연어(Atlantic salmon Salmo salar), 횟감으로 주로 
이용되는 시마연어(cherry salmon Onchorhynchus masou), 통
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drying temperature (X2, °C) and drying time (X3, min) were chosen as independent variables, and moisture content 
(Y1), hardness (Y2) and overall acceptance (Y3) were chosen as dependent variables. Optimum conditions of X1, X2 
and X3 were 183.0 min, 62.5°C and 351.0 min, respectively. In the sensory evaluation, the scores for taste, flavor, and 
texture for of SSJ were higher than those for a commercial product. The results suggest that the developed seasoned 
salmon jerky can be industrialized.
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조림 등으로 주로 이용되는 백연어(chum salmon Oncorhyn-
chus keta) 및 곱사 연어(핑크 연어) (pink salmon Oncorhyn-
chus gorbuscha) 등이 있다.
육포는 사전에서 쇠고기를 얇게 저미어 말린 포로, 식품공전
에서 쇠고기, 돼지고기, 닭고기 등과 같은 식육을 그대로 또는 
이에 식품 또는 식품첨가물을 가하여 건조하거나 열처리하여 
건조한 것으로 정의하고 있다(Park and Kim, 2016). 이들 육포
의 소비량은 최근 주 52시간 근무 등으로 여유 시간이 늘어나면
서, 등산 및 아웃도어 활동이 덩달아 증가하게 되었고, 이로 인
하여 용도가 술안주의 범위를 넘어 에너지 보충 간식용으로 증
가 추세에 있으며, 고급화 및 건강 지향화 추세에 있다. 이러한 
일면에서 소비자들은 육포의 소재로서 지질에 의한 비만이나 
성인병 등의 우려가 있는 축육보다는 오메가-3 지방산에 의한 
성인병 예방 효과가 있는 어육을 더 선호하고 있다. 
한편, 육포 개발에 관한 연구는 녹차가루 첨가(Park et al., 

2002), 배, 파인애플 및 키위 농축액 첨가(Yang, 2006), 건조시
간 최적화(Kim et al., 2006), 파프리카와 매실 추출액 첨가(Oh 
et al., 2007), 생강과 인삼분말 첨가(Hwang et al., 2015), 고추
씨 분말을 첨가(Lee and Kim, 2016)에 의한 축육포의 품질개
선에 관한 연구와 거위(Li et al., 2008), 양(Gu et al., 2008) 등과 
같은 소재로부터 육포 신제품의 개발과 같은 다양한 연구가 시
도되고 있다. 하지만, 어육포에 관한 연구는 악어(Nongtaodum 
et al., 2005), 해수산 무지개송어(Kim et al., 2016) 등으로부터 
육포의 개발과 같이 아주 한정적으로 시도되고 있어, 연어와 같
이 소비자 선호 소재로부터 육포의 개발은 시도된 바가 없다. 
본 연구에서는 가격이 저렴하면서 소비자 선호도가 좋은 백
연어(chum salmon Oncorhynchus keta)를 이용하여 연어 육
포를 가공할 목적으로 연어 육포의 가공조건 최적화에 대하여 
살펴보았다.

재료 및 방법

재료

육포용 연어는 백연어(chum salmon Oncorhynchus keta)로, 
fillet처리 된 것[무게 332.2-360.5 g 범위(평균 346.2±14.2 g)]
을 2018년 부산광역시 소재 W수산으로부터 3-8월에 구입하여 
시료로 사용하였다. 연어 육포의 맛과 풍미를 위하여 사용한 조
미소스의 제조를 위한 부원료 중 고춧가루(Jeondamwon Farm-
ing Association, Sunchang, Korea), 설탕(CJ CheilJedang Co. 
Ltd., Seoul, Korea), 고과당(CJ CheilJedang Co. Ltd., Seoul, 
Korea), 식염(Hanju Co. Ltd., Ulsan, Korea), 생강가루(Chun-
gjungone Co. Ltd., Seoul, Korea) 양파 등은 2018년 3-8월에 경
상남도 통영시 소재 대형소비마트에서 구매하였고, 식품용 훈연
액(ES식품원료)은 2018년 3월에 인터넷 쇼핑몰에서 구매하였
으며, 아미노베이스(Sempio Co. Ltd., Seoul, Korea)는 2018년 
3월에 피엠투엑스에서 구매하여 사용하였다. 조미소스 대조구

로 사용한 해미(Bukyung Fisheries Co. Ltd., Busan, Korea), 만
능비빔간장소스(Taekyung Food Co. Ltd., Jecheon, Korea)와 
시제 조미육포의 대조구로 사용한 시판 조미훈연 연어포 (GABI 
Co. Ltd., Gangneung, Korea)는 2018년 3-8월에 인터넷 쇼핑몰
에서 구매하였다.

