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Ⅰ. 서론

국내 육가공 산업은 수십 년 동안 비약적인 발전을 하

여왔고 이제는 건강에 관심을 갖는 소비자들의 요구에 직

면하는 상황이 되었다. 1980년부터 1990년대까지 육가공

품은 단백질 공급원으로서 밥 반찬용으로 취식한 시기였

고, 2000년부터 2013년은 안심 트렌드에 맞춰 프리미엄 

제품이 출현한 시기로 육제품의 필수 재료인 ‘합성 아질

산나트륨’의 위해성 논란이 극대화된 시기였다. 최근 

2014년 이후부터는 합성 아질산나트륨에 대한 소비자들

의 불신감 가중으로 이를 대체한 제품에 대한 수요와 인

기 상승과 더불어 시장에 정착되었다(한국농수산식품유

통공사, 2015). ‘자연주의’, ‘친환경’, ‘유기농’, ‘무방부제’

와 같은 키워드는 이제 식품산업에서 보편적으로 사용하

는 용어가 되었고, 신선육 및 육가공 제품에서도 흔히 볼 

수 있는 대명사가 되었다. 때문에 육가공 업체에서는 합

성 식품첨가물을 천연소재로 대체하거나 아예 배제시킴

으로써 건강하고 유익한 식품을 선호하는 소비자들의 요

구에 부응하는 육제품을 개발, 생산하고자 노력하고 있

다. 2010년 CJ 제일제당이 ‘The(더) 건강한 햄’을 출시하

면서 시작된 합성아질산염 무첨가 육제품 시장은 대상 청

정원의 ‘건강생각’, 농협목우촌의 ‘순진무가’, 롯데푸드 ‘

엔네이처’, 동원 F&B ‘자연레시피’ 등으로 합성아질산염 

무첨가 카테고리를 넘어 본격적으로 시장이 확대되고 있

다. 따라서 본보에서는 전통적으로 염지 육가공품에 사용

하고 있는 합성 아질산나트륨의 대체기술에 대하여 소개

하고자 한다. 

Ⅱ. 육제품에서 질산염 및 아질산염의 이용

1. 염지

염지, 즉 ‘Curing’은 불고기나 양념갈비를 제조할 때 ‘양

념’하는 것과는 다소 다른 개념이다. 염지는 소금과 함께 

질산염(nitrate) 또는 아질산염(nitrite)을 육제품 제조시 첨
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가하는 것을 뜻하는 것으로, ‘Cure’의 의미는 화학적 물질

로서의 질산염/아질산염을 말하거나 질산염/아질산염을 

식육에 첨가한다는 뜻이다(Sebranek and Bacus, 2007). 육

제품에서 합성 아질산나트륨(sodium nitrite) 만큼 각종 언

론매체와 소비자들에게 우려의 대상이었던 식품첨가물은 

없을 듯하다. 이러한 우려에도 불구하여 육가공 산업에서 

아질산나트륨 사용하고 있는 이유는 육제품의 육색고정, 

독특한 풍미부여, 미생물학적 안전성, 항산화작용처럼 분

명한 목적이 있기 때문이다. 게다가 무엇보다도 중요한 

사용상의 이점은 Clostridium botulinum을 억제하는 항미

생물제로서 작용인 것이다.

아질산염(nitrite)은 육내에서 산화제, 환원제, 또는 니트

로조화제로서 역할을 할 수 있는 매우 반응성이 높은 화

합물이기 때문에 질산염(nitrate), 질산(nitric acid) 및 일산

화질소(nitric oxide)와 같은 관련 화합물들로 전환될 수 

있다. 특히 육제품의 염지과정 중 아질산염으로부터 일산

화질소의 형성은 염지반응을 위해 필수적인 전제조건인 

것이다(Møller and Skibsted, 2002). 즉, 염지시 마이오글

로빈(myoglobin)과 같은 육색소와 반응하는 기질은 일산

화질소이기 때문에 합성아질산염의 직접적인 첨가 또는 

다른 방식(채소분말 중 아질산염/질산염 이용)으로 일산

화질소로 환원시켜 육색소와의 복합체를 형성하는 것이 

중요하다(그림 1).

