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서   론

최근 전 세계에서는 빠른 고령화 속도로 고령화 사회의 비율
이 2020년에 9.3%이었고, 2050년에는 16%에 도달을 예상할 
정도로 인류의 고령화 문제가 점차 크게 부각되고 있어 고령인
들의 생활환경 개선을 위한 고령친화산업의 발전을 위해 노력

하고 있다(Gallego et al., 2022). 고령자들은 저작기능, 소화·흡
수 기능 등의 저하로 인한 식생활에 어려움을 느끼게 되면서 미
각 및 후각 둔화 등의 현상이 발생하며 영양성분 섭취 부족으로 
인한 구강 건조증, 근육량 손실, 골다공증 등의 만성질환이 발
생하게 된다(Aguilera and Park, 2016; Gallego et al., 2022). 특
히, 고령자들의 치아는 치아의 상태에 따라 부적절한 음식 선택 
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This study aimed to develop and commercialize abalone Haliotis discus hannai marinated in seasoned soy sauce 
(AM-S) for the elderly by adjusting its texture (hardness) and strengthening its nutritional components. The number 
of pounding cycles [X1, 2–14 times] and heating time in a retort [X2, 5–19 min] were selected as independent vari-
ables, and hardness (Y1) and overall acceptance (Y2) were selected as dependent variables. The optimal conditions for 
X1 and X2 were 12 pounding cycles and heating in a retort for 17 min, respectively. The hardness values 209.2×103 
N/m2 for the third method and 259.1×103 N/m2 for the first method. The nutritional value was 13.1 g/100 g crude 
protein and vitamins A, D, and C were not detected. The mineral content was 33.2 mg/100 g calcium and 258.7 
mg/100 g potassium. Organisms from the coliform group and Escherichia coli were not detected. Therefore, AM-S 
for the elderly was classified as a hardness- and nutrient-controlled product based on the standards and specifications 
of senior-friendly foods provided in the MFDS and classified as the first step of senior-friendly foods according to the 
standards and specifications of senior-friendly foods provided in the KS.
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및 식품의 질감이 결정될 수 있으며 영양실조 및 음식 섭취에 대
한 쾌감을 상실하게 된다(Toniazzo et al., 2018). 이러한 고령화 
사회의 빠른 진입으로 증가하는 고령자들의 불편한 식생활 문
제점을 해결해 나아가기 위하여 국내에서는 고령자의 식품 섭
취·소화·흡수·대사 등을 돕기 위해 식품의 물성 및 영양 성분 등
이 일정 수준을 충족하도록 제조·가공한 식품을 고령친화식품
으로 규정하고 있으며, 식품공전(MFDS, 2022a) 및 한국산업
표준(KS, 2022)에서 품질 기준 및 규격을 제시하고 있다. 
고령친화 식품은 고령자가 쉽게 섭취할 수 있도록 경도조절 
식품과 균형영양섭취에 도움을 주도록 영양성분을 조제하는 영
양보충식품으로 구분된다. 특히 고령친화식품은 부드러운 식
감을 가져야 하며, 에너지 섭취 비율이 낮은 단백질, 비타민, 칼
슘 및 칼륨 등 영양 성분을 갖춰야 한다. 따라서 수산물은 고령
친화식품의 원료로서 영양학적 우수성을 갖추고 있으며, 그 중
에서 전복은 다량의 단백질과 비타민 B1, 비타민 B12, 칼슘, 인 
등을 함유하고 있다(You and Chung, 2007). 또한 전복은 피부
미용, 자양강장, 산후조리, 간장보호, 피로회복 및 심근경색에 
대한 예방효과를 가지고 있을 뿐만 아니라 고령자에게는 노화
로 인한 근육량 감소 예방, 뼈 건강 증진, 에너지 균형 유지 등에 
도움을 준다고 알려져 있다(Kim et al., 2006; Bagarinao NCE, 
2020; Yun et al., 2022). 그러나 전복은 근원섬유 단백질(tropo-
myosin, paramyosin)을 다량 함유하고 있으며, 근섬유가 콜라
겐으로 둘러싸여 있어 질긴 식감을 가지기 때문에(Oteíza et al., 
2020; Lin et al., 2021), 고령친화식품으로 개발하기 위해서는 
고령자가 쉽게 섭취할 수 있도록 물성을 인위적으로 조절해야 
된다. 전복의 물성을 개선하기 위한 연구는 papain 등 효소를 직
접 사용하는 방법, papain, bromelain 등의 효소와 초음파 등 물
리적 방법을 동시에 사용하는 방법, 중탄산나트륨을 이용한 알
카리 처리 후 효소 및 물리적 방법을 동시에 처리하는 방법, 열
처리 온도와 시간에 따라 조절하는 방법 등이 추진된 바 있다
(Brambila et al., 2006; Dong et al., 2018; Oteíza et al., 2020; 
Lin et al., 2021). 그러나 효소처리법은 처리농도와 처리시간에 
따라 부위별로 연화정도에 차이가 날수 있으며, 열처리는 처리 
후 다시 단단해질 수 있어 산업적인 이용에는 한계가 있다고 판
단된다. 따라서 본 연구에서는 전복의 육조직에 직접적으로 물
리적 힘을 가하고 열처리를 통하여 연화시킨 후, 상온유통이 가
능하고 고령자들이 치아로 씹어서 섭취 가능한 물성을 가진 고
령친화식 전복장 제품을 개발하고자 하였다.
이를 위하여 고령친화식 전복장 제조를 위한 물리적 힘과 열
처리 조건을 확립하고 부원료를 함유하여 전복장을 제조하고 
품질 특성을 살펴보고자 하였다.