연어 육포의 제조

연어 육포용 조미소스의 제조를 위한 추출물은 가공용수 
61.7% (w/v)에 고춧가루 1.2% (w/v), 양파 4.2% (w/v), 소금 
0.3-2.3% (w/v), 설탕 7.0% (w/v), 고과당 10.5% (w/v), 아미노
베이스 6.2-20.3% (w/v), 생강가루 0.3% (w/v)를 첨가한 다음, 
이의 용해, 추출 및 살균을 위하여 가압추출(121°C, 1분)하여 제
조하였다. 이어서 조미소스는 가압 추출물로부터 녹지 않은 고
형물을 분리하기 위하여 여과(60 mesh)하고, 여과액을 급냉한 
다음 50±3°C 부근이 되는 경우 훈연액 1.0% (w/v)를 첨가하
고 냉각하여 제조하였다.
연어 육포는 연어 냉동 필렛을 frozen-slicer (HFS-350G; 

Hankook Fujee Industries Co. Ltd., Suwon, Korea)로 절단(길
이 20 cm, 두께 6 mm)하여 슬라이스(slice)처리 하였고, 이의 
600 g을 조미소스(800 mL)에 침지(조건 구명용의 경우 상온에
서 79.1-280.9분 처리, 그 이외의 경우에는 상온에서 180.0분 동
안 처리)한 후, 이를 열풍건조기(주문제작, 가로 1,200 cm, 세로 
1,200 cm, 깊이 800 cm)로 건조(건조조건 구명인 경우 온도를 
43.2-76.8°C 범위로, 시간을 259.1-460.9분 범위로 처리하였고, 
그 이외의 경우에는 60.0°C에서 360.0분 동안 처리)한 후, 상온
에서 10분간 냉각하여 제조하였다.

반응표면분석법 중심합성계획

연어 육포의 제조공정 최적화를 위한 중심합성계획은 조미소
스의 배합비와 어육포의 처리조건 최적화로 나누어 다음과 같
이 설정하였다. 조미소스의 배합 공정 최적화는 소금[X1, 0.3-
2.3% (w/v)] 및 아미노베이스의 첨가량[X2, 6.2-20.3% (w/v)]
을 독립변수로 설정하여, 어육포의 건조조건 최적화는 침지
시간(X1, 79.1-280.9분), 온도조건(X2, 43.2-76.8°C) 및 건조시
간(X3, 259.1-460.9분)을 독립변수로 설정하여 중심합성계획
(central composite design)에 따라 5단계로 부호화하여 각각 
Table 1 및 Table 2에 나타내었고, 이를 토대로 각각 11구의 시

Table 1. Symbol, experimental ranges, and values of independent 
variables in the central composite design of adding ratio of materi-
als for seasoning sauces

Independent 
variables Symbol

Range level
-1.414 -1 0 +1 +1.414

Salt (%, w/v) X1 0.3 0.6 1.3 2.0 2.3
Amino-basic 
material (%, w/v) X2 6.2 8.3 13.3 18.3 20.3
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료구(Table 3) 및 17구의 시료구(Table 6)를 제조하였으며, 이
들을 각각 무작위로 제조하여 실험하였다. 이때 연어 육포의 
제조를 위한 3개의 독립변수 범위와 center point value들은 예
비 실험 결과는 물론이고, 어육 포(Jung et al., 2002; Heu et al., 
2008; Kim et al., 2016)와 축육포의 공정 개선(Lee et al., 1997; 
Kim et al., 2006; Park and Park, 2007) 등의 자료를 참조하여 선
정하였다.

회귀분석 및 최적화 

연어 육포의 제조공정 최적화를 위한 회귀분석은 다음과 같이 
설정하였고, 최적값은 코드값으로 얻은 다음 실제값으로 산출
하여 나타내었다. 연어 육포용 조미소스의 배합비 최적화를 위
한 종속변수는 염도 및 아미노산 질소로 하였고, 연어 육포의 건
조조건 최적화를 위한 종속변수는 수분, 조직감 및 종합적 기호
도로 하였으며, 이들의 데이터는 회귀분석을 위한 자료로 활용
하였다. 한편, 연어 육포 제조를 위한 조미소스의 배합비 최적화
와 연어 육포 제조를 위한 조직감 개선용 최적 침지시간 및 건조 
온도와 시간에 대한 최적점의 예측 및 확인은 Kim et al. (2010)
이 언급한 방법에 따라 MINITAB 통계프로그램(MINITAB 
Ver. 18; MINITAB, State College, PA, USA)을 이용하여 실시
하였다. 즉, 중심합성계획에 따라 5단계로 부호화하여 무작위
적으로 제조한 맛 개선 시료구 11개 및 조직감 개선 시료구 17
개의 실험 결과를 토대로 독립변수와 종속변수 상호 간의 관계
에 따라 제시되는 반응표면 회귀 계수 및 분산 분석 결과를 토대
로 모델(model), 1차항(linear), 2차항(quadratic), 교차항(cross-
product) 및 적합성 결여도(lack of fit) 각각의 유의성(P-value)
에 대한 인정(P<0.05) 여부를 확인하였고, 이들 결과값에 대하
여 최종적으로 결정계수(R2)를 확인하여 최적조건을 산출하였
다. 또한, 이를 근거로 하여 독립변수 및 종속변수의 설계 모형
의 적합성은 반응 최적화 도구를 이용하여 종속변수에 대한 각
각의 목표값(target value)을 설정하여 확인하였고, 프로그램에
서 산출된 부호값(coded value)을 환산하여 얻은 실제값(actual 
value)을 토대로 예측치(predicted value)와 실제 실험을 통한 
실험치(experimental value)를 비교, 분석하여 나타내었다.

