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서론

우리나라의 총인구는 저출산과 기대수명 연장

에 따라 2018년 4,934만 명을 정점으로 감소하기 

시작하여 2050년 4,234만 명까지 줄어들 것으로 

전망된다. 이러한 총인구 감소에도 불구하고 우

리나라에서는 세계에서 가장 빠른 속도로 고령

화과정이 진행되고 있다. 

국제연합(UN)은 65세 이상 노인인구 비율이 전

체 인구의 7% 이상이면 고령화 사회(Aging Soci-
ety), 14% 이상이면 고령사회(Aged Society), 21% 

이상이면 초고령 사회(Super-Aged Society)로 구분

하고 있다. 우리나라의 노인인구는 2000년에 7.2%
에 달하여 고령화 사회로 진입하였으며, 2018년에

는 14% 이상인 고령사회로, 2026년에는 20% 이

상인 초고령 사회에 진입할 것이라고 전망하고 

있다. 외국의 경우와 비교해 볼 때 고령화 사회에

서 초고령 사회로 진입하는데 미국은 88년, 프랑

그림. 인구고령화 속도 비교
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스는 155년 걸렸으나 우리나라는 26년 정도 예상

하고 있어, 우리나라는 세계에서 가장 빠르게 고

령화 사회에서 초고령 사회로 진입한 일본의 36
년보다 더 빠른 속도로 고령화가 진행되고 있다.

급속한 인구 고령화는 노인 개인의 신체·정신적 

건강 문제 뿐 아니라, 보건의료, 정치, 경제 등 사

회 전반에 걸쳐 많은 변화와 위기를 초래하는데, 

이러한 문제를 효과적으로 해결하기 위해서는 다

양한 분야의 협력적 연구 결과에 근거한 체계적

인 정책적 접근이 필요하며, 현재 우리나라는 고

령화 사회 대응을 위한 연구지원 체계가 미비한 

실정이다.

우리보다 먼저 고령화 사회에 진입하고 고령화 

문제를 경험하고 있는 외국에서는 이에 대응하

기 위한 효과적인 대안으로 연구개발의 필요성

을 인지하고 관련 정책적 지원을 통해 체계적으

로 연구개발을 추진하고 있으나, 우리나라는 고

령화 R&D에 대한 기본적인 접근 기준이 마련되

어 있지 않다. 

고령자의 3대 섭식장애

고령화가 빠르게 진행되면서 노인의 건강 문제

는 사회적인 문제로 대두되고 있다. 노인의 건강

은 노화 정도에 따른 신체 기능의 저하, 기능 장

애 및 기능 상실과 병리적 변화 등을 수반하게 되

며, 고령자가 가지고 있는 3대 섭식장애로는 저

작자애, 연하장애, 소화장애 등 크게 3가지로 구

분할 수 있다. 

저작장애

저작(Mastication)이란 식품을 씹고 타액과 혼합

시키며 적당한 크기로 잘라 삼키기 용이하게 하

는 것을 말한다. 저작장애(Masticatory Disorder)란 

음식을 씹는데 관련된 기능의 저하 또는 불가능

한 상태를 말한다. 

우리나라 노인(65세 이상)의 평균 결손 치아를 

보면 약 15.94개로 약 50% 정도가 저작장애를 유

발할 수 있다고 보고되고 있다. 또한 60세 이상 

인구의 64.5%가 평소 건강유지에 있어 치아 건

강문제를 가장 중요하게 인식하고 있다. 이러한 

치아의 손실로 인하여 잇몸 뼈의 손상을 초래하

여 치아 변형, 치아 유격 발생 등 다양한 문제점

이 초래되게 된다. 

우리나라에서는 현재 70세 이상 노인의 약 53%
가 틀니를 사용하고 있다고 한다. 

연하장애

연하 장애(Dysphagia)란 음식물이 구강에서 위

까지 전달되는 경로의 이상으로 인한 식이섭취

장애를 말하는데, 고령자에 많이 나타나며 특히 

뇌졸중 환자 10명 중 4명(38.8%)이 연하장애를 

동반한다고 한다. 우리나라에서도 65세 이상 노

인의 33.7%가 연하장애를 가지고 있다고 한다. 

