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I. 서론

육가공품 제조에 사용되는 식염은 강한 삼투압

과 더불어 수분활성도를 감소시켜 보존성을 향상

시키고(Lazarides et al., 1995), 수분과 지방의 결합

력을 증진시켜 가열시 안정적인 겔화를 유도하여 
최종 제품의 조직감을 개선시킨다(Terrell, 1983). 
그러나 최근 육가공품에 대한 보존제의 사용, 지
방 및 나트륨 과다, 발색제 사용 등의 부정적인 인
식이 높아지면서 건강 기능적 육제품 개발이 요
구되며 기능성 육제품의 제조를 위해 식염과 지
방 및 콜레스테롤 등의 감소가 요구된다(표 1). 특
히 식염의 경우, 과잉 섭취는 고혈압과 연계된 여
러 심장질환과 뇌졸중의 위험에 노출되게 된다. 
따라서 이를 방지하기 위해 세계보건기구(WHO, 
1990)는 소금의 일일 권장량을 5~6 g으로 제한하

고 있다. 또한 최근 선진국에서는 식품에 첨가된 
식염 함량을 표시기준 항목에 명시하거나 식품에 

표 1. 기능성 육가공품의 향후 방향

Control and Reduction
Sodium chloride
Fat
Cholesterol
Allergens (Vegetable & Egg products)
Biogenic amines

Modification
Fatty acid
n-6: n-3 PUFA

Addition
Vegetable oils & Fish oils
Plant-based proteins
Natural extracts
Vitamins & Minerals
Plant sterols
Probiotic lactic acid bacteria
Phytate
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첨가되는 식염 양에 따라 고염, 식염 저감화 또는 
저염 등으로 표시 기준을 구분하는(FDA, 2008) 
등 식품에 첨가되는 식염함량을 줄이기 위한 노
력들이 진행되고 있다.

하지만 육가공품에서의 낮은 식염 함량은 염용

성단백질 추출성이 낮아 제조 공정 중 수분을 보
유하는 능력이 떨어지고, 식염 농도 저하는 미생

물학적 안전성에 대한 우려가 제기되곤 한다

(Yoon, 2013). 또한 기존의 첨가한 식염의 함량을 
줄이면서 기호성과 품질을 유지시키기 어렵다. 
따라서 건강 기능성 육제품에 대한 사회적 요구

와 필요성에 대해 공감하면서도 육제품의 품질 즉 
저장성과 관능적 특성을 유지하기 위해서는 적절

한 식염 함량이 필수적이다(Keeton, 1994; Lee and 
Chin, 2009).

그러므로 저염 육제품 제조를 위해 가공 공정 
중 수분 결합력을 유지할 수 있는 염용성단백질

을 대체할 수 있는 물질의 탐색, 천연물질을 활용

한 식염 및 나트륨 대체 가능성 및 한국형 전통장

류를 활용한 식염 및 나트륨 저감화 방안 등을 살
펴보고자 한다. 

II. 본론

1. 육가공에서 소금의 첨가 효과

2010년 현재 우리나라 돈육생산량 대비 육제품 
가공 비율이 19% 내외로 현저히 낮고(표 2), 연간 

1인당 육가공품 소비량 또한 일본(6.5 kg), 미국

(42 kg)에 비해 3.8 kg의 낮은 소비량(축산물품질

평가원, 2012)에도 불구하고 육가공품에 포함되

어 있는 동물성 지방과 식염(NaCl)은 소비자들이 
육가공품을 기피하게 되는 원인으로 작용한다. 
그러나 육가공품에서의 소금의 chloride(Cl-)이온

은 +전하를 가진 활성기에 강하게 결합함으로써 
근섬유간의 간격을 넓히고 결과적으로 물분자가 
존재할 수 있는 공간을 확장시켜 보수력을 향상

시킨다(Hamm, 1972). 식육으로부터 근원섬유단

백질(염용성단백질)을 추출하여 결착력을 증가

시켜 최종 제품의 품질 향상에 기여한다(Marsh, 
1983). 소금 첨가는 제품의 다즙성을 증가시키며, 
식감 증가, 단맛 증진 및 좋지 않은 풍미 상쇄 등 
제품의 전체적인 풍미 증진에 기여한다(Matulis et 
al., 1995). 또한 소금의 첨가는 육표면의 탈수에 의
해 삼투압을 증가시켜 미생물의 발육을 억제한다. 