그래프 도식화

독립변수와 종속변수 간의 관계를 나타내는 그래프는 위의 회
귀분석 결과에서 도출된 회귀방정식 결과인 상수, 1차항, 2차
항 및 교차항의 값을 각각 MAPLE software (MAPLE Ver. 12; 
Maple Soft, Waterloo, Canada)에 대입하여 산출된 3차원 그래
프로 나타내며, 그래프를 구성하는 식은 다음과 같다. 

Y=β0 ∑
3 βi  Xii=1 +∑3 βii  Xi

2
i=1 +∑3 βii  Xi

2
i=1 +∑2 ∑3 βij  Xi Xjj=i+1i=1  

 여기서 Y는 종속변수, β0는 상수, βi, βii, βij는 회귀계수, Xi, Xj

는 독립변수이다. 맛과 조직감 개선을 위한 연어 육포의 제조조
건 최적화는 MINTAB 통계프로그램의 response optimizer를 
통해 이루어졌으며, 통계적으로 추정된 최적 조건에 따라 실제 
실험을 통해 측정한 종속변수와의 비교를 통해 추정된 종속변
수의 값을 검증하였다(Bezerra et al., 2008). 

염도 

염도는 식품공전(MFDS, 2018)의 회화법으로 측정하였다. 
즉, 식염 약 1 g을 함유하는 양의 검체를 회화한 다음 이를 물에 
녹이고, 물로 정용(500 mL) 및 여과한 여액 10 mL에 크롬산칼
륨(K2CrO4) 용액 2-3방울을 가한 후 0.02 N 질산은(AgNO3)으
로 적정하였고, 이를 토대로 계산하였다. 

아미노산 질소

아미노산 질소는 KFN (2000)에서 언급한 방법에 따라 For-
mol법으로 측정하였다. 즉, 맛 개선을 위한 조미소스 2.5 g에 증
류수를 가하여 25 mL로 정용하고, 교반하여 균질화시킨 다음 
이를 0.1 N NaOH 용액을 사용하여 pH 8.5로 조정하였다. 이어
서 여기에 36% formaldehyde 용액(0.1 N NaOH 용액을 사용
하여 pH 8.5로 조정된 용액) 20 mL를 가한 다음 0.1 N NaOH 
용액으로 pH 8.5가 될 때까지 적정하여, 이를 토대로 아미노산 
질소 함량을 산출하였다.

패널(panel)에 의한 관능평가

관능평가는 잘 훈련된 panel member 24인(20-30대, 남자 11
인, 여자 13인)을 대상으로 실시하였다. 이때, 1) 조미소스 제조
조건의 경우 풍미(맛, 향 및 색)가 아주 좋은 것을 9점으로, 아주 
나쁜 것을 1점으로, 2) 연어 육포의 제조를 위한 최적 조건 구명
(침지시간, 건조 온도, 건조 시간)의 경우 종합적 기호도(맛, 향, 
조직감를 종합적으로 고려)에 대하여 대조구를 기준점인 5점으
로 하고, 이보다 우수한 것을 6-9점으로, 이보다 열악한 것을 
1-4점으로 평가하는 9단계 평점법으로 실시하였다. 

통계처리

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 
유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, release 
10.1)에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Duncan

Table 2. Symbol, experimental ranges, and values of independent 
variables in the central composite design for optimization of soak-
ing and drying conditions in preparation of seasoned salmon On-
corhynchus keta jerky

Independent 
variables Symbol

Range level
-1.682 -1 0 +1 +1.682

Soaking time 
(min) X1 79.1 120.0 180.0 240.0 280.9

Drying temp. 
(°C) X2 43.2 50.0 60.0 70.0 76.8

Drying time 
(min) X3 259.1 300.0 360.0 420.0 460.9
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의 다중위검정을 실시하여 나타내었다. 

결과 및 고찰

맛 개선을 위한 연어 육포용 조미소스의 배합 공정 
최적화

제시한 중심합성계획(central composite design)에 따라 소금
[X1, 0.3-2.3% (w/v)] 및 아미노베이스[X2, 6.2-20.3% (w/v)]
의 첨가량을 5단계로 부호화하여 각각 11구의 시료구를 무작위
적으로 제조한 다음 이들의 종속변수(Y1, 아미노산 질소 함량; 
Y2, 염도)를 측정한 결과는 Table 3과 같다. 독립변수[소금 첨
가량(X1), 아미노베이스 첨가량(X2)]와 종속변수[염도(Y1), 아
미노산 질소(Y2)]와의 관계를 살펴볼 목적으로 MINITAB 통
계 프로그램을 이용하여 RSREG (response surface analysis by 
least-squares regression)를 실시한 다음 종속변수에 대한 2종
의 독립변수 상호 간의 관계를 Maple software를 사용하여 각
각 3차원으로 도식화하여 살펴보았다(그림 미제시). 연어 육포
용 조미소스의 제조를 위한 종속변수인 염도(Y1)는 소금 첨가
량(X1)의 경우 -1.41에서 +1.41로 이동할수록 증가하는 경향을 
나타내었고, 아미노베이스 첨가량(X2)의 경우 -1.41에서 -0.35
까지 미미하게 증가하는 경향을 나타내었으며, 그 이후 변화가 
없었다. 연어 육포용 조미소스의 또 다른 종속변수인 아미노산 
질소 함량(Y2)은 소금 첨가량(X1)의 경우 -1.41에서 0.00까지 
큰 변화가 없었고, 그 이후로 미미하게 증가하는 경향을 나타내
었다. 아미노베이스 첨가량(X2)은 -1.41에서 +1.41로 이동할수
록 증가하는 경향을 나타내었다.