2. 질산염 및 아질산염의 이용

식육에 대한 염지가 언제부터 시작되었는지는 정확히 

알려지고 있지 않지만, 기원전 3000년 전쯤 소금을 사용

하여 식품을 저장하였다는 것이 역사적 기록을 통해 받아

들여지고 있다(Sindelar and Milkowski, 2011). 염지육에

서 아질산염(nitrite)의 주요한 기능은 ‘pink’색 형성, 염지 

풍미생성, 효과적인 항산화제 및 항미생물제로서 작용 등

이다(Pegg, 2004; Sindelar and Milkowski, 2011). 질산염

(nitrate)은 환원되어 아질산염으로 전환되기 때문에 아질

산염과 동일한 기능을 갖고 있다. 그러므로 자연상태로 

존재하든가 합성첨가물로서 첨가되는 질산염 및 아질산

염이든가에 관계없이 식육내 존재하는 미생물 또는 질산

염/아질산염 환원활성을 갖는 미생물의 첨가를 통해 동일

한 염지효과를 갖도록 하는 것이 육제품에서 합성아질산

염 대체기술의 주요한 개념이라고 할 수 있다.

■염지육색 발현

분명 아질산염은 기본적인 염지제로 다양한 기능을 갖

는 식품첨가물이다. 아질산염 첨가의 효과 중 가장 첫 번

째 기능은 염지육색의 발현 및 고정이다. 또한 육색 고정

에 일산화질소(nitric oxide)가 직접적으로 관여하기 때문

에, 아질산염을 이용하여 일산화질소로의 환원을 촉진시

키기 위해 보통 아스코르빈산(ascorbate)과 같은 환원제를 

사용하기도 한다. 환원된 일산화 질소는 마이오글로빈

(myoglobin) 또는 메트마이오글로빈(metmyoglobin)의 헴

철(heme-iron) 원자의 6번째 위치에 결합되고, 가열처리 

후 니트로조헤모크롬(nitrosohemochrome)을 형성함으로

써 전형적인 염지육색인 ‘reddish-pink’를 나타내며 보다 

안정적인 색상을 갖는다(Pegg and Shahidi, 2000; Par-

thasarathy and Bryan, 2012). 염지육색을 나타내는 육색소

의 형태인 니트로조헤모크롬은 매우 낮은 아질산염 농도

(1 ppm)로도 형성되지만(Ahn and Maurer, 1987), 불균일

한 염지육색 발현을 방지하고 유통기한 동안 안정적인 육

색을 유지하기 위하여 더 높은 농도의 아질산염 첨가가 

그림 1.  전통적 염지방법 및 식물소재 이용 합성아질산염 대체방법을 이용

한 염지육색 발현기작(Quickert, 2012)
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필요하다(Sebranek and Bacus, 2007; Sindelar and Milkows-

ki, 2011). 또한 염지 육제품 중의 잔류 아질산염 수준은 

가공과정 및 저장기간 동안 산화와 빛에 의해 점차 감소

되기도 하므로, 냉장 저장시 염지육색 유지의 목적을 위

해 대략 10~15 ppm 수준의 잔류 아질산염이 권장된다

(Sindelar and Milkowski, 2011).

■염지풍미 부여

염지 풍미는 염지 육제품에서 중요한 품질요소이며 아

질산염 첨가에 의해 유도된다. 이 풍미에 대한 화학적 성

질, 기본적인 발생 메커니즘에 대해서는 아직까지 정확히 

알려지지 않았지만(Sebranek and Bacus, 2007; Sindelar 

and Milkowski, 2011), 낮은 농도의 아질산염으로도 유의

적인 염지풍미를 가져오는 것으로 보고되고 있다. Pegg와 

Shahidi(2000)는 40 ppm의 아질산염의 첨가로 적당한 염

지 풍미를 발생시켰다고 하였고, Sebranek과 Bacus(2007)

는 40~50 ppm 이상의 아질산염 첨가가 염지육 풍미 부여

에 적당한 수준이라고 제시하였다.