2. 저염 육가공품 제조

미국심장협회(American Heart Association) 및 세
계보건기구(World Health Organization) 등 식품 섭
취에 대한 권고와 함께 웰빙(Well-being)과 건강 
지향적 생활방식은 건강 기능성 식품에 대한 높
은 관심뿐만 아니라 식품 첨가물에 대한 관심과 
제도적 보완이 불가피하게 되었다. 따라서 많은 
나라들에서 저염 육제품의 요구가 높아짐과 동시

에 육제품에 식염 함량을 줄이기 위한 많은 연구

가 수행되었다. 
최근 육가공품 시장 경향은 저염 육가공품 생

산이 꾸준히 증가되고 있는데 이러한 결과는, 낮
은 농도보다 높은 농도의 식염 함량에 노출되었을 
때 미생물 사멸률이 높다는 Michael and Debra(1982)
의 보고와 같이 미생물학적 안전성이 고려되어야

만 가능하다. 그러나 천연물질을 이용한 저염 육
가공품의 미생물 안전성 확보가 가능하며(Kim et 
al., 2008), 제품의 품질에 영향 없이 식염을 25%까

지 줄일 수 있다(Olson, 1982). 또한 첨가된 식염의 
1.4% 정도를 인산염으로 대체하였다(Ruusunen et 

표 2. 국내 돈육 생산량 대비 육제품 가공 비율

연도
돈육 생산량 (톤) 육제품  

생산량  
(톤)

가공 비율
(%)

판매량 
(천불)수입 국내 전체

2006 210,555 665,300 875,855 164,823 18.8 164,823

2007 247,403 693,300 940,703 165,853 17.6 156,568

2008 214,289 712,700 926,989 162,927 17.6 161,560

2009 209,838 725,000 934,838 158,975 17.0 157,792

2010 179,491 761,100 940,591 180,639 19.2 178,491

자료 : 한국육가공협회(2010)
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al., 1999). 따라서 저염 육제품을 통해 섭취되는 
식염 함량을 줄일 수 있으며, 육제품에서의 식염 
함량 감소는 최종적으로 나트륨 섭취를 감소시킨

다. 따라서 이러한 육제품에서의 식염 및 나트륨 
함량을 줄이는 연구는 첨가되는 식염 함량을 줄
이거나(1), 염화나트륨(chloride salt; KCl, CaCl2, 
MgCl2)을 전체 또는 부분적 대체(2), 인산염과 같
은 비염화나트륨(non-chloride salt)을 이용한 대체, 
제조공정 변화 및 새로운 제조기술을 통한 품질 
개선(3), 마지막으로 이들 모두의 종합적인 접근

(4) 등이 꾸준히 인식되고 있다(Sofos, 1984; Ruusunen 
and Puolanne, 2005). 

기존의 유사한 조직감을 유지하면서 나트륨 함
량을 줄이기 위한 방법 중 하나로 인산염의 육제

품 내 보수력 증진은 식염의 사용량을 줄일 수 있
으며(Ruusunen and Puolanne, 2005), 저염 육제품에 
젖산나트륨이나 젖산칼륨의 사용은 기호성을 향
상(Pszczola, 1999) 및 저장성 증진(Chin and Ahn, 
2005)을 가져온다. 또한 수분과 결합을 통해 겔을 
형성하는 친수성 콜드로이드의 사용은 저염 육제

품의 보수성과 조직감을 개선시킨다(Lee and Chin, 
2009). Su 등(2000)은 프랑크 소시지의 비육류단백

질 sodium caseinate 2.5% 첨가는 식염첨가량의 2.5%
까지 감소시킬 수 있음을 보고하였다. 저단백질

간의 상호작용을 촉매하는 미생물 유래 효소

(microbial transglutaminase, MTGase)의 사용 및 식
염 함량 저감화를 위한 분리대두단백질의 사용

(Lee et al., 2006) 등이 보고되었다. 