연어 육포용 조미소스의 염도(Y1), 아미노산 질소 함량(Y2)에 
대한 결과치를(Table 3) 이용하여 MINITAB 통계 프로그램을 
구동하였다. MINITAB 통계 프로그램의 RSREG로 분석한 데
이터를 활용하여 살펴본 종속변수에 대한 각 항들의 계수와 P-
value는 염도(Y1)의 경우 일차항의 X1과 같은 1종의 항이었고, 
아미노산 질소 함량(Y2)의 경우 일차항의 X2, 교차항의 X1X2

와 같은 2종의 항이었으며, 나머지 항들은 모두 유의성이 인정
되지 않았다(데이터 미제시). 따라서 연어 육포용 조미소스의 
X1 (소금의 첨가량), X2 (아미노베이스의 첨가량)에 대한 염도
(Y1)와 아미노산 질소 함량(Y2)의 반응모형방정식 중 항의 유
의성(P<0.05)을 고려하여 맛 개선을 위한 조미소스 제조 조건 
최적화를 간결식으로 나타내면 Y1=3.23+1.58X1 (R2=0.987, 
P-value=0.000) 및 Y2=458.0+68.73X2-29.1X1X2 (R2=0.886, 
P-value=0.004)와 같다. 연어 육포용 조미소스의 제조를 위한 
간결 반응모형방정식의 독립변수와 종속변수 간의 상관관계를 
ANOVA분석으로 살펴본 결과는 Table 4와 같다. 연어 육포용 
조미소스의 최적화를 위한 반응모형방정식은 염도(Y1)의 경우 
일차항만이, 종합적 기호도(Y2)의 경우 일차항과 교차항이 유
의성이 인정되었다(P<0.05). 연어 육포용 조미소스의 최적화를 
위한 염도(Y1)와 아미노산 질소 함량(Y2)에 대한 반응모형방정
식 모델의 적합성 여부를 나타내는 적합 결여 검증은 염도(Y1)
의 경우 P-value가 0.073으로 0.05보다 높고, 결정계수(R2)가 
0.987로서 높으면서 모델값이 0.000으로 0.05보다 낮아 설계
된 모형이 완전한 것으로 판단되었고, 아미노산 질소 함량(Y2)
의 경우 P-value가 0.007로 0.05보다 낮아 설계 모형이 완전하
지는 않은 것으로 나타났으나, 결정계수(R2)가 0.886으로서 높
고, model 값이 0.004로 0.05보다 낮아 적합한 것으로 나타났다
(Zhou and Regenstein, 2004). 
한편, 연어 육포용 조미소스는 소금을 많이 첨가하는 경우 나
트륨 과다로 인한 건강 문제, 기호도 감소 및 단가 상승 등의 문
제가 있고 너무 적게 첨가하는 경우 기호도가 감소하는 문제가 
있으며, 아미노베이스를 과도하게 첨가하는 경우 아미노산 질
소 함량은 증가되나 단가 상승 등으로 구매가 기피될 수 있다. 
이러한 일면을 고려하여 연어 육포용 조미소스를 제조하고자 
하는 경우 소비자의 기호도는 최대화하여야 하고, 단가는 적정
선을 유지하여야 한다. 연어 육포용 조미소스의 염도와 아미노
산 질소 함량에 대한 적정 범위와 목표값은 예비실험 및 육포에 

Table 4. Analysis of variance (ANOVA) for response of indepen-
dent variables for processing optimization of blending ratio of ma-
terials for seasoning sauces

Independent 
variable

P-value

Model Linear Quadratic Cross 
product Lack of fit

Y1
1 0.000 0.000 0.789 0.570 0.073

Y2 0.004 0.001 0.771 0.049 0.007
1Y1 (Salinity, %), Y2 (Amino-N, mg/100 g).

Table 3. Central composite design of independent variables and 
responses of dependent variables of adding ration of materials for 
seasoning sauces 

Coefficients
assessed by Run no.

Uncoded 
values1

Dependent 
variables2

X1 X2 Y1 Y2 

Fractional factorial 
design (4 points)

1 0.6 8.3 1.5 379.6
2 2.0 8.3 4.4 460.0
3 0.6 14.0 1.7 540.9
4 2.0 14.0 4.8 505.0

Star points 
(4 points)

5 0.3 13.3 0.9 459.4
6 2.3 13.3 5.6 470.0
7 1.3 6.2 3.2 347.1
8 1.3 20.3 3.2 590.0

Central points 
(3 points)

9 1.3 13.3 3.3 460.5
10 1.3 13.3 3.2 457.8
11 1.3 13.3 3.2 455.8

1X1 [Salt, %(w/v)], X2 [Amino-basic material, %(w/v)]. 2Y1 (Salin-
ity, %), Y2 (Amino-N, mg/100 g).
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Table 5. Optimum conditions of adding ratio of materials for seasoning sauces obtained by MINITAB program

Dependent variables Value X1
1 X2

Y1 (Salinity, %)

Target 3.0 3.0

Coded -0.15 1.41

Actual 1.1 20.3

Y2 (Amino-N, mg/100 g) 

Target 450.0 450.0

Coded -1.25 -0.06

Actual 0.4 13.0

Multiple response 
optimization

Coded -0.14 -0.10
Actual 1.2 12.9

Data2

Y1 (%) Y2 (mg/100 g)
Predicted 3.0a3 450.0a

Measured 3.1±0.2a 456.2±7.2a

1X1 [Salt, % (w/v)], X2 [Amino-basic material, % (w/v)]. 2Optimization values ​​obtained using MINITAB program and measured values ​under 
optimum conditions. 3Difference letters on the data in the column indicate a significant difference at P<0.05.