■항미생물 작용

아질산염은 단독사용 또는 기타 염류와 복합적으로 사

용함으로써 많은 호기성 및 혐기성 미생물의 성장을 억제

한다(Alahakoon et al., 2015). 특히 아질산염의 항미생물 

작용에서 가장 중요한 것은 혐기성 세균인 Clostridium 

botulinum의 억제와 Listeria monocytogenes와 같은 미생물

을 제어하는 기능이다(Sebranek and Bacus, 2007; Tomp-

kin, 2005). 많은 연구자들은 아질산염이 Bacillus cereus, 

Staphyloccus aureus 및 Clostridium perfrigens의 성장을 억

제할 수 있다고 보고하였다(Parthasarathy and Bryan, 2012; 

Pradhan et al., 2009). 그러나 아질산염은 Salmonella와 

Escherichia coli와 같은 그람 음성 병원균을 효과적으로 

제어하지 못한다고 알려져 있다(Tompkin, 2005). 아질산

염이 갖는 미생물억제 수단은 분명하지는 않지만, 염지시 

육색 발현을 위해 생성되는 일산화 질소(nitric oxide)와 

관련이 있는 것으로 알려져 있다. 혐기성 세균의 황화철

(iron-sulfur) 효소와 일산화질소(nitric oxide)와의 반응은 

이러한 세균의 발아를 감소시키기 때문이다(Payne et al., 

1990).

■항산화 효과

아질산염의 또 다른 주목할 만한 특성은 항산화 효과이

다. 아질산염은 매우 적은 양으로도 항산화제로서 효과적

으로 작용한다. 이러한 항산화 작용은 염지시 아질산염으

로부터 생성된 일산화질소(nitric oxide)가 식육 색소 중의 

헴철(heme-iron)과 결합하여 육색소를 안정화시키기 때

문인 것으로(Alahakoon et al., 2015), 일산화 질소는 지질

의 자동산화를 막는 역할도 한다(Pegg and Shahidi, 2000). 

Morrissey와 Techivangana(1985)에 따르면, 50 ppm 아질

산염의 첨가는 우육, 돈육 및 계육의 TBA 값을 50~64%

까지 감소시켰고, 생선은 약 35%까지 TBA 수준을 감소

시켰다고 하였다. 100 ppm의 아질산염 첨가시에는 57~72%

의 TBA 값이 감소되었다고 하였다. 염지 가공공정에서 아질

산염의 항산화 효과는 매우 효과적임에도 염지육색 및 풍

미를 부여하는 것만큼 독특한 특성은 아니다. 왜냐하면, 

아질산염 외에도 천연 화합물을 사용하여 육제품에서 지

질의 산화를 방지할 수 있는 많은 항산화제가 사용될 수 

있기 때문이다. 

Ⅲ. 합성아질산염의 대체

아질산염의 사용이 법적으로 규제되기 시작한 것은 1925

년부터이다(Shahidi and Pegg, 1992). 하지만, 오늘날까지 

염지육 풍미 등과 같이 아질산염의 독특한 특성을 갖도록

하는 대체제는 발견되지 못했다. 아질산염은 상기에서 살

펴본 바와 같이 다양한 효과를 복합적으로 갖고 있기 때

문에 Shahidi와 Pegg(1992)은 “아질산염의 모든 기능들을 

갖는 단독 화합물을 찾기란 결코 쉬운 일이 아니다”라고 

언급했을 정도다. 

