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서   론

피조개(Scapharca broughtonii)는 큰이랑피조개(S. satowi), 
새고막(S. subcrenata) 및 고막(Tegillarca granosa)과 같이 현재 
국내에서 양식되는 대표적인 고막류 수산물로서 이들 중 수심

이 가장 깊은 곳에서 서식하고, 6월에서 10월 사이가 주 산란
기이며, 예로부터 맛이 우수해 남해안과 서해안 연안에서 주요 
양식 패류 수산물로 선정되었다(Gwon et al., 2013). 
갓(Brassica juncea)은 대부분이 우리나라와 일본에서 재배
되고 있고, 특히 국내에서는 전라남도 여수시 돌산 지역에서

갓(Brassica juncea)을 첨가한 간장 피조개(Scapharca broughtonii)장의 
개발 및 관능특성
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The home meal replacement (HMR) market has attracted significant attention due to COVID-19 pandemic and prod-
ucts that utilize the combination of different processed ingredients are now being developed. In this study, Broughton’s 
ribbed ark Scapharca broughtonii was soaked in seasoned soy sauce with the incorporation of mustard leaf Brassica 
juncea (M-BRA), which is known to have a unique texture as well as excellent functional properties such as antioxi-
dation, to develop a regional specialty product. The optimal conditions for manufacturing M-BRA from the seasoned 
soy sauce (the sauce to be added [X1] and the soaking time [X2]), were examined using response surface methodology 
(RSM) to analyze the significance of the salinity (Y1), amino-N content (Y2), and overall acceptance (Y3). The coef-
ficient of determination (R2) between X1-X2 and Y1-Y3 were close to 1, thereby confirming the suitability of the RSM 
model. The optimal conditions were seasoned soy sauce addition of 140% and soaking time of 156 min. The M-BRA 
manufactured under these conditions exhibited superior overall acceptance compared to seasoned commercial soy 
sauce, which was used as a control. We expect that the market for M-BRA manufactured by combining marine and 
agricultural materials will expand owing to superior overall acceptance compared with commercial products.
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의 재배량이 가장 많으며, 주로 잎과 줄기를 식용하는 식물이다
(Farrell, 1998; Kwon et al., 2019). 또한, 갓은 숙성에 따라 glu-
cosinolate에 의해 생성되는 sinigrin, β-carotene, chlorophylls, 
phenolic compounds 등의 기능성 물질이 함유되어 있어 항산
화성, 항돌연변이성 및 항암성 등이 우수한 것으로 알려져 있다
(Cheigh and Park, 1994; Choi et al., 2001; Son et al., 2015). 
가정간편식(home meal replacement, HMR)은 1인 가구와 
맞벌이 부부의 증가 등으로 인해 시장이 확대되면서 소비자의 
니즈에 부합하는 다양한 형태로 출시되고 있다(Lee and Kim, 
2021). 특히 소비자가 구매 후 즉시 섭취가 가능하여 가장 편리
하고, 접근성이 높은 RTE (ready-to-eat) 제품 중 수산물을 활
용한 제품에는 주로 회, 해초 샐러드 등의 냉장유통 제품과 조
미 간장에 절인 게장, 전복장 등과 같은 상온 및 냉동유통 제품
이 있다(Costa et al., 2001, Kim, 2017). 최근 COVID-19의 영
향으로 가정간편식 제품과 더불어 웰니스(wellness), 면역강화 
등에 대한 소비자의 관심 증대에 따라 건강식품 시장이 급격히 
성장하고 있다. 
한편, 식품업계에서는 콜라보레이션(collaboration) 마케팅이 
활발하게 이뤄지고 있으며, 식품 콜라보레이션은 식품-식품, 식
품-캐릭터, 식품-패션 등 다양한 형태로 진행되고 있다. 따라서, 
포스트 코로나 시대 간편성과 건강 중시를 지향하는 소비자의 
수요를 고려한 지역 특산 수산물과 농산물을 융합한 HMR 제
품의 개발 연구가 요구되고 있다.
농수산물을 활용한 융복합 가공식품 관련 연구는 김과 전분을 
활용한 스낵(Oh and Choi, 2015; Zhao et al., 2017; Choi and 
Kim, 2018; Choi et al., 2020), 생선 연육과 쌀을 활용한 가공
품(Jung et al., 2007; Cho et al., 2013; Chae et al., 2019), 해조
류와 밀을 활용한 가공품(Oh and Choi, 2006; Ryu and Koo, 
2015, Lamont and McSweeney, 2021; Mamat et al., 2021), 
가자미, 명태 등 어류와 쌀을 활용한 수산발효식품(Cha et al., 
2002; Bae et al., 2014; Han et al., 2015) 등과 같이 다양한 형태
로 수행된 바가 있으나, 갓과 피조개를 활용한 HMR 농수산 가
공식품의 개발 연구는 국내외에서 보고된 바가 없다.
본 연구에서는 국내산 피조개를 조미 맛 간장에 절인 후, 독특
한 조직감을 가지면서 항산화 등의 기능성이 우수하다고 알려
진 갓을 첨가한 지역 특산 갓 피조개장 제품의 개발을 시도하였
으며, 이의 제조공정 최적화를 위하여 통계적 기법인 반응표면
분석법(response surface methodology, RSM)을 활용한 피조
개의 맛 간장 조미공정 확립과 관능특성 비교를 통해 소비자의 
기호도를 증대시키고자 하였다.