관한 실험 문헌(Kim et al., 2016)에서 구명되어진 조건의 아미
노산 질소 함량을 참고하여 결정하였고, 염도의 경우 시판 조
미소스(해미, 만능비빔간장소스)의 분석 결과를 참고하여 결정
하였다. 연어 육포용 조미소스의 식염은 염도 범위를 1.8-4.5%
로, 목표값를 3.0%로 하였고, 아미노 베이스는 아미노산 질소 
함량 범위를 350-690 mg/100 g으로, 목표값을 450 mg/100 g
으로 하였다. 
이러한 일면에서 소금과 아미노베이스의 첨가량을 달리한 연
어 육포용 조미소스에 대한 염도(Y1)와 아미노산 질소 함량(Y2)
의 각각과 이들을 동시에 만족할 수 있는 독립변수의 최적 조건
을 예측할 목적으로 위에서 제시한 목표값으로 MINITAB 통
계 프로그램을 구동하였다. Table 3의 결과치를 이용하면서 이
와 같은 조건을 설정한 다음 MINITAB 통계 프로그램을 구동
하여 얻은 독립변수의 최적 조건 예측치를 Table 5에 나타내었
다. 연어 육포용 조미소스의 염도에 대한 목표값을 고려한 최
적값은 소금 및 아미노 베이스의 부호값이 각각 -0.15 및 1.41
이었고, 실제값이 각각 1.1% (w/v) 및 20.3% (w/v)이었다. 이
들 조건에서 제조된 연어 육포용 조미소스의 염도는 3.0%로 예
측되었다. 연어 육포용 조미소스의 아미노산 질소에 대한 목표
값을 고려한 최적값은 소금 및 아미노 베이스의 부호값이 각
각 -1.25 및 -0.06이었고, 실제값이 각각 0.4% (w/v) 및 13.0% 
(w/v)이었다. 이들 조건에서 제조된 연어 육포용 조미소스의 아
미노산 질소 함량은 450.0 mg/100 g으로 예측되었다. 연어 육

포용 조미소스의 염도 및 아미노산 질소 함량을 동시에 충족
하는 소금 및 아미노베이스 첨가량의 부호값은 각각 -0.14 및 
-0.10이었고, 실제값은 각각 1.2% (w/v) 및 12.9% (w/v)이었
다. 이들 최적 조건을 적용하여 연어 육포용 조미소스를 제조하
였을 때, 염도 및 아미노산 질소 함량의 예측값은 각각 3.0% 및 
450.0 mg/100 g이었고, 이들의 실제 측정값은 각각 3.1±0.2% 
및 456.2±7.2 mg/100 g으로 예측값과 유의적인 차이가 인정
되지 않았다(P>0.05).
이상의 결과로 미루어 보아 제시된 반응표면 모델은 연어 육
포용 조미소스의 맛 개선을 위한 부원료(소금 및 아미노베이스) 
첨가량 조건의 최적 모델이라 판단되었다. 

연어 육포의 맛 및 조직감 개선을 위한 침지 및 건조
조건 최적화

연어 육포의 향미 부여를 위한 침지시간(연어 육포용 조미소
스에 침지), 조직감 개선을 위한 건조온도 및 건조시간의 최적 
조건을 구명하기 위하여 Table 2에서 제시한 중심합성계획에 
따라 침지시간(X1, 79.1-280.9분), 건조 온도(X2, 43.2-76.8°C) 
및 건조 시간(X3, 259.1-460.9분)을 5단계로 부호화하여 17구
의 시료구를 무작위로 제조한 다음 이들의 종속변수(Y1, 수분 
함량; Y2, 절단강도; Y3, 관능적 조직감과 향미에 대한 종합적 
기호도)를 측정한 결과는 Table 6과 같다. 이들 독립변수[침지
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시간(X1), 건조온도(X2) 및 건조시간(X3)]와 종속변수[수분 함
량(Y1), 절단강도(Y2) 및 종합적 기호도(Y3)]와의 관계를 살펴
볼 목적으로 MINITAB 통계 프로그램을 이용하여 RSREG를 
실시한 다음 종속변수에 대한 2종의 독립변수 상호 간의 관계
를 Maple software를 사용하여 각각 3차원으로 도식화하여 살
펴보았다(그림 미제시). 연어 육포의 조직감 개선을 위한 종속
변수인 수분 함량(Y1)은 침지시간(X1)의 경우 -1.68에서 0.00
까지 이동할수록 미미하게 증가한 후 거의 변화가 없었다. 건조
온도(X2) 및 건조시간(X3)의 경우 독립변수의 종류에 관계없이 
모두 -1.68에서 +1.68까지 이동할수록 감소하는 경향을 나타내
었다. 절단강도(Y2)는 침지시간(X1)의 경우 -1.68에서 0.00까지 
미미하게 증가한 후 +1.68까지 이동할수록 감소하는 경향을 나
타내었으나, 건조온도(X2) 및 건조시간(X3)의 경우 모두 -1.68