연하장애는 연령의 증가와 함께 증가하며, 연

하곤란을 가진 환자의 빈도는 자기 집에 거주하

는 노인 인구의 약 1/3에서 1/2에 이르는 것으

로 추정된다. 섭식·연하장애는 영양결핍이나 탈

수의 원인이 될 뿐만 아니라 잘못된 연하로 인해 

폐렴이나 기관지염 등 의 호흡기 감염의 원인이 

되기도 하여 고령 장애인에서 많은 관심을 기울

여야 하는 부분이다.

소화장애

소화장애(Digestive disorders)란 나이가 들어감

그림. 저작 장애의 유형. A: 정상치아, B: 치아결손, C: 치아 변형
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에 따라 타액분비 및 위, 췌장에서의 소화효소가 

감소하며 연동운동 또한 저하에 따라 저작을 포

함한 복합적인 요인들로 인하여 노인들의 소화

능력에 장애가 발생하는 것을 말한다. 

소화장애의 경우 1차적으로 저작과정에서부터 

문제가 발생하므로, 고령자들이 쉽게 씹어 삼킬 

수 있도록, 물성이 제어된 고령친화식품을 보급

하여 이러한 문제를 완화시킬 수 있다. 

또한, 노인성 장 질환 예방 및 증상 완화에 효과

적인 Probiotics를 선별하여 발효유제품을 개발, 

보급하여 질병 예방 효과 및 연동운동 능력을 향

상시킬 수 있다. 

섭식장애 극복을 위한 식품 가공 기술

고령자들이 가지고 있는 3가지 섭식장애의 극

복을 위해서는 다양한 물성 제어 기술들이 활용

될 수 있다. 이러한 물성제어 기술을 통하여 식품

의 형태 유지는 물론 경도 조절이 가능하며, 고령

자의 기능 저하 수준에 맞추어 식품 섭취의 즐검

움을 유지할 수 있다. 

감압 효소처리 기술 (Freeze-Thaw Enzyme Impregnation)

감압효소처리기술은 식품의 형상과 영양성분

은 손상하지 않고 경도를 연화시키는 방법으로 

세포 간격뿐만 아니라 세포 내부에 물질 주입이 

가능하므로 응용 범위가 넓어서 저작·연하 곤란

자에게 적합한 경도를 갖는 식품의 제조에 적용

이 가능하다. 일반적인 공정은 시료 동결, 효소액 

침지, 감압, 효소반응, 경도조절, 조리(가열, 증숙 

등), 효소반응 정지 등으로 이루어져 있다. 

이 기술은 일본 히로시마 현에서 개발되어 오

랫동안 활용되어 온 방법으로 동결함침법(凍結

含浸法)이라고 불려왔다. Nakatsu 등에 따르면, 

효소반응에 의한 식품조직의 경도 저하는 효소

반응 후 방치시간(반응시간)에 따라 중심부까지 

효소가 침투하여 조직이 붕괴됨에 따라 나타나

는데, 일본의 ‘영양개선법’에 제시된 저작 곤란자

용 허가기준인 5.0 X 104 N/m2 이하까지 도달하는

데 우엉은 30분, 죽순은 15분이 각각 소요되었다

고 보고한 바 있다. 

일반적으로 당근, 호박, 감자, 강낭콩, 마늘 등의 

경도 개선을 위해서 pectinase나 cellulase를 이용하

고 있으며 진공상태에서 이러한 효소의 내부 침투

를 용이하게 할 수 있는 감압 효소처리 기술이 식

품이나 다공성 재료분야에서 널리 활용되어 왔다. 

감압 효소처리 기술에 의하여 식물성 원료의 

경우 원시료와 비교할 때 90% 이상 조직 연화 효

과를 얻을 수 있다고 보고된 바 있다. 

Sous vide 기술 

Sous vide 기술은 진공조건하에서 요리하는 방법

그림. �감압효소처리에 의한 식물성 원료 (A: 도라지, B: 당근, C: 연근)의 조직 연화
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으로 상대적으로 낮은 온도에서 오랫동안 열을 가

함으로서 원료 본래의 특징을 그대로 유지할 목적

으로 실시된 프랑스의 요리방법중 하나이다. 