재료 및 방법

재료

전복은 2021년 3–6월에 전라남도 완도군 소재의 양식장에

서 수확하여 살아 있는 북방전복(Hailotis discus hannai) (각
장 7.3±0.6 cm, 각고 2.6±0.1 cm, 각폭 4.9±0.2 cm, 무게 
43.6±4.3 g)을 구매한 후 패각, 내장, 이빨 및 식도를 제거한 
다음 -18°C 냉동고(GC-124HGFP; LG Electronics Co., Seoul, 
Korea)에 보관 사용하였다. 부원료인 양조간장(Sempio Co., 
Seoul, Korea), 미림(Lotte Chilsung Beverage Co. Ltd., Seoul, 
Korea), 탄산음료(Lotte Chilsung Beverage Co. Ltd.), 고추씨
(NonSon Farm Inc., Nonsan, Korea)는 2021년 4–10월에 경상
남도 통영시 소재 대형 소비 마트로부터 구입하여 사용하였고, 
포장재인 레토르트파우치(HPM Global Inc., Seoul, Korea)는 
polyethylene terephalate (PET), aluminum (AL), nylon (NY), 
casting polypropylene (CPP) 재질로 구성되어 있는 것을 구입
하여 사용하였다.

전복의 물성 개선을 위한 물리적 처리 조건

전복을 활용한 1단계 고령친화제품 개발을 위한 물성연화처
리는 전복 근육에 일정한 속도와 힘을 가하기 위하여 Separa-
tory funnel shaker (KSS-06; Kukje engineering, Paju, Korea)
의 하단 부분에 가로 2.35 cm, 세로 2.35 cm, 높이 4.0 cm인 고
기 망치의 머리 부분(가로 0.46 cm, 세로 0.46 cm, 높이 0.3 cm
인 사각뿔 16개, 사각뿔의 사이 간격 0.17 cm인 부분)을 가로 
2.35 cm, 세로 2.35 cm, 높이 0.9 cm로 절단한 다음 부착하여 사
용하였다. 조건은 전복 육의 안쪽까지 물리적 처리(pounding)
가 원활하게 이루어지기 위하여 전복과 절단한 고기 망치 머리 
부분의 사이 높이를 1.24 mm로 맞추어 물리적 처리를 실시하
였으며, 전달되는 힘은 약 12 N, 속도는 100 rpm으로 설정하였
다(Fig. 1).

Fig. 1. Photograph of self-developed a pounding machine for tex-
ture softening of abalone Haliotis discus hannai.
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고령친화식 전복장의 제조

고령친화식 전복장용 전복은 전처리한 냉동 전복을 유수해동
하여 사용하였다. 해동 전복은 세척한 다음 물리적 처리를 2–14
회 범위를 실시하여 전복의 조직감을 부드럽게 해준 다음 간장
소스[양조간장(22%, v/w), 정제수(22%, v/w), 탄산음료(44%, 
v/w), 미림(11%, v/w) 및 고추씨(1%, v/w)를 혼합하여 제조]와 
동량으로 레토르트파우치에 혼합한 후 121°C에서 5–19분 동
안 레토르트(DW-RETO-ACE-200 L; Hyosung FMT Corp., 
Daegu, Korea)에서 고온가압 처리하여 제조하였다. 제조한 시
료는 실험 진행 전까지 상온에서 보관하여 7일 이내에 사용하
였으며, 분석용 시료는 고령친화식 전복장의 육과 소스를 함께 
마쇄하여 시료로 사용하였다.

중심합성계획회귀분석

고령친화식 전복장의 조직 연화 공정 최적화는 물리적 처리
(pounding) 횟수와 열처리 시간(분)을 독립변수로 설정하여 
실시하였다. 이어서 이를 중심합성계획(central composite de-
sign, CCD)에 따라 X1 (물리적 처리 횟수, 2–14회) 및 X2 (열처
리 시간, 5–19분)는 예비 실험 결과를 참고로 하여 5단계로 부
호화하여 각각 11구의 시료구를 무작위적으로 제조한 다음 이
를 검체로 하여 실험을 진행하였다. 고령친화식 전복장 제조조
건 구명을 위한 종속변수는 물리적 처리(회) 및 열처리 시간(
분)에 따른 Y1 (경도) 및 Y2 (종합적 기호도)로 하였다(Table 1). 