육가공 제품에서 아질산염의 사용을 배제하거나 대체
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하기 위한 방법은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 첫 번째

는 직접적인 대체방법이다. 즉, 염지 시스템에서 질산염

과 아질산염을 완전히 제거하는 대신에 유기산 등의 다른 

대체소재를 첨가하는 개념이다. 두 번째는 간접적인 대체

방법이다. 이 방법은 염지 가공공정에서 질산염 및 아질

산염의 일부 또는 전부를 제거하는 대신 다른 공급원으로

부터 질산염 및 아질산염을 대체하는 간접적인 방식인 것

이다. 

1. 직접적인 아질산염 대체기술

아질산염의 C. botulinum 억제 및 항미생물 효과를 직접

적으로 대체하기 위해 Sofos 등(1979)은 소르빈산 및 소

르빈산염을 사용하여 식품 효모 및 곰팡이를 억제하고 부

패를 억제하고자 하였고, Huhtanen과 Feinberg(1980)는 

이 소르빈산이 C. botulinum 포자 발아를 억제시킬 수 있

다고 하였다. 한편, 프로피온산, 구연산, 아세트산, 피루브

산 등 유기산들이 비염지 칠면조 제품 중의 C. botulinum

균의 성장억제에 효과가 있는지 조사되었다(Miller et al., 

1993). 그 결과 이러한 화합물들은 C. botulinum 성장의 2

차적 장벽으로써 작용하여 식품 안전성을 개선할 수 있을 

것으로 확인하였지만, 다양한 pH 조건하에서 칠면조 제품의 

C. botulinum 독소 생성을 감소시키지는 못하였다. Nelson 등

(1983)은 산성피로인산나트륨(sodium acid pyrophosphate), 헥

사메타인산나트륨(sodium hexameta phosphate), 삼인산나트

륨(sodium tripolyphosphate)을 비염지, 아질산염 무첨가 계육 

유화물에 첨가하였지만 C. botulinum 독소 생산 억제에 영향

이 없었다.

과거 아질산염의 직접적인 대체기술의 또 다른 시도로

서 아질산염의 발색에 관련하여 나이트로실화 헴 색소

(nitrosylated heme pigment)의 이용성에 대해서도 조사되

었다. 그 중 하나가 소위 가열 염지 육색소(cooked cured-

meat pigment, CCMP)이다. 이 염지 색소(CCMP)는 화학

적으로 합성된 형태로 아질산염을 대체하더라도 아질산

염이 첨가된 제품과 유사한 색도와 외관을 갖도록 한 것

이다. Shahidi와 Pegg(1990, 1991)는 헤민(hemin)과 일산

화 질소(nitric oxide)로 CCMP를 만들어 아질산나트륨을 

대체하여 염지육색을 발현시키고자 분쇄 돈육에 첨가하

였는데, Hunter L, a, b 값이 아질산나트륨을 첨가한 대조

구와 차이가 없었다고 하였다. 추가로 Shahidi와 Pegg 

(1994)는 CCMP를 첨가한 아질산염 무첨가 돈육 시스템

에서 니트로사민(nitrosamine)이 형성되는 지를 조사하였

는데, 이 CCMP 존재하에서 돈육제품 중 니트로사민이 

형성되지 않는다는 것을 확인하였다. O’Boyle 등 (1990)

도 CCMP가 아질산염을 첨가하지 않는 햄류에 성공적으

로 첨가될 수 있는 색소라고 평가하였고, 아질산염을 첨

가한 제품과 유사한 제품을 제조할 수 있을 것이라고 결

론 내렸다. 그러나 이 가열 염지 육색소(cooked cured-

meat pigment, CCMP)은 많은 이점에도 불구하고 화학적 

합성품이란 점이 극복해야 할 부분이었다. 