3.  육가공품 내 소금(sodium)의 전체 또는 부분적  

대체 효과

육제품 내 식염의 염도 지각(인지)은 양이온인 
Na+와 함께 음이온인 Cl 이 알맞게 인식될 수 있게

끔 한다(Miller and Barthoshuk, 1991). NaCl은 풍미 
개선제로서 육제품의 풍미 증진에 기여한다. 지
각된 염도와 풍미의 강도는 육제품내의 NaCl 함
량에 의존한다(Crehan et al., 2000). 또한 식염은 수
분과 지방의 결착력 증진 및 수분활성도를 낮추

어 보존성을 향상시키는 등 육제품 제조에 필수

적으로 사용된다. 그러나 건강상의 문제로 NaCl
의 저감 및 대체 가능성이 제기되었고(Terrell, 
1983), 분쇄 육제품의 NaCl 첨가는 조직감 증진, 
풍미 강화 및 저장성 증진 목적으로 여전히 0~2% 
수준에서 사용되고 있으나, 대부분의 분쇄 육제

품에서 NaCl의 사용 수준을 1% 이하로 유지하고 
있다(Ruusunen and Puolanne, 2005). 또한 KCl, 
CaCl2, MgCl2 등 다른 염을 통해 나트륨의 사용량

을 줄이거나 대체함이 가능하게 되었다. 
이와 관련된 연구로는 Gelabert 등(2003)이 발효 

소시지에 첨가된 2.6%의 NaCl 함량에서 KCl, 
potassium lactate 및 glycine으로 각각 10, 20, 30, 
40%씩 대체하였고, NaCl을 KCl로 25, 33, 50% 대
체하였을 때 돈육 패티의 적색도, 황색도 및 지방

산패도가 감소하였다(Cheng et al., 2007). 또한 Tan
과 Shelef(2002)는 냉장 및 냉동 분쇄 돈육에서 sodium 
lactate 및 potassium lactate를 2% 기준으로 첨가하

면 미생물 성장을 억제하고, NaCl과 혼합하면 부
패를 억제하는데 효과적임을 보고하였다. 그러나 
KCl의 첨가는 쓴맛(bitter taste)을 보여 제한적이

며(Askar et al., 1994), potassium lactate는 제품의 저
장성 향상 및 풍미 증진에 효과적이나 쓴맛을 보
여 관능적 특성이 떨어진다(Brewer et al., 1991). 
CaCl2 또한 식염 및 나트륨 대체제로 육제품에 사
용되었다(Aliño et al., 2010). 칼슘이온은 식육단백

질에 작용하여 육제품의 조직감을 개선시키고

(Pérez-Mateos and Montero, 2002) 영양학적 가치를 
향상시키나(Cáceres et al., 2006), 유화형 소시지에

서 CaCl2의 첨가는 가열감량을 감소시키나 유화안

정성 또한 감소시킨다(Horita et al., 2011). 따라서 식
염의 전체 또는 부분적 대체시 육제품의 품질 개선 
방안 또한 연구되어야 할 것으로 판단된다. 

4. 저염 육가공품의 품질 개선 방안

저염 육제품의 품질 개선을 위한 여러 방법들 
중 식품의 물성 증진과 안정성 유지를 목적으로 
사용되고 있는 친수성 콜로이드는 그 활용도가 
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매우 넓다. 이러한 콜로이드의 종류에는 단백질

류, 전분류, 검류 등 다양하며, 물과 결합하여 점
성용액이나 겔을 형성한다. 특히 친수성 콜로이

드와 식육단백질의 상호결합 특성에 관한 연구

(Chin and Chung, 2002)뿐만 아니라, 우유단백질 
중 sodium caseinate의 유화제로서의 가능성이 제
기(Van den Hoven, 1987)된 이후 저염화시킨 프랑

크푸르트의 보수력 증진에 영향하는 sodium caseinate 
첨가 효과(Su et al., 2000) 등 다양한 연구가 선행

되었다. 따라서 식염 첨가량의 저감으로 인한 보
수력, 조직감 및 풍미 등의 품질 저하를 방지하거

나, 여러 친수성 콜로이드를 통하여 열에 안정한 
겔을 형성하여 보수력 및 조직감을 개선시켜 품
질 증진이 가능하다. 