Sous vide 기술은 cook chill(조리된 냉동식품) 

방식의 변형된 신기술로 1970년대 중반 요리 선

진국인 프랑스의 Georges Pralus에 의해 고안·개

발된 조리 기술이며, 본래 cook chill 방식은 음

식을 조리한 후 blast chiller 등으로 급속 냉각하

여 0∼3℃로 저장한 후 배식 직전에 가열하는 

catering system 방법으로 알려져 있다.

진공저온조리인 Sous-Vide는 가열 처리하지 않

은 재료를 진공 포장하여 정확하게 통제된 낮은 

온도에서 일정시간 조리를 하여 재료 고유의 맛

과 풍미를 유지할 수 있으므로 식품의 산화를 방

지하고, 세균의 번식을 막으며, 물과 증기를 통해 

높은 열전도율을 기대할 수 있다. 또한 열처리의 

강도와 냉각 처리 시 가공 온도와 시간, 저장 냉

각 환경을 조절함으로써 미생물에 대한 안정성

을 확보할 수 있다고 밝혀졌다. 

한편, 현재까지 Sous vide 기술은 주로 육류에 

적용되어 왔으며, 어패류는 수분함량이 높고 저

장성이 낮다는 문제점 때문에 편의 식품과 관련 

연구가 미흡한 실정이며 고급레스토랑을 중심으

로 한 일부 외식산업에만 적용되고 있으므로, 식

품산업에 적용하여 보편화하기 위해서는 생산기

반 시스템 및 안전성 연구가 필요하다.

진공조리방식의 긍정적 효과로 인하여 병원환

자식, 단체급식, 성장기 어린이용 급식, 요양식, 

고품질 특수 기호식 등 조리 가공수단으로서 광

범위한 응용이 기대되는 기술이다. 

초고압 기술

초고압 기술은 식품의 맛, 향, 영양성분에 변화

를 주지 않으면서 미생물을 사멸시키고 효소를 

불활성화 시켜 효소의 작용에 의한 쓴맛, 냄새의 

발생을 억제하는 첨단 가공기술이며, 대부분의 

공정이 비가열 처리되는 것이 특징이다. 

초고압 기술은 식품에 신속하고 균일하게 압력

이 작용되어 처리정도의 차이가 존재하지 않아 

효과적이며 열처리에 의한 살충, 살균, 효소불활

성화, 소화율 향상, 응고, 겔화 등의 많은 공정을 

대체하는 것이 가능하다. 또한 단백질의 변성 또

는 변형(물성 변화), 효소 활성화 및 불활성화, 효

소기질 특이성 변화, 탄수화물과 지방의 특성 변

화를 유도할 수 있다. 

효소반응을 포함한 화학반응은 가열에 의하여 

촉진되지만, 압력변성이 수반되지 않는 압력범

위(3,000기압 이하)에 있어 효소반응은 압력에 

의해 촉진될 수도, 지연될 수도 있다. 

식재료에 40∼60℃의 적정온도와 50∼100 MPa	
(심해 10,000 m에서의 압력에 해당)의 정수압을 

그림. 고전압 펄스 처리 장치
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받게 하는 것으로, 부패균의 활동을 억제하고 효

소의 작용을 활성화 시켜 분해를 촉진시키는 것

이 특징이다. 

조형용 등은 초고압 처리를 이용한 이유식의 

가공 특성 분석 연구를 통해 반고형 형태의 이유

식 제조에 가장 적합한 점증제는 쌀가루로 나타

났으며, 550 Mpa 조건에서 3분 동안 초고압 처리

를 한 이유식에서 가장 우수한 질감 및 흐름성, 

관능적 선호도를 갖는 것을 확인한 바 있다. 하지

만 현재까지 초고압 기술을 적용하여 식품의 조

직감을 보호하고 소화율을 증진 시키는 연구가 

진행되어 있지만, 이를 응용한 제품 개발 연구는 

부진한 실정이다. 