재료 및 방법

재료

갓을 첨가한 피조개장(이하, 갓 피조개장)의 제조를 위한 주
원료인 양식산 피조개는 2018년 12월-2019년 2월에 전라남도 

여수시 인근의 여자만 해역에서 수확하여, 전라남도 여수시에 
위치한 어업회사법인 여수새고막㈜ (Yeosu, Korea)로 옮겨와 
자숙 및 탈각한 후, 냉동품으로 제조하여 둔 것(무게, 4.5-8.3 
g; 평균, 6.1±1.2 g)을 2019년 3-6월에 제공받아 실험에 사용
하였다. 또한, 갓 피조개장의 조미를 위한 맛 간장 제조용 부원
료인 간장(Sempio Co. Ltd., Icheon, Korea), 설탕(CJ Cheilje-
dang, Co., Incheon, Korea), 사이다(Lotte Chilsung Beverage 
Co., Ltd., Gunsan, Korea), 맛술(Lotte Chilsung Beverage Co., 
Ltd., Gunsan, Korea), 물엿(Ottogi Co., Ltd., Ulsan, Korea), 
매실청(CJ Cheiljedang, Co.), 참치엑기스(Samaventure, Co., 
Jincheon, Korea)의 경우 2019년 8-10월에 경상남도 통영시 소
재 대형마트에서 구매하였고, 마늘, 건다시마, 청양고추, 고추
씨, 마른멸치(육수용 대멸), 건표고버섯, 대추, 양파, 사과, 생강
의 경우 동년 7-10월에 경상남도 통영시 소재 전통시장에서 구
매하였으며, 갓의 경우 동년 9-10월에 여수시 소재 전통시장에
서 구매 하여 사용하였다. 시제 갓 피조개장과의 관능특성 비
교를 위하여 대조구로 사용한 시판 조미 맛간장(Sempio Co. 
Ltd.)은 동년 9-10월에 경상남도 통영시 소재 대형마트에서 구
매하였다.

조미 맛 간장의 제조

갓 피조개장의 제조를 위한 조미 맛 간장은 Table 1에 제시한 
배합비와 방법을 토대로 제조하였다.

반응표면분석법 중심합성계획 설계

갓 피조개장의 제조를 위한 조미 맛 간장의 침지조건 최적화
는 첨가량(X1)과 침지시간(X2)을 반응표면분석법으로 구명하
고자 하였다. 조미용 맛 간장의 첨가량은 전처리 자숙 피조개 
100 g에 대한 비율로 계산하였고, 이를 중심합성계획(central 

Table 1. Recipe and method of mustard leaf-contained tasty soy 
sauce for seasoning broughton’s ribbed ark Scapharca broughtonii

Ingredient Quantity 
(%, w/w) Ingredient Quantity 

(%, w/w)
Soy sauce 13.0 Plum extract 2.0
Garlic 4.0 Dried mushroom 0.9
Ginger 1.0 Dried anchovy 2.0 
Dried sea tangle 0.9 Red pepper seed 1.6
Apple 8.4 Cheongyang hot pepper 1.0
Onion 8.0 Tuna extract 5.0
Cooking alcohol 3.0 Sugar 2.0 
Oligosaccharide 8.0 Mustard leaf 10.0

Method

1. Addition of water in a pot
2. Adding of the above additives based on the 

water volum
3. Heating (95±3°C, 50 min)
4. Cooling (room temperature)
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composite design)에 따라 Table 2에 제시한 바와 같이 범위를 
설정하였으며, 5단계로 부호화하여 각각 11구의 시료(Table 3)
를 무작위적으로 제조한 다음, 실험에 사용하였다. 이때 위에서 
언급한 2개의 독립변수(X1-X2)와 중심값(center point value)들
은 예비실험의 결과를 토대로 선정하였고, 11개의 시료는 4개
의 부분요인설계(fractional factorial design), 4개의 축점(axial 
portion) 및 3개의 중심점(center points)으로 구성하여 설계하
였다.