한편, 유청단백질(whey protein isolate)은 점성 
및 보수력을 증가시켜 유화형 육제품 제조시 식

염을 감소시킬 수 있는 가능성이 확인되었으며, 
Konjac flour, 카라기난 및 Mungbean flour 또한 식
염 저감화가 가능하다(Lee and Chin, 2006). 최근

에는 돈육 모델소시지에 관한 연구(Lee and Chin, 
2009; Lee and Chin, 2013)에서 MTGase 사용 유무 
및 도토리와 녹두가 보수력과 조직감을 개선시키

는 효과가 있음을 보고하였다. 
식품에서의 MTGase 사용은 식품의 물리적 특

성 중 단백질과 결합하여 겔을 형성하여 점도, 경
도와 탄력성을 증진시킨다. 육가공품에서도 MTGase 
사용은 단백질과 그물망 구조를 형성하여 제조된 
제품의 탄력성을 증가시키고, 결착성을 증진시킨

다. 따라서 식염의 저감 측면에서의 선행연구 결
과, Kuraishi 등(2001)은 MTGase를 이용하여 식염

이나 인산염의 첨가량을 저감화하는 육가공품 제
조가 가능하다고 보고하였다. 이는 MTGase를 이

표 3. 식염 및 나트륨(Sodium) 저감에 관한 최근 연구

연구 주제 대체/첨가 물질 참고문헌

소금(NaCl)을 된장, 간장 또는 고추장으로 대체한 우육포의 조직적 및 
관능적 특성

전통장류
(된장, 간장, 고추장) Lim et al. (2012)

단감분말 첨가 유형에 따른 저염 미트패티제품의 저온저장 중 품질특성 단감분말
Kim et al.

(2008)

NaCl, KCl, Potassium lactate와 calcium ascorbate의 첨가가 저장 중 저염 
돈육 패티의 이화학적 특성과 관능 특성에 미치는 영향

KCl
Potassium lactate
Calcium ascorbate

Moon et al.
(2008)

녹두가루, 도토리 및 transglutaminase 첨가 유형에 따른 돈육 소시지의 
조직적 및 이화학적 특성

녹두가루
도토리

Transglutaminase

Lee and Chin
(2013)

락토페린을 첨가한 저지방/저염 소시지의 품질 및 Escherichia coli 
O157:H7에 대한 향균활성에 미치는 효과

락토페린
(당단백질)

Lee and Chin
(2006)

흑마늘 첨가 저염/저지방 미트볼의 냉장저장 중 품질변화 흑마늘
Jin et al.
(2010)

홍삼 추출물 첨가가 저염/저지방 돈육 소시지의 품질 특성에 미치는 영향 홍삼추출물
Kim et al.

(2011)

Consumer attitude towards sodium reduction in meat products and 
acceptability of fermented sausages with reduced sodium content

KCl
k-lactate Guardia et al. (2006)

Reducing the sodium content in meat products: The effect of the formulation 
in low-sodium ground meat patties Phosphate Ruusunen et al.

(2005)

Effect of high pressure processing on the gel properties of salt-soluble meat 
protein containing CaCl2 and K-carrageenan

CaCl2,
K-carrageenan

Ma et al.
(2013)

Composition and antioxidant capacity of low-salt meat emulsion model 
systems containing edible seaweeds Edible seaweeds Lopez-Lopez et al. (2009)
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용하여 육 입자와 결합함으로써 기존의 식염이나 
인산염 첨가 제품과 유사한 조직감과 품질 특성

을 보여, 저염 육가공품 생산이 가능함을 말한다. 
또한 저염 조건에서 인산염의 첨가는 가열수율 
저하를 방지하고 MTGase 첨가를 통하여 돈육 목
심 세절육의 조직감을 증진시켰다(Kim and Chin, 
2010). Tseng 등(2000)은 pig plasma transglutaminase 
(TGase)의 첨가는 저염 닭고기 meat-ball의 육색변