에서 +1.68까지 이동할수록 증가하는 경향을 나타내었다. 종합
적 기호도(Y3)는 침지시간(X1), 건조온도(X2) 및 건조시간(X3)
의 경우 -1.68에서 각각 0.15, 0.15 및 -0.05까지 증가한 후 감소
하는 경향을 나타내었다.
연어 육포의 조직감 개선을 위한 종속변수인 수분 함량(Y1), 
절단강도(Y2) 및 종합적 기호도(Y3)에 대한 결과치(Table 6)를 
이용하여 MINITAB 통계 프로그램을 구동하였다. MINITAB 
program의 RSREG로 분석한 데이터를 활용하여 연어 육포의 
수분 함량(Y1), 절단강도(Y2) 및 종합적 기호도(Y3)에 대한 반
응모형방정식의 간결화를 목적으로 일차항, 이차항 및 교차항
에 대한 유의성을 살펴본 결과, 유의성이 인정되는(P<0.05) 항
은 수분 함량(Y1)의 경우 일차항의 X2, X3, 교차항의 X2X3과 같
은 3종의 항, 절단강도(Y2)의 경우 일차항의 X2, X3과

 같은 2종

Table 7. Analysis of variance (ANOVA) for response of dependent variables for optimization soaking and drying conditions of seasoned 
salmon Oncorhynchus keta jerky

Independent variable
P-value

Model Linear Quadratic Cross product Lack of fit
Y1

1 (Moisture, g/100 g) 0.000 0.000 0.180 0.000 0.014
Y2 (Hardness, kg/cm2) 0.000 0.000 0.067 0.678 0.027
Y3 (Overall acceptance, score) 0.000 0.012 0.000 0.000 0.384

Table 6. Central composite design of independent and responses of dependent variables for optimization of soaking and drying conditions 
of seasoned salmon Oncorhynchus keta jerky

Coefficients
assessed by Run no.

Uncoded values1 Dependent variables2

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3

Fractional factorial 
design (8 points)

1 120.0 50.0 300.0 26.3 6.3 3.0
2 240.0 50.0 300.0 27.8 6.1 2.2
3 120.0 70.0 300.0 14.0 9.8 6.0
4 240.0 70.0 300.0 14.2 9.4 6.5
5 120.0 50.0 420.0 14.9 8.9 5.4
6 240.0 50.0 420.0 15.1 8.5 5.8
7 120.0 70.0 420.0 11.8 12.0 3.8
8 240.0 70.0 420.0 12.1 10.9 4.0

Star points (6 points)

9 79.1 60.0 360.0 16.8 8.5 7.2
10 280.9 60.0 360.0 19.3 8.0 7.6
11 180.0 43.2 360.0 24.5 6.0 3.2
12 180.0 76.8 360.0 10.5 13.4 4.2
13 180.0 60.0 259.1 22.3 7.7 3.5
14 180.0 60.0 460.9 13.1 11.8 3.3

Central points (3 points)
15 180.0 60.0 360.0 18.5 8.8 8.2
16 180.0 60.0 360.0 18.7 9.0 8.0
17 180.0 60.0 360.0 18.5 8.9 8.5

1X1 (Soaking time, min), X2 (Drying temperature, °C), X3 (Drying time, min). 2Y1 (Moisture, g/100 g), Y2 (Hardness, kg/cm2), Y3 (Overall 
acceptance, score).
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의 항, 종합적 기호도(Y3)의 경우 일차항의 X2, 이차항의 X1
2, 

X2
2, X3

2, 교차항의 X2X3과 같은 5종의 항이었고, 나머지 항들은 
모두 유의성이 인정되지 않았다(데이터 미제시). 따라서 수분
(Y1), 절단강도(Y2) 및 종합적 기호도(Y3)의 반응모형방정식 중 
항의 유의성(P<0.05)을 고려하여 연어 육포의 조직감 개선을 
위한 침지시간 및 건조조건(온도 및 시간) 최적화를 간결식으
로 나타내면 Y1=18.61-4.07X2-3.21X3+2.48X2X3 (R2=0.975, 
P-value=0.000), Y2=8.92+1.81X2+1.14X3 (R2=0.939, P-
value=0.000) 및 Y3=8.24+0.41X2-0.30X1

2-1.61X2
2-1.72X3

2-
1.34X2X3 (R2=0.976, P-value=0.000)과 같다.
연어 육포의 조직감을 개선을 목적으로 하는 침지시간 및 건
조조건 최적화용 간결 반응모형방정식의 독립변수와 종속변수 
간의 상관관계를 ANOVA분석으로 살펴본 결과는 Table 7과 
같다. 연어 육포의 최적화를 위한 반응모형방정식 중 유의성이 
인정되는(P<0.05) 항은 수분(Y1)의 경우 일차항 및 교차항이
었고, 절단강도(Y2)의 경우 일차항만이었으며, 종합적 기호도