반응표면분석법 회귀분석 및 최적화

갓 피조개장의 제조를 위한 종속변수(Y)는 독립변수에(X)에 
대하여 맛 성분 변화의 경우 염도 및 아미노산질소 함량으로 확
인하였고, 소비자 기호의 경우 관능평가 패널의 종합적 기호도
로 확인하였으며, 이들의 데이터는 회귀분석을 위한 자료로 활
용하였다. 한편, 갓 피조개장 제조용 부원료 첨가량에 대한 최적
점의 예측 및 확인은 Kim et al. (2010)과 Kim et al. (2021)이 언
급한 방법을 토대로 MINITAB 통계프로그램(Ver. 18; Minitab 
Inc., State Colledge, PA, USA)을 이용하여 실시하였다. 

그래프 도식화

독립변수와 종속변수 간의 관계를 나타내는 그래프는 회귀
분석 결과에서 도출된 회귀방정식 결과인 상수, 1차항, 2차항 
및 교차항의 값을 각각 MAPLE software (Ver. 12; Waterloo 
Maple Inc., Waterloo, ON, Canada)에 대입하여 산출된 3차원 
그래프로 나타냈으며, 그래프를 구성하는 식은 다음과 같다.

Y=β0

3
∑
i=1

βi Xi+
3
∑
i=1

βii Xi
2+

2
∑
i=1

3
∑

j=i+1
βij Xi Xj

여기서 Y는 종속변수, β0는 상수, βi, βii, βij는 1차, 2차 및 교차 
회귀계수, Xi, Xj는 독립변수이다(Bezerra et al., 2008). 

일반성분 및 열량

갓 피조개장의 일반성분은 마쇄한 시료 약 0.5 g을 취하여 식
품공전(MFDS, 2019)에 따라 수분의 경우 상압 가열건조법, 조
단백질의 경우 semimicro Kjeldahl법, 조지방의 경우 Soxhlet
법 그리고 회분의 경우 건식회화법으로 분석하였고, 탄수화물
의 경우 100-(수분 함량+조단백질 함량+조지방 함량+회분 함
량)으로 산출하였다. 열량은 일반성분 분석 자료를 토대로 하
되, 이들의 일본 식품성분표 에너지 환산 계수(RDA, 2007) 중 
어패류에 적용하여 산출하였다. 이때 탄수화물의 양은 조섬유
와 당을 합한 것으로 하였다. 

pH 및 염도

pH는 식품공전(MFDS, 2019)에서 언급한 방법에 따라 측정
하였다. 즉, 마쇄한 검체 약 5 g을 취한 다음 여기에 9배(v/w)
의 순수를 가하여 균질화(Polytron PT 1200E; Kinematica AG, 

Table 2. Experimental range and values of independent variables 
in the central composite design for seasoning conditions in prepa-
ration of seasoned broughton’s ribbed ark Scapharca broughtonii 
tasty soy sauce

Independent Symbol
Range level

-1.414 -1 0 +1 +1.414
Weight of tasty soy 
sauce (%, w/w)

X1 79 100 150 200 221

Soaking time (min) X2 35 60 120 180 205

Table 3. Central composite design matrix and values of dependent variables for seasoning conditions in preparation of seasoned broughton’s 
ribbed ark Scapharca broughtonii tasty soy sauce

Coefficients assessed by Run No.
Coded values1 Uncoded values Dependent variables2

X1 X2 X1 X2 Y1 Y2 Y3

Fractional factorial design
(4 points)

1 -1 -1 10 60 1.2 1,210 3.3
2 +1 -1 20 60 1.9 1,498 3.7
3 -1 +1 10 180 1.4 1,282 5.7
4 +1 +1 20 180 2.7 1,750 6.1

Axial portions 
(4 points)

5 -1.414 0 7.9 120 0.8 982 4.6
6 +1.414 0 22.1 120 2.4 1,690 6.5
7 0 -1.414 15 35 1.5 1,259 1.8
8 0 +1.414 15 205 2.2 1,654 5.3

Center points 
(3 points)

9 0 0 15 120 1.8 1,541 7.1
10 0 0 15 120 1.8 1,546 7.2
11 0 0 15 120 1.8 1,542 7.2

1X1 (Weight of tasty soy sauce, %, w/w), X2 (Soaking time, min). 2Y1 (Salinity, g/100 g), Y2 (Amino-N, mg/100 g), Y3 (Overall acceptance, 
score).
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Lucerne, Switzerland)하고, 원심분리(9,300 g, 15분) 및 여과
한 여액으로 하였으며, pH meter (Orion 3-star; Thermo Fisher 
Scientific, Waltham, MA, USA)로 측정하였다.
염도는 식품공전(MFDS, 2019)에서 언급한 회화법으로 측정
하였다. 즉, 식염 약 1 g을 함유하는 양의 검체를 회화한 다음 이
를 물로 녹이고, 정용(500 mL) 및 여과한 여액 10 mL에 크롬산 
칼륨(K2CrO4) 용액 2-3방울을 가한 후 0.02 N 질산은(AgNO3)
으로 적정하였고, 이를 토대로 아래와 같이 계산하였다.