경도

경도는 texture analyzer (CT3-1000; Brookfield, Middle-
boro, MA, USA)를 이용하여 고령친화식품 제1단계 제품에 대
한 기준에 부합하도록 한국산업표준(KS, 2022)에서 제시한 제
1법과 제3법에 따라 측정방법을 달리하여 측정하였다. 제1법
은 5 mm인 원형 프로브(probe)와 물성측정용 아크릴 바닥판(
두께 10 mm, 정중앙 직경 10 mm 구멍)을 이용하여 압축속도 
100 mm/min, 시료 온도 20±2°C로 하였고, 측정 깊이는 완전
히 관통하는 것으로 측정하였다. 관통여부를 확인한 후, 제3법
인 지름 3 mm인 원형 프로브를 이용하여 압축속도 600 mm/
min, 시료 온도 20±2°C로 하였고, 프로브를 시료의 두께 30%
까지 5회 측정한 다음 최대값 및 최소값을 제외한 3회 평균값
을 나타내었다.

일반성분

일반성분은 AOAC (2000)법에 따라 분석하였고 수분은 상
압가열건조법, 조단백질은 semimicro Kjeldahl법, 조지방은 
Soxhlet법, 회분은 건식회화법으로 각각 측정하였고, 탄수화물
은 100-(수분 함량+조단백질 함량+조지방 함량+회분 함량)으
로 계산하여 함량을 나타내었다.

비타민

비타민은 비타민 5종[리보플라빈(riboflavin, vitamin B2), 나
이아신(niacin, vitamin B3) 비타민 C, 비타민 A, 비타민 D]의 
전처리와 이를 활용한 분석은 식품공전(MFDS, 2022b)에 따
라 고속 액체크로마토그래프에 의한 정량법으로 분석하였다. 
리보플라빈은 Shiseido Capcell Pak S-5 C18 MG (4.6×150 

mm, 5 µm)이 장착된 UPLC (ultar performance liquid chroma-
tography; Waters ACQUITY UPLC system; Waters, Milford, 
MA, USA)를 사용하여 이동상을 메탄올:10 mM NaH2PO4용

액(35:65, v/v)으로 하고, 유속을 0.8 mL/min, 측정파장을 530 
mm로 분석하였으며 표준품은 Riboflavin (B2) (47861; Sigma-
aldrich, St. Louis, MI, USA)을 사용하였다.
나이아신과 비타민 C의 경우 Shiseido Capcell Pak C18 UG 

120 (4.6×250 mm, 5 µm)이 장착된 HPLC (high performance 
liquid chromatography; L-2000 series system; Hitachi Co., To-
kyo, Japan)를 사용하여 이동상을 0.05 M KH2PO4:Acetonitrile 
(60:40, v/v)로 하고, 유속을 1.0 mL/min, 측정파장을 254 nm
에서 분석하였으며 표준품은 niacin (PHR1276, Sigma-al-
drich), Nicotinamide (N3376, Sigma-aldrich), L-ascorbic acid 
(255564, Sigma-aldrich)를 사용하였다.
비타민 A는 Shiseido Capcell Pak S-5 C18 MG (4.6×150 

mm, 5 µm)이 장착된 HPLC (Agilent 1100 series system; Agi-
lent Co., Santa Clara, CA, USA)를 사용하여 이동상을 에탄올:
물(95:5, v/v)로 하고, 유속을 0.5 mL/min, 측정파장을 460 mm
로 실시하였으며, 표준품은 retinyl acetate (PHR1236, Sigma-
aldrich)를 사용하였다.
비타민 D의 경우 Shiseido Capcell Pak C18 SG 80 (4.6×250 

mm, 5 µm)이 장착된 HPLC (Nanospace SI-2 system; Hitachi 
Co.)를 사용하여 이동상을 메탄올:10% 에탄올(9:1, v/v)로 하
고, 유속을 300 µL/min, 측정파장을 254 mm로 실시하였으며, 
표준품은 ergocalciferol (Vit D2) (PHR1238; Sigma-aldrich), 
Cholecalciferol (Vit D3) (PHR1237; Sigma-aldrich)을 사용하
였다.

에너지

고령친화식품의 열량은 일본식품성분표 에너지 환산계수 적
용식품(RDA, 2021)에서 권장하는 어패류 관련 환산계수로 나
누어 적용하였다. 즉, 에너지 환산계수는 모든 어패류 식품군에 
대하여 단백질의 경우 4.22, 지방의 경우 9.41, 탄수화물의 경우 

Table 1. Symbol, experimental range and values of the indepen-
dent variables in the central composite design for abalone Haliotis 
discus hannai marinated in seasoned soy sauce for the elderly 

Symbol
Range level

-1.414 -1 0 +1 +1.414
X1

1 2.3 4.0 8.0 12.0 13.7
X2

2 4.9 10.0 12.0 17.0 19.1
1X1, Pounding (times). 2X2, Heating time in a retort (min). 
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4.11로 적용하였다.

무기질 및 중금속 

무기질 및 중금속 함량은 식품공전(MFDS, 2021b) 습식 분
해법으로 분해하여 전처리 검체를 제조하고, 이를 이용하여 유
도결합플라즈마 분석기(inductively coupled plasma spectro-
photometer, ICP; ICP-OES Avio20; PerkinElmer, Waltham, 
MA, USA)로 분석하였다. 그리고 납 및 카드뮴의 분석은 시험
용액을 이용하여 ICP-MS (ELAN DRC II; PerkinElmer, Santa 
Clara, USA)로 실시하였다.
총수은은 식품공전(MFDS, 2022b)에서 언급한 방법에 따라 
균질화 및 진공동결건조한 검체 0.1 g을 취하여 직접수은분석
기(DMA-80; Milestone, Milano, Italy)로 분석하였다. 