(Y3)의 경우 일차항, 이차항 및 교차항 모두이었다. 연어 육포의 
수분(Y1), 절단강도(Y2)에 대한 반응모형방정식 모델의 적합성 
여부를 나타내는 적합 결여 검증의 P-value는 수분(Y1)과 절단
강도(Y2)의 경우 각각 0.014 및 0.027로 나타나 0.05보다 낮아 
설계된 모형이 완전하지는 않으나, 결정계수(R2)가 각각 0.975, 
0.939로서 1에 가까우며, model 값이 모두 0.000으로 0.05보
다 낮아 설계된 모형이 적합한 것으로 판단되었다. 그리고 종
합적 기호도(Y3)에 대한 적합성 결여 검증은 0.384로 0.05보다 
높고, 결정계수(R2)가 0.976으로 높으며, model 값이 0.000으
로 0.05보다 낮아 설계된 모형이 적합한 것으로 나타났다(Zhou 
and Regenstein, 2004).
한편, 향미 부여를 위하여 장시간 동안 조미소스에 침지할 경
우 짠맛이 강하게 나타나면서 건조에 많은 시간이 소요되고, 높
은 온도에서 긴 시간 동안 건조할 경우 육포의 수분 감소로 인
한 조직감이 감소되며, 운영비의 증가하는 등의 단점이 나타난
다. 이러한 일면을 고려하여 연어 육포를 제조하고자 하는 경우 

Table 8. Optimization of processing conditions (soaking and drying time) for salmon Oncorhynchus keta jerky optimization soaking and 
drying conditions obtained by MINITAB program

Dependent variables Value X1
1 X2 X3

Y1 (Moisture, 
g/100 g)

Target 18.0 18.0 18.0

Coded 1.67 -1.66 0.78

Actual 280.2 43.2 406.8

Y2 (Hardness, 
kg/cm2) 

Target 9.5 9.5 9.5

Coded 0.0 0.0 0.47

Actual 180.0 60.0 388.2

Y3 (Overall accep-
tance, score)

Target Max Max Max

Coded 0.15 0.15 -0.05

Actual 189.0 61.5 357.0

Multiple response 
optimization

Coded 0.05 0.25 -0.15
Actual 183.0 62.5 351.0

Data2

Y1 (g/100 g) Y2 (kg/cm2) Y3 (score)
Predicted 18.0a3 9.2a 8.2a

Measured 18.2±0.4a 9.1±0.3a 8.4±0.3a

1X1 (Soaking time, min), X2 (Drying temperature, °C), X3 (Drying time, min). 2Optimization values ​​obtained using MINITAB program and 
measured values under optimum conditions. 3Difference letters on the data in the column indicate a significant difference at P<0.05.
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단가를 고려하면서, 우수한 조직감과 향미를 위하여 적정 수분
과 절단강도를 유지하면서, 소비자들의 종합적 기호도는 높아
야 한다. 연어 육포의 수분에 대한 범위와 목표값은 예비실험 및 
어육포의 개발에 관한 문헌(Kim et al., 2016)에서 구명 되어진 
결과를 참고하여 결정하였으며, 그 범위는 12.0-20.0 g/100 g으
로 하였고, 목표값은 18.0 g/100 g으로 결정하였다. 그리고, 절
단강도에 대한 범위와 목표값은 예비실험 및 시판 축·어육포의 
결과를 참고하여 결정하였으며 그 범위는 6.0-12.0 kg/cm2으로 
하였고, 목표값은 9.5 kg/cm2으로 결정하였다. 종합적 기호도는 
시판 어육포를 대조구(5점)로 하고, 이보다 우수한 경우 6-9점, 
이보다 열악한 경우 1-4점으로 평가하였으며, 범위와 목표값은 
각각 5-9점, 최대값(9점)으로 하였다. 이러한 일면에서 연어 육
포 조직감 개선을 위한 침지조건 및 건조조건에 대한 종속변수
[수분(Y1), 절단강도(Y2), 관능적 조직감과 향미에 대한 종합적 
기호도(Y3)]의 각각과 이들을 동시에 만족시킬 수 있는 독립변
수의 최적조건을 예측할 목적으로 앞에서 언급한 조건으로 설
정하고, MINITAB 통계 프로그램을 구동하여 얻은 독립변수
의 최적조건 예측치는 Table 8과 같다. 연어 육포의 수분에 대
한 목표값을 고려한 최적값은 침지시간, 건조온도 및 건조시간
의 부호값의 경우 각각 1.67, -1.66 및 0.78이었고, 이의 실제값
의 경우 각각 280.2분, 43.2°C 및 406.8분이었다. 이들 조건에
서 제조된 연어 육포의 수분 함량은 18.0 g/100 g으로 예측되었
다. 연어 육포의 절단강도에 대한 목표값을 고려한 최적값은 침
지시간, 건조온도 및 건조시간의 부호값의 경우 각각 0.00, 0.00 
및 0.47이었고, 이를 실제값으로 환산하는 경우 각각 180.0분, 
60.0°C 및 388.2분이었다. 이들 조건에서 제조된 연어 육포의 