염도(%)= A×F×5.85
검체 채취량(g)

A, 적정에 소비된 0.02 N 질산은 용액(mL) 
F, 0.02 N 질산은 용액의 factor

아미노산질소

아미노산질소는 KFN (2000)에서 언급한 Formol법을 일부 
수정하여 측정하였다. 즉, 갓 피조개장의 피조개 육 5 g에 증류
수를 가하여 25 mL로 정용하고, 균질화시킨 다음 이를 0.1 N 
NaOH 용액을 사용하여 pH 8.4로 조정하였다. 이어서 여기에 
36% formaldehyde 용액(0.1 N NaOH 용액을 사용하여 pH 8.4
로 조정된 용액) 20 mL를 가한 다음 0.1 N NaOH 용액으로 pH 
8.4가 될 때까지 적정하여, 아래의 계산식을 토대로 아미노산질
소 함량을 산출하였다.

아미노산질소(mg/100 g)=2.8×[Vt-(Vh+Vc)]×F

Vt, 제 3기까지의 0.2 N NaOH 용액의 총량(mL) 
Vh, 가한 0.2 N HCl 용액에 상당하는 0.2 N NaOH 용액의 양(mL) 
Vc, 대조액에 가한 0.2 N NaOH 용액의 총량(mL) 
F, 0.2 N NaOH 용액의 역가 

맛 강도

전자혀를 이용한 피조개 조미가공품의 맛 분석 시료는 Jo et 
al. (2012)이 언급한 방법에 따라 갓 피조개장의 피조개 육을 1
차 마쇄한 다음 이의 5 g에 증류수 100 mL를 각각 가하고, 2차
로 다시 한번 마쇄한 후 원심분리(10,035 g, 10분) 및 여과하여 
제조하였다. 맛 강도 분석은 Woertz et al. (2011)이 언급한 방법
에 따라 electronic tongue unit (ɑ-Astree II; Alpha M.O.S Inc., 
Toulouse, France)로 측정하였다. 

냄새 강도 

냄새 강도는 냄새 강도기(Odor concentration meter, XP- 
329R; New Cosmos Electric Co. Ltd., Osaka, Japan)를 이용하
여 Kang et al. (2014)이 언급한 방법에 따라 측정하였다. 냄새
강도 측정기의 mode는 batch로 설정하였고, 단위는 냄새 강도
(level)로 나타내었다. 

휘발성염기질소

휘발성염기질소 함량은 Conway unit을 사용하여 식품공전
(MFDS, 2019)에서 언급한 미량확산법으로 측정하였다. 측정
을 위한 전처리는 시료 10 g에 증류수 50 mL를 넣고, 섞은 후, 
30분간 침출시킨 다음 여과하여 제조하였다. 이어서, Conway 
unit의 외실 중 왼쪽에 전처리 시료 용액 1 mL를, 오른쪽에 포
화 K2CO3 1 mL를, 내실에 0.01 N H2SO4 1 mL와 지시약 2-3방
울을 각각 가한 다음 글리세린을 바른 뚜껑으로 밀폐하고, 조심
스럽게 흔들어 준 후 37°C에서 120분간 반응시켰다. 측정 결과
는 반응이 끝난 Conway unit 내실에 0.01 N sodium hydroxide
로 적정한 후 다음의 식을 이용하여 계산하였다. 

휘발성염기질소(mg/100 g)= (B-A)×0.14×F×희석배수×100 
검체 채취량 (g) 

A, 시료의 적정값
B, 공시료의 적정값
F, 0.01 N NaOH의 역가

패널에 의한 관능평가

패널에 의한 관능평가는 생명윤리 및 안전에 관한 법률(생
명윤리법)에 따라 기관 생명윤리위원회(Institutional Review 
Board, IRB)로부터 인간 대상 연구자를 위한 생명윤리심의의 
승인(GIRB-A19-X-0047)을 받고 진행하였다. 즉, 잘 훈련된 
panel member 24인(20-30대, 남자 10인, 여자 14인)으로 구성
하여 시제 갓 피조개장의 관능평가를 실시하였다. 이때 대조구
는 시판 맛 간장으로 제조한 피조개장 제품으로, 평점은 기준점
인 5점으로 하였고, 이보다 우수한 경우 6-9점으로, 열악한 경우 
4-1점으로 평가하는 9단계 평점법으로 실시하였다.

통계처리

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 
유의수준)은 SPSS 프로그램(PASW Statistics 25.0; SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA)을 이용하여 ANOVA test로 분산분석한 후 
Duncan의 다중위검정을 실시하여 나타내었다.