2. 간접적인 아질산염 대체기술

간접적인 아질산염 대체기술은 국내외적으로 실제 상

업화된 육제품 생산에 적용되어 대중화된 방식이다(표 

1). 최근 많은 육가공업체에서 합성아질산염 무첨가 육제

품 제조시 이용하고 있는, 소위 ‘채소분말’ 또는 ‘채소즙’

을 이용함으로써 천연성분으로 합성 아질산염을 배제시

킨 방법으로 우리나라뿐만 아니라 유럽과 미국에서도 상

업적으로 채택하여 적용되고 있는 방법이다. 

이 대체기술과 관련하여 진행된 연구를 살펴보면, 1998

년 Morita 등이 질산염 및 아질산염이 첨가되지 않은 살라

미 제품에 starter culture(Staphylococcus xylosus)를 첨가하

표 1. 합성아질산나트륨 무첨가 식육가공품 제조사 및 브랜드

제조사 브랜드 제품출시

CJ 제일제당 The(더) 건강한 2010년  5월

농협 목우촌 순진무가 2010년 12월

사조대림 사조 로하이 2011년  7월

대상 청정원 건강생각 2013년  3월

롯데푸드 엔네이처 2013년  4월

하림 3% 날씬한 2013년  6월

동원F&B 자연레시피 2014년  5월
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였는데, 아질산염을 첨가한 제품과 같은 색상이 발현되는 

것을 확인하였다. Tanaka 등(1985a)과 Tanaka 등(1985b)은 

유산균 starter culture가 베이컨 제품의 첨가되는 아질산염

을 대체할 수 있다고 보고하였다. 사실상 그 당시에는 유산

균 starter culture를 아질산염 무첨가 제품을 제조할 때 완

전히 대체할 수 있을 지, 또는 아질산염의 간접적인 공급

원으로서 유산균의 특정 strain을 이용하여 질산염을 이용

하여 아질산나트륨을 완전히 대체할 수 있을 지에 대한 

것이 관심사였다. 그 중 후자의 것이 가능성 있는 방법으

로 주로 논의되었다(Sindelar and Houser, 2009). 채소류는 

상당량의 질산염이 함유되어 있다고 알려져 있으며, 그 

중 시금치, 배추, 샐러리, 무가 질산염이 많은 대표적인 채

소들이다(표 2). 따라서 채소즙과 채소분말이 자연적으로 

존재하는 질산염의 공급원으로서 간접적인 방법에 의해 

아질산염으로 대체할 수 있는 기술이 개발되기 시작하였

다. Sindelar 등(2007)은 상업적으로 판매되는 샐러리즙 분

말의 질산염 함량을 분석하였는데 27,462 ppm(약 2.75%)이

상이 검출되었다. 현재 합성 아질산염 무첨가 육제품에 적

용되고 있는 표준화된 채소즙 분말 제품의 질산염은 대략 

30,000 ppm 이상이다. 

간접적인 아질산염 대체기술에서 한가지 더 중요한 요

소는 질산 환원균이다. 질산염은 반응성이 없는 화합물이

기 때문에, 질산염 환원균을 이용하여 반응성있는 질산염

으로 전환되도록 하여야 한다. 이러한 전환(환원)이 일어

났을 때부터 일반적인 아질산관련 염지반응이 일어날 수 

있기 때문이다(그림 1). 발효소시지에 사용하는 전형적인 

유산균 starter culture(예, Lacticobacillus plantarum, Pedio-

coccus acidilactici)는 질산염을 아질산염으로 환원할 수 

없다. 그러나, Kocuria varians, Staphylococcus xylosus, 

staphylococcus carnosus 등과 같은 질산환원효소를 갖고 

있는 배양균들이 질산염을 아질산 상태로 환원하도록 돕

는다(Sindelar and Houser, 2009). 

채소 중 질산염을 이용한 간접적인 아질산염 대체방법

이 과연 전통적으로 사용해오던 합성 아질산염 첨가제품

과 동등한 효과를 갖는지가 또 다른 관심사항이다. 미생

물학적 안전성 측면에서는 기존의 합성 아질산염을 사용

한 제품과 큰 차이는 없는 것으로 보고되고 있다(Glass 

and Sindelar, 2010; Jackson et al., 2011a,b). Xi 등(2012)은 

채소로부터 유래된 질산염으로 염지한 프랑크푸르트 소

시지의 효과를 평가하였는데, 초기에 3 log CFU/g로 접종

한 소시지에서 Listeria monocytogenes의 성장이 28일 동

안 차이가 없었다고 보고하였다. 