절단강도는 9.5 kg/cm2으로 예측되었다. 연어 육포의 종합적 기
호도에 대한 목표값을 고려한 최적값은 침지시간, 건조온도 및 
건조시간의 부호값의 경우 각각 0.15, 0.15 및 -0.05이었고, 이
를 실제값으로 환산하는 경우 각각 189.0분, 61.5°C 및 357.0
분이었다. 이들 조건에서 제조된 연어 육포의 종합적 기호도는 
8.3점으로 예측되었다. 연어 육포의 수분, 절단강도 및 종합적 기
호도를 모두 충족할 수 있는 최적 침지시간, 건조온도 및 건조시
간은 부호값의 경우 각각 0.05, 0.25 및 -0.15이었고, 이를 실제
값으로 환산하는 경우 각각 183.0분, 62.5°C 및 351.0분이었다. 
이들 최적 조건을 적용하여 연어 육포를 제조하였을 때, 수분, 
절단강도 및 종합적 기호도의 예측값은 각각 18.0 g/100 g, 9.2 
kg/cm2 및 8.2점이었고, 이들 최적조건으로 제조되어진 연어 육
포의 이들 항목에 대한 실제 측정값은 각각 18.2±0.4 g/100 g, 
9.1±0.3 kg/cm2 및 8.4±0.3점으로 예측값과 차이가 인정되지 
않았다(P>0.05) (Table 8). 
이상의 결과로 미루어 보아 제시된 반응표면 모델은 연어 육
포의 향미 부여 및 조직감 개선을 위한 침지시간, 건조 온도 및 
건조시간의 최적 모델이라 판단되었다. 

연어 육포의 최적 제조공정 표준화

이상에서 검토한 연어 육포용 조미소스의 제조를 위한 최적 
배합 조건(소금 및 아미노산 질소)에 대한 염도 및 아미노산 질
소, 연어 육포 제조를 위한 침지시간(연어 육포용 조미소스) 및 
건조조건(온도 및 시간)에 대한 수분, 아미노산 질소 및 종합적 
기호도 등의 결과로부터 연어 육포의 최적 가공조건을 도식화
하면 Fig. 1과 같다. 연어 육포용 조미소스의 제조를 위한 추
출물은 가공용수 61.7% (w/v)에 대하여 부원료는 고춧가루
(1.2%, w/v), 양파(4.2%, w/v), 소금(1.2%, w/v), 설탕(7.0%, 
w/v), 고과당(10.5%, w/v), 아미노베이스(12.9%, w/v), 생강가
루(0.3%, w/v)를 첨가한 다음, 이의 용해, 추출 및 살균을 위하
여 가압추출(121°C, 1분)을 하여 제조하였다. 이때, 액만을 분
리하기 위하여 여과(60 mesh)를 실시하였으며, 이를 급냉한 다
음 50±3°C 부근이 되는 경우 훈연액 1.0%를 첨가하고 냉각하
여 제조하였다. 
연어 육포는 냉동 필렛 연어를 frozen-slicer로 절단(길이 20 

Table 9. Results on the sensory evaluation of seasoned salmon On-
corhynchus keta jerky prepared in this experiment and commercial 
jerky

Jerky
Sensory evaluation (score)

Taste Flavor Texture Overall 
acceptance

Commercial 5.0±0.0a1 5.0±0.0a 5.0±0.0a 5.0±0.0a

Seasoned 
salmon jerky 8.3±0.2b 7.2±0.6b 7.9±0.6b 8.4±0.5b

1Difference letters on the data in the column indicate a significant 
difference at P<0.05.

Fig. 1. Standardization of optimum manufacturing process of sea-
soned salmon Oncorhynchus keta jerky.

Frozen chum salmon fillet (600 g)

- Slicing using a frozen-slicer (length 20.0 cm, thickness 6 mm)

- Soaking in seasoning sauces at room temperature (183.0 min)

Water voulme (61.7%, w/v) based

- Adding additives [red paper (1.2%, w/v), 
onion (4.2%, w/v), salt (1.2%, w/v), 
sugar (7.0%, w/v), high fructose corn 
syrup (10.5%, w/v), amino-basic 
material (12.9%, w/v) and ginger 
powder (0.3%, w/v)]

- Blending

- Heating in a retort (121.0°C, 1 min)

- Filtering with a sieve of 60.0 mesh

- Cooling to 50±3°C

- Adding smoke solution (1.0% w/v)

Seasoning sauces (800 mL)

- Drying in a hot air-blast dryer (62.5°C, 351.0 min)

- Cooling for 10 min at room temperature

Salmon jerky
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cm, 두께 6 mm)하여 슬라이스 처리(sliced) 연어를 제조하였
고, 이의 600 g을 조미소스(800 mL)에 침지(상온에서 183.0분 
동안 처리)한 후, 이를 열풍 건조기(주문제작)로 건조(62.5°C, 
351.0분 동안 처리)를 실시한 후, 10분간 상온에서 냉각하여 제
조하였다.

최적 연어 육포의 관능적 품질 특성 

시판 연어 육포의 관능 항목(맛, 향, 조직감을 종합적으로 고
려)을 기준점인 5점으로 하고, 시제 연어 육포의 관능 특성이 
이보다 우수한 경우 6-9점, 열악한 경우 4-1점으로 하는 9단계 
평점법으로 평가하여 살펴본 패널에 의한 관능특성은 Table 9
와 같다. 시제 연어 육포의 패널에 의한 관능평점은 맛이 8.3점, 
향이 7.2점, 조직감이 7.9점으로 대조구인 시판 연어 육포에 비
하여 모든 항목에서 유의적으로 우수하였다(P<0.05). 이와 같
이 시제 연어 육포가 시판 육포에 비하여 맛과 향이 우수한 것
은 조미소스와 가공공정 중 최적화한 건조조건의 영향이라 판
단되었고, 조직감의 경우 적절한 건조조건과 당의 처리 때문이
라 판단되었다.
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