결과 및 고찰

맛 간장의 침지조건이 염도에 미치는 영향

갓 피조개장 조미용 맛 간장의 침지조건 최적화를 위해 5단계
로 부호화(Table 2)하여 제조한 11개 시료의 염도(Y1) 결과는 
Table 3에 나타내었다. 반응모형방정식의 독립변수와 종속변
수 간의 상관관계를 분산분석(ANOVA)으로 살펴본 결과, 반응
표면 모델의 적합성 여부를 나타내는 적합성 결여 검증(lack of 
fit test)의 P-value는 0.087로 0.05보다 높고(Table 4), model의 
P-value도 0.001으로 0.05보다 낮으며, 결정계수(R2)가 0.927
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로서 1에 가까워(Table 5) 설계의 모형이 적합한 것으로 판단되
었다(Zhou and Regenstein, 2004, Kim et al., 2010). 한편, 적합
성 결여 검증에서 P-value가 0.05보다 높으면 적합한 모델로 간
주할 수 있다는 보고가 있다(Isa et al., 2011; Shin et al., 2020). 
또한, 맛 간장의 첨가량(X1) 및 침지시간(X2)에 따른 피조개의 
염도(Y1)는 X1 및 X2의 경우 -1.414에서 +1.414까지 모두 증가
하는 경향을 나타내었고, X1의 경우 급격한 패턴을, X2의 경우 
완만한 패턴을 나타내었다(Table 6, Fig. 1). 이와 같이 갓 피조
개장의 조미용 맛 간장 첨가량과 염도가 양의 상관관계를 나타
내는 것으로 보아, 갓 피조개장의 염도는 맛 간장 첨가량에 대
하여 큰 영향을 받는 것으로 판단되었다. 따라서 과도한 맛 간
장 첨가량 또는 긴 침지시간은 소비자의 고염에 대한 우려뿐만
이 아니라 고가의 가공비용으로 인한 구입단가의 상승으로 소
비시장 확대에 문제가 될 수 있어 적절한 염도를 유지할 수 있도
록 제조할 필요가 있다.

맛 간장 침지조건이 아미노산질소 함량에 미치는 영향

갓 피조개장 조미용 맛 간장의 침지 조건에 따른 시료의 아
미노산질소(Y2) 결과는 Table 3에 나타내었다. 적합성 결여 검

증의 P-value는 0.001로 0.05보다 낮았으나(Table 4), model의 
P-value가 0.001로 0.05보다 낮고, 결정계수(R2)가 0.938로 1에 
가까워(Table 5) 설계의 모형이 적합한 것으로 판단되었다. 또
한, 맛 간장의 첨가량(X1) 및 침지시간(X2)에 따른 피조개의 아
미노산질소(Y2)는 X1의 경우 -1.414로부터 0.7까지 증가하여 
최대치를 나타내었고, 이후부터 +1.414까지 감소하였으며, X2

의 경우 -1.414로부터 +1.414까지 완만하게 증가하였다(Table 
6, Fig. 1). 이와 같이 갓 피조개장의 아미노산질소 함량은 맛 간
장 침지량과 침지시간에 대한 영향이 모두 인정되었고, 특히 맛 
간장 침지량에 대한 영향이 큰 것으로 판단되었다.

맛 간장 침지조건이 종합적 기호도에 미치는 영향

갓 피조개장 조미용 맛 간장의 침지 조건에 따른 시료의 종합
적 기호도(Y3) 결과는 Table 3에 나타내었다. 적합성 결여 검증
의 P-value는 0.020으로 0.05보다 낮았으나(Table 4), model의 
P-value가 0.000으로 0.05보다 낮고, 결정계수(R2)가 0.969로 
1에 가까워(Table 5) 설계의 모형이 적합하였다. 또한, 맛 간장
의 첨가량(X1) 및 침지시간(X2)에 따른 피조개의 맛, 향, 색, 조
직감의 전반적인 관능적 만족도를 나타내는 종합적 기호도(Y4)
는 X1의 경우 -1.414로부터 +0.3까지 서서히 증가하여 최대치
를 나타내었고, 이후부터 서서히 감소하는 경향을 나타내었으
며, X2의 경우 -1.414부터 +0.4까지 급격하게 증가하여 최대치
를 나타내었고, 이후부터 +1.414까지 미미하게 감소하는 경향
을 나타내었다(Table 6, Fig. 1). 이와 같이 피조개의 종합적 기
호도는 맛 간장의 첨가량 및 침지조건에 대하여 모두 영향을 받
는 것으로 판단되었다. 따라서 갓 피조개장을 제조할 때 짠맛
과 감칠맛이 적절하고, 맛과 향 및 색 등에 의한 종합적 기호도
가 양호한 제조조건을 설정할 필요가 있을 것으로 판단되었다.