또한 이러한 대체기술을 신규 육제품에 적용하기에 앞

서 검토해야 할 중요한 사항이 있다. 첫째, 채소분말의 사

용량에 따른 소비자 기호성 검토이다. 상업적으로 판매중

인 채소분말은 대부분 표준화된 질산함량(약 30,000 ppm)

을 갖고 있기 때문에 소량을 사용하게 된다. 그럼에도 불

구하고 본래의 식물원료에서 기인된 냄새가 육제품에서

는 이취로 받아들여질 수도 있기 때문에 과도하게 첨가하

게 되면 관능적 품질 저하를 초래하게 되므로 적절한 첨

가량과 함께 잔류 아질산이온 농도를 병행하여 고려해야 

한다. 두 번째, 채소분말 사용에 따른 아질산염의 투입량 

및 잔류량을 검토해야 한다. 육가공 제품은 유형에 따라 

분쇄형 및 유화형 소시지, 햄류, 캔햄류 등 가공방법이 다

양하고, 제품의 크기와 모양 또한 다양하기 때문에 동일

양의 채소분말을 사용하더라도 가공 및 생산직후와 유통 

표 2. 한국 및 기타 국가들에서의 채소류 중 질산염 함량(mg/kg)

채소류 한국 평균1) 미국 평균2) 독일 평균3) 덴마크 평균4)

배추 1,740 - - 993

무 1,878 - 2,030 -

상추 2,430 850 1,489 2,603

시금치 4,259 2,797 965 1,783

샐러리 - 1,495 - -

양파 23 - - -

호박 639 - - -

파 436 - - -

오이 212 - - -

감자 452 - 93 144

당근 316 - 232 -

마늘 124 - - -

양배추 725 418 451 342
브로콜리 - 394 - -

출처:  1) Chung 등(2003), 2) Keeton 등(2009), 3) Belitz와 Grosch(1999),  
4) Petersen과 Stoltze(1999)
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중의 아질산함량의 차이를 보일 수 있다. 더구나 각 제조

업체에 따라 가공과정, 가공시간, 사용방식 등이 다를 수 

있다. 따라서 상기에 열거한 합성 아질산염이 갖고 있는 

다양한 기능적 효과를 채소분말 대체 소재로 동등의 효과

를 기대하기 위해서는 최종 생산제품 및 유통제품에 대한 

지속적인 모니터링이 필요하다. 

Ⅳ. 결론

최근 건강에 대한 관심과 친자연주의 열풍과 더불어 가

격은 비싸도 안심하고 먹을 수 있는 소비자들의 요구와 

이를 반영하여 ‘합성 아질산염 대체기술’을 적용한 육제

품의 보급은 육가공 산업에 새로운 성장동력을 제공하였

다. 사실상 일반 육제품에 사용하는 수준에서 합성 아질

산염은 인체에 무해하나 그 동안 많은 도전을 받아왔다. 

분명히 아질산염은 염지 육제품의 품질 및 안전성을 위해

서 필수적 것임에는 틀림없다. 기존의 방식처럼 합성 아

질산염을 사용하거나 직접 또는 간접적인 대체기술로 아질

산염을 대체하여 생산 및 제조되는 육제품들은 각각 특장

점이 있을 것이다. 끝으로 합성 아질산염을 대체하기 위해 

사용되는 채소 농축분말 및 배양 미생물들은 대부분 값비

싼 수입산에 의존하고 있으므로 국내 현실에 맞는 ‘한국형’

으로의 개발 및 관련 연구가 지속적으로 필요하다.
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