일반세균수, 대장균군 및 대장균

일반세균수는 식품공전(MFDS, 2022b)에 수록된 표준평
판법에 따랐으며, 대장균 및 대장균의 정량시험은 식품공전
(MFDS, 2022b)에 수록된 건조필름법에 따라 실시하였다. 시
험용액의 시료는 전복장 육과 전복장 소스를 1:1 비율로 사용
하였으며 식품공전(MFDS, 2022b) 시험용액의 제조 방법에 따
라 제조하였다. 
일반세균수는 시험용액 1 mL를 표준한천배지(Plate count 

agar; BD Difco, Sparks, MD, USA)에 접종하고, 배양
(35°C±1, 48시간)한 후 집락(colony)을 계측하였으며, 계측 집
락수에 희석 배수를 곱하여 산출하였다. 
대장균 및 대장균군은 시험용액 1 mL와 각 단계 희석액 1 mL
를 대장균군 건조필름배지I (PetrifilmTM CC; 3M Health Care, 
St Paul, MN, USA)에 3매씩 접종한 후, 배양(35±1°C, 24±2
시간)하였다. 대장균군의 경우 가스 방울이 붙어있는 적색의 집
락(red colony)을, 대장균의 경우 가스 방울이 붙어있는 청색의 
집락(blue colony)을 계측하고, 여기에 희색 배수를 곱하여 산
출하였다. 

관능평가

관능평가는 생명윤리 및 안전에 관한 법률(생명윤리법)(GNU 
IRB, 2022)에 따라 경상국립대학교 기관 생명윤리위원회(In-
stitutional Review Board, IRB)로부터 인간 대상 연구자를 위
한 생명윤리심의 승인(GIRB-G22-Y-0004)을 받고 진행하였
다. 관능평가는 고령친화식품의 특성에 잘 훈련된 20–30대 10
인 및 60–74세 10인을 대상으로 진행되었으며, 고령친화식 전
복장의 공정 최적화의 경우 조직감(부드러운 정도)을 고려하기 
위하여 종합적기호도가 양호한 것은 5점, 대체로 양호한 것은 
그 정도에 따라 4–3점, 나쁜 것은 2점, 현저히 나쁜 것은 1점으
로 평가하였고 이를 평균값으로 나타내었다.

통계처리

본 실험 결과에 대한 데이터의 표준편차 및 유의차 검정(5% 

유의수준)은 SPSS 통계패키지(SPSS for window, release 27)
에 의한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 Duncan의 다
중위검정을 실시하여 나타내었다.

결과 및 고찰

고령친화식 전복장의 물성 연화를 위한 공정 최적화

전복의 물성 연화 조건 최적화를 위하여 물리적 처리 횟수, 열
처리 온도 및 시간에 대한 예비실험 결과를 토대로 종속변수
를 결정하였다. 전복장의 경도는 물리적 처리 횟수가 증가할수
록 낮아졌으나 16회 이상 처리시에는 육 조직이 파쇄되기에 처
리횟수는 그 이하로 설정하였다(데이터 미제시). 또한 열처리 
온도는 상온유통을 목적으로 하기 때문에 제품의 중심온도가 
118°C 및 121°C로 설정하고, 각각 열처리 시간에 따른 경도를 
측정한 결과, 열처리 온도에 따른 물성 연화 정도는 처리온도가 
높을수록, 그리고 처리 시간이 경과할수록 유의적으로 감소하
였다(Fig. 2). 전복장의 중심온도가 121°C에 도달한 후 25분 처
리한 전복의 경우 고온에서 장기간 가열하여 열변성된 단백질 
내의 수분이 급격하게 유리되고 조직이 응고되어 경화현상이 
일어나 전복의 경도가 상승하여, 공정 최적화를 위한 열처리온
도는 121°C에서 25분 이내 처리하였다.
이러한 예비실험 결과를 참고하여 중심합성계획(central 

composite design, CCD)에 따라 X1 및 X2를 5단계로 부호화
하고 각각 11구의 시료구를 무작위적으로 제조한 다음 이를 검
체로 하여 실험을 진행한 결과는 Table 2와 같다. 이들 독립변
수와 종속변수의 관계를 살펴볼 목적으로 MINITAB program 