PEF 기술

고전압 펄스 기술(pulsed electric field, PEF)은 1-87 

kV/cm의 고전압을 microsecond(μs) 단위로 시료에 처

리하여 생성된 세포막 전위차(trans-membrane poten-
tial, TMP)가 1 V를 넘어서는 순간 세포막을 선택

적으로 붕괴시키는 비가열 처리기술이다. PEF 기
술은 주로 액상식품인 주스, 우유 및 발효유 등의 

비가열살균을 위한 연구가 많이 이루어지고 있으

나 PEF 기술은 적용되는 에너지의 양에 따라 살균

에만 그 효과가 국한되지 않으므로 최근에는 건

조, 추출, 효소 불활성화, 스트레스 반응을 통한 대

사체 등과 관련된 연구도 이루어지고 있다.

최근에는 고전압 펄스 기술을 이용하여 동식물

성 식품 재료의 조직 연화에도 활용이 되고 있다. 

3D 프린팅 기술

3D 프린팅 기술은 제작하고자 하는 형상을 3차
원 CAD(Computer Aided Design) 모델로 만든 후, 

그림. 대표적인 3D 프린팅 기술의 종류

그림. �해외의 식품용 3D 프린터(개념도), A: Hershey & 3D systems (미국), B: Natural Machines - Foodini (스페인), C: Systems and 
Materials Research Cooperation (미국)
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이를 한 층씩 적층하여 최종 형상을 성형하는 방

식이다. 현재까지 개발된 3D 프린팅 기술은 크

게 토출, 광 경화, 분말접합 등의 성형기술이 적

용되고 있다. 

토출을 사용하는 기술의 경우, 페이스트 유형

의 소재를 노즐을 통해 토출하거나, 열가소성 수

지에 열을 가하여 용융시켜 노즐을 통해 토출하

며 적층을 하는 FDM (Fused Deposition Modeling) 
방식이 있다. 이 방식은 비교적 낮은 장비 및 재

료 생산 비용으로 인해 저가형 3D 프린팅 장비에 

많이 적용되고 있다. 광 경화를 사용하는 기술의 

경우, 액체상태의 광경화성 수지(photopolymer)
에 대면적 또는 국부적으로 자외선을 조사하며 

재료를 경화시켜 형상을 제작하는 방식으로 각

각 DLP (Digital Light Processing) 및 SLA (Stereo-
lithography Apparatus)방식으로 불리어지고 있다. 

분말접합을 사용하는 기술의 경우, 분말 형태

의 재료들을 레이저를 사용하여 소결시키는 SLS 
(Selective Laser Sintering)와 액체형태의 바인더

를 사용하여 분말 형태의 재료를 접착시키는 PP 
(Plaster-based 3D Printing)방식이 있다. 

현재 상용화된 3D 프린팅 기술들은 사용되는 재

료의 형태 및 특성이 가장 많은 영향을 미치며, 대

부분은 폴리머나 금속이 주 재료로 사용되고 있다. 

3D 프린팅 기술을 이용하여 식용 가능한 식품 

제작에 적용하기 위해서는 다양한 식품에 따른 

사용 식재료의 다양성이 요구된다.

대부분의 식재료의 경우 토출 또는 분말접합 

방식을 사용할 수 있는 액체, 페이스트, 파우더 

형태로 제작이 용이할 것으로 판단되나, 분말 접

합방식의 경우, 다양한 식재료의 특성에 따른 적

절한 바인더를 개발해야 하는 어려움이 있다.

한편, 토출 방식을 사용할 경우, 식재료를 토출

이 가능하도록 액상 또는 이와 유사한 상태로 그 

형상을 변경하면 다양한 식품의 제작이 가능할 

것으로 판단되며, 식재료의 형상 변경 시 필요에 

의해 적절한 의약품 등을 함께 함유하도록 하는 

것이 용이한 장점이 있으며, 현재까지 개발된 식

품 프린터의 경우에도 대부분이 재료의 토출 방

식을 기본으로 하고 있다. 

현재까지 개발된 식품 프린터의 경우, 초콜릿을 

주재료로 사용한 제품들이 가장 많으며, 이도 세

계적으로 개발이 진행되고 있는 초기 단계이다. 