Table 4. Analysis of variance (ANOVA) for dependent variables

Dependent 
variables1

P-value

Model Linear Quadratic Cross-
product Lack of fit

Y1 0.001 0.000 0.469 0.021 0.087
Y2 0.001 0.000 0.034 0.188 0.001
Y3 0.000 0.000 0.000 1.000 0.020
1Y1 (salinity, g/100 g), Y2 (amino-N, mg/100 g), Y3 (overall accep-
tance, score).

Table 5. Response surface model equations for monitoring effects of the independent variables on the dependent variables

Responses1 Quadratic polynomial model equations R2 P-value
Y1 1.73+0.50X1+0.30X2+0.25X1X2 0.927 0.001
Y2 1,543.0+219.7X1+110.3X2-93.8X1X1 0.938 0.001
Y3 7.17+0.44X1+1.22X2-0.77X1X1-1.77X2X2 0.969 0.000
1Y1 (Salinity, g/100 g), Y2 (Amino-N, mg/100 g), Y3 (Overall acceptance, score).

Fig. 1. Three dimensional response surface plots for Y1 (Salinity, g/100 g), Y2 (Amino-N, mg/100 g), Y3 (Overall acceptance, score). 
1X1 (Weight of tasty soy sauce, %, w/w), X2 (Soaking time, min).
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맛 간장 첨가 및 침지조건 최적화

갓 피조개장의 제조를 위한 조미용 맛 간장 침지조건을 달리
한 갓 피조개장의 염도(Y1), 아미노산질소 함량(Y2) 및 종합적 
기호도(Y3)의 각각과 이들을 동시에 만족할 수 있는 독립변수
의 최적조건을 예측하기 위한 목표값으로 MINITAB 통계 프로
그램을 구동하여 얻은 독립변수의 최적조건 예측치는 Table 6
과 같다.
맛 간장 침지조건에 따른 갓 피조개장의 염도, 아미노산질소 
함량 및 종합적 기호도를 동시에 충족하는 맛 간장 첨가량 및 침
지시간의 부호값은 각각 -0.2 및 0.6이었고, 이를 실제값으로 환
산하는 경우 각각 140% (w/w) 및 156분이었다. 이상과 같이 
MINITAB 프로그램을 통하여 이들 조건[맛 간장 첨가량 140% 
(w/w) 및 침지 시간 156분]에서 제조된 갓 피조개장의 염도는 
1.8 g/100 g, 아미노산질소 함량은 1,543.0 mg/100 g 및 종합적 
기호도는 7.1점으로 예측되었다. 한편, 최적화된 독립변수의 조
건에 따라 산출된 종속변수의 예측치는 실제 최적 조건으로 제
조하여 측정한 실측값과의 비교를 통한 검증이 필요하다(Cho 
et al., 2005; Yoon et al., 2017). 
따라서, 프로그램에서 제시한 최적 침지조건에 따라 갓 피조

개장을 제조한 다음 염도, 아미노산질소 함량 및 종합적 기호도
를 실제로 측정한 결과는 각각 1.9±0.1 g/100 g, 1,546.2±4.1 
mg/100 g 및 7.3±0.2점이었으며(Table 6), 5% 유의수준에서 

Table 6. Response optimization for seasoning conditions of intermediate product for preparation of seasoned broughton’s ribbed ark 
Scapharca broughtonii tasty soy sauce

Dependent variables Value X1 (Weight of tasty soy sauce, %, w/w) X2 (Soaking time, min)

Y1 
(Salinity, g/100 g)

Target 1.8
1.41-1.41 0

3

1.5

0

1.41-1.41 0

3

1.5

0

1.8
1.41-1.41 0

3

1.5

0

1.41-1.41 0

3

1.5

0

Coded 0.0 0.2

Actual 150 132

Y2
(Amino-N, mg/100 g)

Target 1,543
1.41-1.41 0

1,780

1,380

980

1.41-1.41 0

1,780

1,380

980

1,543
1.41-1.41 0

1,780

1,380

980

1.41-1.41 0

1,780

1,380

980

Coded 0.0 0.0

Actual 150 120

Y3
(Overall acceptance, score)

Target Max.
1.41-1.41 0

9

5

1

1.41-1.41 0

9

5

1

Max.
1.41-1.41 0

9

5

1

1.41-1.41 0

9

5

1

Coded 0.3 0.4

Actual 165 144

Multiple response optimization
Coded -0.2 0.6
Actual 140 156

Data1

Y1 Y2 Y3

Predicted 1.8a2 1,543.0a 7.1a

Measured 1.9±0.1a 1,546.2±4.1a 7.3±0.2a

1Predicted and experimental data on the dependent variables of broughton's ribbed ark Scapharca broughtonii in tasty soy sauce prepared 
under optimized seasoning conditions. 2Difference letters on the data indicate a significant difference at P>0.05.