Fig. 2. Hardness of pounding-treated abalone Haliotis discus han-
nai as affected by heating condition in a retort. 1Number of pound-
ing, 12 times. 2The hardness for senior-friendly foods is suggested 
as 500,000 N/m2 or less in Ministry of Food and Drug Safety. 3Dif-
ference letters (capital letters are each heating condition in a retort 
and small letters are each the third method and the first method) 
on the data in the mean indicate a significant difference at P<0.05.
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(MINITAB Ver. 18; MINITAB, Waterloo, ON, Canada)을 이
용하여 RSREG (response surface analysis by least-squares re-
gression)를 실시한 다음 종속변수에 대한 2종의 독립변수 상
호 간의 관계를 Maple software (Maple software; Maplesoft, 
State College, PA, USA)를 사용하여 각각 3차원으로 도식화
하였다. 종속변수인 경도(Y1)는 X1 (물리적 처리 횟수)의 경우 
-1.4142에서 +1.414로 이동할수록 급격히 감소하는 경향을 나
타내었고, X2 (열처리 시간)의 경우도 -1.414에서 +1.414까지 
계속적으로 감소하는 경향을 나타내었다. 종합적 기호도(Y2)는 
X1 (물리적 처리 횟수)의 경우 -1.414에서 +1.414으로 이동할
수록 급격히 증가하는 경향을 나타내었고, X2 (열처리 시간)의 
경우 -1.414에서 -0.4337까지 서서히 증가하는 경향을 나타내
었으나, 이후에 계속적으로 급격히 증가하는 경향을 나타내었
다(Fig. 3).
고령친화식 전복장의 공정 최적화 종속변수인 경도(Y1)와 
종합적 기호도(Y2)의 결과치(Table 2)를 이용하여 MINITAB 
program을 구동하였다. 고령친화식 전복장 제조용 종속변수들
에 대한 반응모형방정식의 일차항, 이차항 및 교차항에 대한 유
의성은 경도(Y1)와 종합적 기호도(Y2)가 모두 일차항인 X1, X2, 
이차항인 X1

2와 같은 3종의 항만이 인정되었고(P<0.05), 나머
지 항인 이차항인 X2

2 및 교차항(X1X2)의 경우 인정되지 않았다
(P>0.05) (Table 3).
따라서 경도(Y1) 및 종합적 기호도(Y2)의 반응모형방정식 중 
항의 유의성(P<0.05)을 고려하여 간결식과 공정 최적화를 위한 
간결 반응모형방정식의 독립변수와 종속변수 간의 상관관계를 
ANOVA분석으로 살펴본 결과는 Table 4와 같다.
고령친화식 전복장의 공정 최적화를 위한 반응모형방정식은 
경도(Y1) 및 종합적 기호도(Y2)의 경우 일차항과 이차항의 유의

성만이 인정되었고(P<0.05), 교차항의 유의성은 인정되지 않았
다(P>0.05). 
고령친화식 전복장의 제조공정 최적화를 위한 경도(Y1) 및 종
합적 기호도(Y2)는 반응모형정식 모델의 적합성 여부를 나타내
는 적합성 결여 검증(lack of fit test)의 P-value가 각각 0.356 및 
0.308으로 모두 0.05보다 높았고, 결정계수(R2)가 각각 0.978 
및 0.987로 모두 1에 가까우며, model 값이 모두 0.000으로 모
두 0.05보다 낮아 설계된 모형이 모두 적합한 것으로 나타났다
(Zhou and Regenstein, 2004).
한편, 물리적 처리 횟수 및 열처리 시간을 달리한 고령친화식 
전복장은 물리적 처리 횟수가 많을수록, 열처리 시간이 경과할
수록 고령친화식 조직감으로 인하여 낮은 경도 값이 기대되고 
있다. 따라서, 고령친화식 전복장 제조조건의 구명을 위한 종
속변수[경도(Y1), 종합적 기호도(Y2)] 범위는 예비실험을 통하
여 식품공전(MFDS, 2022a)과 한국산업표준(KS, 2022)의 고
령친화식품에 대한 경도 규격에 맞추어 제조하고자 하였으며, 
이들의 목표값은 예비실험 결과 기호성이 뛰어난 제품을 참고
하여 경도의 경우 203.0×103 N/m2, 종합적 기호도의 경우 4.5
점으로 하였다.
물리적 처리 횟수와 열처리 시간을 달리한 전복장에 대한 경
도(Y1) 및 종합적 기호도(Y2)의 각각과 이들을 동시에 만족할 
수 있는 독립변수의 최적조건을 예측할 목적으로 Table 2의 결
과치를 이용하면서 앞에서 언급한 조건을 설정한 다음 MINIT-
AB 통계 프로그램을 구동하여 얻은 독립변수의 최적 조건 예
측치는 Table 5와 같다. 
고령친화식 전복장의 독립변수(X1 및 X2)에 대한 목표값을 
고려한 경도(Y1)의 최적값은 부호값(code value)의 경우 각각 
0.72 및 1.41이었고, 이의 실제값(actual value)의 경우 각각 11

Table 2. The central composite design of independent variables and response of dependent variables for processing optimization of abalone 
Haliotis discus hannai marinated in seasoned soy sauce for the elderly

Coefficients
assessed by Run no.