재료 또한, 소수의 특정 재료에만 한정되어 있어, 

초콜릿 이외의 재료를 사용한 식품 3D프린터의 

경우 또한 일부 기관에서 제한적인 형태로 개발되

어 제시되고 있으나, 대부분의 경우 일반 식품을 

주 대상으로 하고 있어 실용화 단계에 도달하기에

는 많은 시간이 소요될 것으로 예상된다.

국내외 고령자용 식품 제도 현황

국내의 고령자용 식품 제도

고령친화형 식품은 섭취기능 및 대사기능 저

하, 영양성분 부족 등 일반적인 고령 소비자의 신

체적 특징을 반영하고, 다양한 기호를 충족시킬 

수 있는 식품을 의미하며, 고령자의 3대 섭식장

애인 저작·연하·소화장애를 고려한 특수식품, 간

편조리식(HMR), 영양강화식, 고열량식, 간호식, 

소화용이식품 등이 이에 포함된다.

현재 국내에서 생산되고 유통되는 고령자용 식

품 유형을 살펴보면 일반식품과 건강식품 등 2가
지로 구분할 수 있으며, 일반식품으로는 특수의

료용도식품, 즉석섭취식품, 캔디류, 식용유지류

가 있으며 건강기능식품으로는 단백질보충, 식

이섬유 보충, 덱스트린 등이 이에 해당된다.

한편, 특수의료용도(등)식품이 고령자용 식품

표. 국내의 고령자용 식품의 유형

일반식품 건강기능식품

특수의료용도식품
즉석섭취식품

캔디류
식용유지류

단백질 보충
식이섬유 보충

덱스트린

(출처 : 한국보건산업진흥원, 2011)
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으로 판매되고 있으나, 대부분 제품이 연하 기능 

저하 환자를 고려한 파우더 또는 액상제품으로 주

식개념보다는 영양보충식 개념의 식품이 대부분

인 실정이므로 이에 연하 기능 저하 환자들을 위

한 식품뿐만 아니라 저작능력을 고려한 일반식품

으로서의 고령자용 식품개발이 필요한 실정이다.

고령자용 식품과 관련된 법률을 살펴보면「저출

산·고령사회기본법」, 「고령친화산업 진흥법」, 「건

강기능식품에 관한 법률」등이 있으며, 「저출산·고

령사회기본법」제19조10)에 고령친화 산업의 육성에 

관한 내용이 포함되어 있다. 또한, 고령친화산업을 

지원·육성하고 발전기반을 조성함으로써 노인의 삶

의 질 향상과 국민경제의 건전한 발전에 이바지함

을 목적으로 보건복지부는 2006년 「고령친화산

업 진흥법」을 제정하여 2007년부터 시행해 왔다. 

「저출산·고령사회기본법」에 따라 정부는 제

2차 저출산·고령사회 기본계획(2011~2015)을 수

립하였으며 본 계획에는 고령자용 식품산업 기

반조성이 포함되어 있다. 

일본의 고령자용 식품 제도

일본은 이미 2007년에 65세 이상 고령자의 비율

이 21.5%에 달해 우리나라보다 먼저 초고령사회에 

진입하였으며, 이에 따라 고령자용 식품을 개호식

품(介護食品)이라 하여 별도로 관리하여 왔다. 

개호식품이란 노인들이 혼자서도 쉽게 음식을 

섭취할 수 있도록 하기 위한 취지로 개호식품을 

개발된 것으로 고령, 질병 등으로 섭취기능이 저

하된 고령자의 상태에 맞게 점도를 조정하고 미

각·시각·영양면을 고려한 식품을 가리킨다. 

일본은 2000년대부터 개호식품이 등장하였으

나 제조업체마다 규격과 표시가 통일되지 않아 

소비자의 혼란을 가중시킨다는 지적에 개호식

품협회를 설립하여 개호식품 보급과 자체규격의 

개발 및 운용(제정한 규격에 적합한 상품에인증

마크를 붙이는 사업)을 담당해 오고 있다. 