Fig. 2. Optimum processing procedure for preparation of mustard 
leaf-contained broughton's ribbed ark Scapharca broughtonii tasty 
soy sauce. 1BRA : Broughton's ribbed ark.
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- Thawing in water for 60 min

- 1st Washing and dewatering

- Soaking in 2% (w/v) acetic acid and cooking alcohol 2% (w/v) for 
60 min

- 2nd Washing and dewatering

- Soaking for 156 min [140% (w/w) based on BRA1 volume] at 
tasty soy sauce

3.5a
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예측값과 실제 측정값 간의 차이는 인정되지 않았다. 이상의 결
과로 미루어 보아 제시된 반응표면분석 모델은 갓 피조개장의 
제조를 위한 최적 조건의 모델이라 판단되었다.

갓 피조개장의 최적 제조공정

갓 피조개장의 최적화된 제조공정을 정리하면 Fig. 2와 같다. 
갓 피조개장의 주원료인 자숙 냉동 피조개를 해동(60분)하여 1
차 세척 및 탈수시킨 후 2% 식초와 2% 맛술에 침지한 다음 2차 
세척 및 탈수하고, Table 2의 방법으로 제조한 조미 맛 간장에 
침지[원료 피조개의 양에 대하여 140% (w/w) 양에 156분간 침
지] 및 냉장 보관하여 제조하였다.

갓 피조개장의 일반 특성

상기와 같이 최적화된 갓 피조개장의 가공조건으로 제조한 시
제 갓 피조개장의 일반성분, pH 및 염도를 측정하고, 일반성분
을 토대로 열량을 산출하여 대조구(시판 조미 간장을 사용하여 
제조한 피조개장 제품, 이하 대조구)와 비교하여 나타낸 결과는 
Table 7과 같다.
갓 피조개장 및 대조구의 일반성분 함량은 수분이 각각 77.9% 및 76.9%, 조단백질이 각각 12.7% 및 15.3%, 조지방이 각각 

1.3% 및 1.6%, 회분이 각각 2.1% 및 1.7%이었다. 갓 피조개장
의 일반성분 함량은 대조구에 비해 5% 유의수준에서 회분의 경
우 높았고, 조단백질 및 조지방의 경우 낮았으며, 수분의 경우 
차이가 없었다. 이와 같이 일반성분 함량의 차이는 갓 피조개장
의 조미를 위하여 사용한 맛 간장의 부원료 종류, 함량 등에 따
른 차이 때문이라 판단되었다. 
갓 피조개장의 pH는 4.8로, 대조구의 5.2에 비하여 낮았는데, 
이는 비린내 개선을 위하여 식초 처리한 것 이외에도 침지를 위
하여 사용한 맛 간장의 성분 차이 때문으로 생각되었다. 
갓 피조개장의 염도는 1.6%로, 대조구의 1.8%에 비하여 유의
적으로 낮았는데(P<0.05), 이는 침지를 위하여 사용한 맛 간장 
고유의 염도 차이로 판단되었다.
갓 피조개장의 열량은 90.7 kcal/100 g으로, 대조구의 98.0 

kcal/100 g에 비해 낮았다(RDA, 2007; NIAS, 2017). 한편, 한
국영양학회(The Korean Nutrition Society, 2016)는 급식 대
상 연령(9-49세)의 1일 열량 섭취기준에 대하여 남자의 경우 
2,100-2,700 kcal, 여자의 경우 1,800-2,100 kcal로 제시하고 있
다. 따라서, 갓 피조개장 100 g을 섭취함으로써 전환되는 열량
은 급식대상 연령(9-49세)의 1일 열량 섭취기준에 대하여 남자

Table 7. Proximate composition, pH and energy of mustard leaf-
contained broughton's ribbed ark Scapharca broughtonii in tasty 
soy sauce (M-BRA)

Contents
Shellfish product

Control3 M-BRA

Proximate 
composition 
(g/100 g)1

Moisture 76.9±0.5a4 77.9±0.4a

Crude protein 15.3±0.1b 12.7±0.1a

Crude lipid 1.6±0.0b 1.3±0.1a

Ash 1.7±0.2a 2.1±0.1b

Carbohydrate 4.5 6.0
pH 5.2 4.8
Salinity (g/100 g) 1.8±0.0b 1.6±0.0a

Energy (kcal/100 g)2 98.0 90.7
1Carbohydrate (%)=100-(moisture+crude protein+crude 
lipid+ash). 2Energy (kcal/100 g)=(crude protein×4.22)+(crude li
pid×9.41)+(carbohydrate×4.11). 3Control means sample to be 
soaked BRA by commercial soy sauce. 4Difference letters on the 
data indicate a significant difference at P<0.05.