Coded value Uncoded value Dependent variable
X1

1 X2
2 X1 X2 Y1

3 Y2
4

Fractional factorial design
(4 points)

1 -1 -1 4 7 458.7 2.7
2 +1 -1 12 7 252.4 4.3
3 -1 +1 4 17 403.8 3.1
4 +1 +1 12 17 189.3 4.5

Star points
(4 points)

5 -1.414 0 2* 12 498.2 2.4
6 +1.414 0 14* 12 207.8 4.4
7 0 -1.414 8 5* 376.8 3.6
8 0 +1.414 8 19* 273.2 4.3

Central points
(3 points)

9 0 0 8 12 312.2 3.8
10 0 0 8 12 325.1 3.8
11 0 0 8 12 308.4 3.9

1X1, Pounding (times). 2X2, Heating time in a retort (min). 3Y1, Hardness (×103 N/m2). 4Y2, Overall acceptance (score). *Rounded to first 
decimal place.
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모두 충족할 수 있는 최적의 물리적 처리 횟수 및 열처리 시간의 
부호값은 각각 0.89 및 0.94이었고, 이를 실제값으로 환산하는 
경우 각각 12회 및 17.0분이었으며, 이들 조건에서 제조된 고령
친화식 전복장 제품의 경도 및 종합적 기호도에 대한 예측치는 
각각 203.0×103 N/m2 및 4.5점이었다. 이들 최적 조건(물리적 
처리 횟수 12회 및 열처리 시간 17.0분)을 적용하여 제조한 고
령친화식 전복장의 경도 및 종합적 기호도는 각각 209.2×103 
N/m2, 4.3점이었다(Table 5). 따라서, 고령친화식 전복장의 제
조를 위한 최적 물리적 처리 횟수와 열처리 시간으로 제조한 고
령친화식 전복장 제품은 예측값과 유의적으로 차이가 없었다
(P>0.05). 
이상의 결과로 미루어 보아 제시된 고령친화식 전복장의 제조
를 위한 제조조건(물리적 처리 횟수 및 열처리 시간)의 반응표
면 모델은 최적 모델이라 판단되었다.

고령친화식 전복장의 경도

고령친화식 전복장과 생 전복의 경도를 살펴본 결과는 Ta-
ble 6과 같다. 고령친화식 전복장의 경도는 제3법으로 측정
한 경우 259.1×103 N/m2이었고, 제1법으로 측정한 경우 
209.2×103 N/m2이었으며, 생 전복의 경도는 제3법으로 측
정한 경우 8,384.6×103 N/m2이었고, 제1법으로 측정한 경우 
11,265.6×103 N/m2으로 생 전복과 비교하였을 때 고령친화
식 전복장의 전복 조직이 연화되었음을 확인할 수 있었다. 이
러한 결과를 보았을 때 고령친화식 전복장은 식품공전(MFDS, 
2022a)에서 제시한 물성(경도)의 분류 기준(경도조절제품에 한
정하여 500,000 N/m2 이하) 내에 있어 경도조절제품으로 적합
하였고, 한국산업표준(KS, 2022)에서 제시한 물성(경도)의 분
류 기준(1단계 제품이 50,000 초과–500,000 N/m2 이하, 2단계 
제품이 20,000 초과–50,000 N/m2 이하, 3단계 제품이 20,000 
N/m2 이하이면서 점도 1,500 mPa·s 이상) 중 1단계 고령친화
식품으로 분류되었다.

Table 3. Estimated coefficients of regression models for dependent 
variables in processing optimization of abalone Haliotis discus 
hannai marinated in seasoned soy sauce for the elderly 

Y1
3 Y2

4

Coefficient P-value Coefficient  P-value
Intercept 315.23 3.8333
X1

1 -103.94 0.000 0.7286 0.000
X2

2 -33.06 0.000 0.1987 0.001
X1X1 15.65 0.020 -0.2229 0.001
X2X2 1.65 0.736 0.0521 0.174
X1X2 -2.05 0.724 -0.0500 0.257
1X1, Pounding (times). 2X2, Heating time in a retort (min). 3Y1, 
Hardness (×103 N/m2). 4Y2, Overall acceptance (score).

Table 4. Analysis of variance (ANOVA) of regression models showing the effects of independent variables as linear, quadratic and cross-
product term on the response variables for response of dependent variables and optimal response surface model equations for preparation 
for processing optimization of abalone  Haliotis discus hannai marinated in seasoned soy sauce for the elderly

Y1
1 Y2

2

Quadratic polynomial model equations 315.23-103.94X1-33.06X2+15.65X1
2 3.8333+0.7286X1+0.1987X2-0.2229X1

2

R2 0.978 0.987

P-value

Model 0.000 0.000
Linear 0.000 0.000
Quadratic 0.048 0.002
Cross-product 0.724 0.257
Lack of fit 0.356 0.308

1Y1, Hardness (×103 N/m2)
2Y2, Overall acceptance (score)

Fig. 3. Three dimensional response surface plots showing effects 
of process variables [X1, pounding (times); X2, heating time in a 
retort (min)] based on response variables [Y1 (hardness, ×103 N/
m2) and Y2 (overall acceptance, score)]. 1X1, Pounding (times). 
2X2, Heating time in a retort (min).