이후 일본 개호식품협회는 개호식품이라는 이

름을 대신하여 규격에 적합한 상품에 대해 모든 

사람이 먹기 쉽고 고령자들이 먹는 식품이라는 

부정적 이미지를 없애기 위해서 유니버설 디자

인 푸드(UDF)라고 명명하여 부르게 되었다. 유

니버설 디자인 푸드(UDF)는 고령자를 위한 식품

이라는 이미지라기보다 일시적으로 식사가 불편

한 모든 소비자를 포함하는 긍정적인 어감으로 

폭넓은 소비층을 확보하고 있으며, 슈퍼에서도 

표. 일본 유니버설 디자인 푸드 (UDF)의 구분

Classification Standard of Chew Standard of Swallow

Contain hard and big ingredients, a little hard to swallow Able to swallow commonly

Contain hard and big ingredients, not easy to swallow Depends on ingredients, hard to swallow

Contain soft and small ingredients, easy to swallow Have experience hard to swallow water or liquid ingredients

Hard to swallow if contain solid food hard to swallow water or liquid ingredients
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쉽고 편리하게 구매가능하다는 장점이 있으며, 

저작 및 연하 단계별로 다양한 제품이 생산/유

통/판매되고 있다.

2012년 통계 결과, 유니버설 디자인 푸드(UDF)

제품등록 상품 수는 802품목(냉동식품 54품목, 

냉동식품 506품목, 상온식품 242품목)에 달하고 

있다. 

제품군을 살펴보면 노인 건강 식품군(고령 식

품, 조정제 등), 재택 배식 식품군(재택 서비스, 

재택 개호 음식 등), 의료 식품 영양 요법(당뇨

병 식품, 저염분 식품, 신장병 식품, 각종 알레르

기 치료 및 대응 음식 등), 간호식·삼키는 음식

군(부드러운 음식, 삼키기 곤란한 사람용 식품, 

유동식, 걸쭉한 조절제, 비상식량, 비축 식량, 구

강 케어 제품 등), 치료음식 및 영양조절 식품군

(당뇨식단, 신장질환 음식, 감염식(減鹽食), 환자 

상태에 따른 대응식사, 알레르기 대응식사, 조미

료), 급식 및 업무용 식재(급식 위탁, 업무용 식

재, 소규모 시설용 식재, 감미료 등), 주방설비 

& 배식(주방시설 및 장비, 식기, 조리기구, 배선

차, 위생자재 등), 디저트군(노인의 디저트, 간호

용 스위트 식품 등)이 있었으며, 이중에서도 식

재료를 분쇄하여 물성을 조절하여 재가공을 통

해 고형화 시킨 제품군들이 많이 전시되고 있었

다. 기존에 저작 및 연하곤란자를 대상으로 식사 

및 식재료를 분쇄하거나 갈아서 죽 형태로 제공

하는 방식은 기호성 떨어지는 문제가 있었지만, 

식사 및 식재료를 분쇄하여 재가공을 통해 고형

화 시킨 제품군들의 경우 시각적인 부분에서 고

령자 및 환자들에게 기호성을 높여줄 수 있을 것

으로 사료된다

맺음말

인간은 나이가 들어감에 따라 신체의 생리적

인 노화가 진행되어 면역기능의 약화, 소화기능

의 저하, 근골격의 약화 등으로 각종 질병이나 상

해에 쉽게 노출되게 된다. 이러한 인체의 기능

적인 쇠퇴를 최소화하고자 개발·판매되고 있는 

다양한 건강기능식품은 일반식품에 비해 부가가

치가 높을 뿐만 아니라 고령친화 식품산업분야

의 유망산업이다. 또한 고령친화식품산업은 아

직 시장이 완전히 형성되지 않았기 때문에 시장

을 선도할 수 있고, 고령자의 신체특성에 맞춘 물

성과 영양을 고려한 일상식을 제공함으로써 질

환의 예방과 건강한 삶을 유지할 수 있게 됨으로

써, 국가 전체의 의료비의 감소 등을 가져올 수 

있는 장점을 가지고 있다. 따라서 기초조사, 시장

조사, 선진사례 등을 철저히 분석하여 산업 육성

을 위한 추진전략을 정립하고 국가 성장동력산

업으로 육성하여 국가경제에 도움이 되도록 진

흥시켜 나가야 할 것이다. 
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