Fig. 3. Taste intensity of mustard leaf-contained broughton's ribbed 
ark Scapharca broughtonii in tasty soy sauce (M-BRA). 1Control 
means sample to be soaked BRA by commercial soy sauce. 2Differ-
ence letters on the data indicate a significant difference at P<0.05.
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60 min

- 2nd Washing and dewatering

- Soaking for 156 min [140% (w/w) based on BRA1 volume] at 
tasty soy sauce

3.5a

Table 8. Results on the sensory evaluation (n=24) of mustard leaf-contained broughton's ribbed ark Scapharca broughtonii in tasty soy sauce 
(M-BRA)

Shellfish product
Sensory evaluation (score)

Appearance Taste Flavor Texture Overall acceptance
Control1 5.0±0.0a2 5.0±0.0a 5.0±0.0a 5.0±0.0a 5.0±0.0a

M-BRA 6.0±1.0b 6.2±0.7b 5.9±0.5b 5.3±0.4b 5.8±0.4b

1Control means sample to be soaked BRA by commercial soy sauce, the score was set to 5 points. 2Difference letters on the data indicate a 
significant difference at P<0.05.
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의 경우 3.4-4.3%에, 여자의 경우 4.3-5.0%에 해당하였다.

갓 피조개장의 맛 특성

갓 피조개장의 맛 강도는 전자혀를 통해 신맛(sourness), 짠
맛(saltiness) 감칠맛(umami), 단맛(sweetness) 및 쓴맛(bitter-
ness)을 살펴보았고, 이의 결과를 대조구와 비교하여 나타낸 결
과는 Fig. 3과 같다. 갓 피조개장과 대조구의 맛 강도는 각각 신
맛의 경우 4.2 level 및 3.8 level, 짠맛의 경우 7.2 level 및 7.7 
level, 감칠맛의 경우 8.5 level 및 7.8 level, 단맛의 경우 5.4 
level 및 5.7 level, 쓴맛의 경우 3.5 level 및 5.1 level이었다. 갓 
피조개장의 신맛이 대조구에 비해 높았던 것은 조미 맛 간장의 
가열 중 갓에서 유기산의 생성에 의한 pH의 감소와 산도의 증
가에 따른 영향으로 판단되었다(Seo et al., 1995; Park et al., 
1997). 한편, 전자혀의 제조사에서 제시하는 바와 같이 제품 간
의 맛 강도가 2 level 이상 차이가 있는 맛 성분은 쓴맛으로서 실
제 사람이 갓 피조개장과 대조구 제품을 섭취하는 경우 쓴맛에 
대한 차이는 확연하게 구분될 것으로 판단되었다(Hayashi et 
al., 2008; Jo et al., 2012).

갓 피조개장의 냄새 특성

갓 피조개장의 냄새 특성은 휘발성염기질소 함량과 냄새강도
로 살펴보았고, 이의 결과를 대조구와 비교하여 나타낸 결과는 
Fig. 4와 같다. 갓 피조개장의 휘발성염기질소 함량과 냄새강
도는 각각 8.7 mg/100 g 및 613.4 level으로, 대조구의 각각 5.6 
mg/100 g 및 472.7 level에 비해 유의적으로 높아 차이가 있었
다(P<0.05). 따라서, 소비자들이 피조개장 제품을 구입하여 섭
취하는 경우 시제 갓 피조개장이 대조구에 비해 향은 비교적 강
하게 인지될 것으로 판단되었다. 갓 피조개장의 향이 대조구보
다 다소 강하게 나타난 것은 시제품 제조용 원료 자숙 피조개
의 비린내 개선을 목적으로 첨가한 식초와 맛술에 의한 영향뿐
만 아니라, 부원료로 사용된 조미 소재의 종류 및 함량에 따른 

영향도 있을 것으로 생각되었다. 특히, 갓은 휘발성 유기 황 화
합물인 isothiocyanate와 sinigrin이 함유되어 있어 특유의 향이 
더 강하게 나타난 것으로 판단되었다(Engel et al., 2002; Kwon 
et al., 2020).

갓 피조개장의 관능평가

갓 피조개장의 외관, 맛, 향, 조직감 및 전반적인 만족도는 패
널에 의한 관능평가로 살펴보았고, 이의 결과를 대조구와 비교
하여 나타낸 결과는 Table 8과 같다. 갓 피조개장의 관능평가 평
점은 외관(appearance)이 6.0점, 맛(taste)이 6.2점, 향(flavor)이 
5.9점, 조직감(texture)이 5.3점, 그리고 전반적인 만족도(over-
all acceptance)가 5.8점으로, 기준점(5점)인 대조구에 비하여 
모두 유의적으로 높아 우수하였다(P<0.05). 따라서 관능평가의 
결과로 미루어 보아 시제 갓 피조개장이 대조구에 비해 소비자
들의 기호성 측면에서 선호도가 높을 것으로 판단되었다.
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