회 및 19.0분이었으며, 종합적 기호도(Y2)의 최적값은 부호값
(code value)의 경우 각각 0.51 및 1.41이었고, 실제값(actual 
value)의 경우 각각 10회 및 19.0분이었다. 
고령친화식 전복장 제품의 경도(Y1) 및 종합적 기호도(Y2)를 
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고령친화식 전복장의 일반성분 및 에너지

고령친화식 전복장과 생 전복의 경도를 살펴본 결과는 Table 
6과 같다. 고령친화식 전복장의 수분 함량은 72.1 g/100 g, 단
백질 함량은 13.1 g/100 g, 조지방 함량은 0.5 g/100 g, 회분 함
량은 2.0 g/100 g, 탄수화물 함량은 12.3 g/100 g, 비타민의 경
우 지용성 비타민인 비타민 A와 비타민 D 함량은 불검출, 수용
성 비타민인 비타민 C 함량은 불검출, 리보플라빈 함량은 0.21 
mg/100 g, 나이아신 함량은 9.8 mg NE/100 g으로 검출되었
으며, 에너지는 110.5 kcal이었다. 생 전복의 수분 함량은 79.0 
g/100 g, 단백질 함량은 12.6 g/100 g, 조지방 함량은 1.3 g/100 
g, 회분 함량은 2.2 g/100 g, 탄수화물 함량은 4.9 g/100 g, 비타
민의 경우 지용성 비타민인 비타민 A와 비타민 D 함량은 불검
출, 수용성 비타민인 비타민 C 함량은 불검출, 리보플라빈 함
량은 0.69 mg/100 g, 나이아신 함량은 0.5 mg NE/100 g으로 
검출되었으며, 에너지는 kcal이었다(Table 6). 수분의 경우 고
령친화식 전복장의 수분 함량이 원료 전복에 비하여 낮은 것
은 조미 간장과의 삼투압에 의하여 수분이 유출되었기 때문이
라 판단되었으며, 탄수화물 또한, 고령친화식 전복장의 경우 설
탕 등 당류 첨가에 의해 생 전복에 비하여 높은 것으로 판단되
었다. 또한, 고령친화식 전복장 에너지인 110.5 kcal는 고령인 
65-74세의 에너지 필요추정량(남자 2,000 kcal 및 여자 1,600 
kcal) (MOHW, 2020)에 비하여 남자의 경우 5.5%, 여자의 경

우 6.9%에 해당하였다. 식이섬유 함량은 고령친화식 전복장과 
생 전복 모두 불검출로 나타났다(데이터 미제시). 이러한 결과
를 국내 고령친화식품 기준규격[식품공전(MFDS, 2022a) 및 
한국산업표준(KS, 2022)이 모두 단백질 6 g 이상, 비타민 A 
70.0 µg RAE 이상, 비타민 D 1.5 µg 이상, 비타민 C 10.0 mg 
이상, 리보플라빈 0.14 mg 이상, 나이아신 1.4 mg NE 이상, 식
이섬유 2.5 g 이상]에 적용하였을 때 단백질, 리보플라빈과 나
이아신만이 적합하였다. 

고령친화식 전복장의 무기질 및 중금속

고령친화식 전복장 및 생 전복의 무기질 함량은 각각 칼슘이 
33.2 mg/100 g 및 98.7 mg/100 g, 칼륨이 258.7 mg/100 g 및 
483.2 mg/100 g, 철이 10.4 mg/100 g 및 33.1 mg/100 g, 아연
이 2.1 mg/100 g 및 3.3 mg/100 g으로 검출되었다. 또한, 고
령친화식 전복장 및 생 전복의 중금속 함량은 각각 총수은이 
0.01 mg/100 g 및 0.00 mg/100 g, 납이 0.16 mg/100 g 및 0.06 
mg/100 g, 카드뮴 함량이 0.93 mg/100 g 및 0.04 mg/100 g으
로 나타나, 대체로 생 전복에 비하여 고령친화식 전복장의 무기
질 및 중금속 함량이 모두 낮은 경향을 나타내었다(Table 6). 고
령친화식 전복장과 생 전복의 이와 같이 생 전복의 무기질 및 중
금속 농도에 비하여 고령친화식 전복장의 무기질 및 중금속 함
량이 낮은 것은 고령친화식 전복장 원료 전복의 내장을 제거하
였기 때문이라 판단되었다. 

Table 5. Optimum processing conditions predicted and experimental for preparation of abalone Haliotis discus hannai marinated in seasoned 
soy sauce for the elderly obtained by MINITAB program

Dependent
variables Value X1

1 X2
2

Y1
3

Target 203.0 203.0

Coded 0.72 1.41

Actual 11.0* 19.0

Y2
4

Target Max Max

Coded 0.51 1.41

Actual 10.0 19.0

Multiple
response
optimization

Coded 0.89 0.94
Actual 12.0* 17.0*
Predicted Y1, 203.0×103 N/m2; Y2, 4.5 score

Experimental Y1, 209.2±7.5a5 ×103 N/m2; Y2, 4.3±0.2a score
1X1, Pounding (times). 2X2, Heating time in a retort (min). 3Y1, Hardness (×103 N/m2). 4Y2, Overall acceptance (score). 5Difference letters on 
the data in the mean indicate a significant difference at P<0.05. *Rounded to first decimal place.
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한편, 65–74세 고령인의 칼슘, 철과 아연에 대한 1일 권장섭
취량은 남자의 경우 칼슘이 700 mg, 철이 9 mg, 아연이 9 mg, 
여자의 경우 칼슘이 800 mg, 철이 8 mg, 아연이 7 mg으로 알려
져 있었으며, 65-74세 고령인의 칼륨에 대한 1일 충분섭취량은 
남녀 모두 2,100 mg으로 알려져 있었다(MOHW, 2020). 1일 
권장섭취량에 대하여 고령친화식 전복장은 칼슘이 남자의 경
우 4.7%, 여자의 경우 4.2%, 철이 남자의 경우 155.6%, 여자의 
경우 130%, 아연이 남자의 경우 23.3%, 여자의 경우 30%에 해
당되었으며, 1일 충분섭취량에 대하여 고령친화식 전복장의 칼
륨은 남녀 모두 12.3%에 해당되었다. 또한, 식품공전(MFDS, 
2022a)에서는 패류의 중금속 농도를 납과 카드뮴의 경우 모두 
2.0 mg/kg 이하, 총수은의 경우 0.5 mg/kg 이하로 제시하고 있
었으며, 고령친화식 전복장과 생 전복 모두 기준규격 이하로 안
전한 수준이었다. 
반면, 고령친화식 전복장의 칼슘과 칼륨에 대한 결과를 국내 
고령친화식품 기준규격[칼슘이 식품공전(MFDS, 2022a) 70.0 

mg 이상, 한국산업표준(KS, 2022) 80.0 mg 이상, 칼륨이 식품
공전(MFDS, 2022a) 및 한국산업표준(KS, 2022) 모두 350 mg 
이상]과 비교하면 모두 기준 함량에 미달이었으므로 무기질은 
고령친화식 전복장의 영양성분 조건에 해당되지 않았다. 

고령친화식 전복장의 일반세균수, 대장균 및 대장균군

고령친화식 전복장의 일반세균수, 대장균과 대장균군은 모
두 불검출이었으며, 생 전복의 일반세균수가 2.4×102 CFU/g, 

대장균과 대장균군이 모두 불검출이었다(Table 6). 식품공전
(MFDS, 2022a) 및 한국산업표준(KS, 2022)에서는 살균제품
의 경우 대장균군, 비살균제품의 경우 대장균에 대한 기준으로 
n=5, c=0, m=0을 제시하고 있다. 따라서 고령친화식 전복장은 
살균제품 및 비살균 제품의 기준규격에 모두 적합하였다. 또한, 
일반세균수에 대한 결과를 함께 살펴보았을 때 고령친화식 전
복장은 멸균제품으로써 위생적으로 안전하다고 판단되었다.
따라서 고령친화식 전복장의 물리적, 영양학적 및 위생학적 

Table 6. Hardness, proximate composition, energy, mineral, heavy metal, coliform group and Escherichia coli of abalone Haliotis discus 
hannai marinated in seasoned soy sauce for the elderly and raw abalone

Property Raw abalone AM-S1

Hardness
(×103 N/m2)

The third method 8,384.6±289.2b5 259.1±5.4a

The first method 11,265.6±391.4b 209.2±7.5a

Proximate composition
(g/100 g)

Moisture 79.0±0.4b 72.1±0.4a

Protein 12.6±0.2a 13.1±0.2b

Crude lipid 1.3±0.0b 0.5±0.0a

Ash 2.2±0.1a 2.0±0.1a

Carbohydrate2 4.9 12.3

Vitamin

A (µg RAE) ND3 ND
D (µg) ND ND
B2 (mg) 0.69±0.0b 0.21±0.3a

B3 (mg NE) 0.5±0.5a 9.8±0.5b

C (mg) ND ND
Energy4 (kcal/100 g) 85.5 110.5

Mineral (mg/kg)

Ca 98.7±1.10b 33.2±0.30a

K 483.2±2.3b 258.7±2.4a

Fe 33.1±0.2b 10.4±0.1a

Zn 3.3±0.0b 2.1±0.0a

Heavy metal (mg/100 g)
Hg 0.01±0.00b 0.00±0.00a

Pb 0.16±0.00b 0.06±0.00a

Cd 0.93±0.02b 0.04±0.00a

Viable cell count (CFU/g) 2.4×102 ND
Coliform group (CFU/g) ND ND
Escherichia coli (CFU/g) ND ND
1AM-S, Abalone marinated in seasoned soy sauce for the elderly. 2Carbohydrate (%) = 100 - (moisture + crude protein + crude lipid + ash). 
3ND, Not detected. 4Energy (kcal/100 g) = (protein × 4.22) + (lipid × 9.41) + (carbohydrate × 4.11). 5Difference letters on the data in the 
mean indicate a significant difference at P<0.05. RAE, Retinol activity equivalent.
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특성에 대한 결과를 미루어 보았을 때 식품공전(MFDS, 2022a)
에 적용하는 경우 경도가 500,000 N/m2 이하로 나타났으며, 영
양조절제품의 영양성분 기준 6종 중 3종(단백질, 리보플라빈, 
나이아신)이 적합하였고 대장균도 불검출로 나타나 영양조
절제품 및 경도조절제품으로 적합하다고 판단되었다. 한국산
업표준(KS, 2022)의 기준에 적용하는 경우 경도가 50,000 초
과–500,000 N/m2 이하였으며, 영양성분 기준 6종 중 1종(단백
질, 리보플라빈, 나이아신)이 적합하였고 대장균군이 불검출이
었다. 따라서 본 연구에서 제시한 방법으로 물성을 조정한 고령
친화식 전복장은 제 1단계 고령친화식품으로 판단되었다.
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