화 없이 수율과 겔 강도가 증가됨을 보고하였다. 
최근 들어 해초류는 조직감 개선제(texturing 

agents)뿐만 아니라, 칠면조 패티, 돈육소시지 및 
재구성육 등 해초류에서 추출한 오일 또한 육가

공품 제조에 활용되고 있다(Lee et al., 2006). 또한 
육가공품 제조를 위한 해초류의 첨가수준(Chun 
et al., 1999) 및 해초류의 종류에 따른 겔/유화력 
특성 차이 등도 선행되었다(Cofrades et al., 2008). 
따라서 해초류를 활용한 저염 육가공품 제조에 
관한 연구에서 식용 해초류(Sea spaghetti, Wakame 
및 Nori)의 첨가는 나트륨 함량을 감소시킬 뿐만 
아니라, 불포화지방산(n-3) 및 K, Ca, Mg, Mn의 무
기물 함량을 증가시키며, 특히 폴리페놀 함량이 
높아 항산화에 효과적이다(López-López et al., 
2009). 그러므로 저염 육가공품 제조를 위하여 첨
가되는 여러 첨가물들은 육가공품의 형태 및 특
성에 따라 안정적인 품질 특성을 유지하는 것이 
가장 중요하다 판단된다. 

5. 저염 육가공품의 미생물학적 안전성 확보 방안

다양한 경로를 통해 식육 및 육가공품은 오염

된다. 특히 부패균 및 병원성균 또한 육가공품에

서 생장이 가능하다. 이러한 미생물의 성장 억제 
및 기호성 증진을 위하여 육가공에서 식염을 첨
가하였다. 특히 육제품에서 2.5~3.0%가량 사용되

고 있는 식염은 수분과 지방의 결착력을 높여 가
열시 안정적인 겔화를 유도한다. 반면, 식염의 과
잉 섭취는 인체의 건강에 문제 시 되기에 저염을 
이용한 육가공품의 개발 및 소비를 위한 노력이 
요구된다.

그러나 식염을 줄이면 육가공 제품의 조직감 
및 풍미가 감소하고, 수분활성도를 감소시키지 
못하여 저장성이 떨어지며, 염도가 감소함에 따
라 식중독균을 비롯한 미생물학적 위험성이 증가

한다(Lazarides et al., 1995). 따라서 저염 육가공품

의 미생물학적 안전성 확보를 위한 방안으로 가
장 관심이 높은 것이 천연물질의 활용 방안이다. 
천연소재에서 얻은 첨가제 및 항균제의 사용은 
화학적 첨가제의 저감화라는 의미에서 또한 소비

자의 부담감을 유발하지 않으면서 저장성 향상과 
안전성 확보라는 두 가지 측면에서 중요시되고 
있다. 이러한 천연물질을 활용한 선행연구로는 
키토산, 자몽추출물, 마늘, 양파, 젖산나트륨, 락
토페린 등의 항균효과가 보고되었는데, Kim 등
(2008)은 NaCl:KCl=7:3의 비율로 혼합 제조된 미
트볼에 단감 분말 첨가는 저장 8일까지 총균수 
4.6 log CFU/g 수준으로 유지하며, 1% 이내의 저
염 소시지에 홍삼추출물 첨가시 낮은 총균수 및 
지방산패도를 나타내었다(Kim et al., 2011). 또한 
TMGase(Lee and Chin, 2009), 흑마늘(Jin et al., 2010) 
및 락토페린(Lee and Chin, 2006)이 저염 소시지의 
품질 및 E. coli에 대한 항균활성을 보고하였다.

한편, 식염을 KCl, potassium lactate, calcium 
ascorbate를 활용하여 각각 40, 30, 20%의 대체만으

로도 지방산패도 및 총균수를 감소시켰다(Moon et 
al., 2008). 따라서 식염 함량 감소에 의해 발생될 수 
있는 미생물학적 안전성에 대한 검토와 확보기술 
개발이 필요하며, 특히 항균활성을 지닌 천연물

질의 사용은 세균 생장 등 품질손상의 원인으로

부터 저염 육가공품의 미생물학적 안전성 확보가 
가능하리라 판단된다.

6. 저염 육가공품 제조를 위한 전통 장류 활용 방안 

우리나라 전통장류는 기본적으로 소금이 첨가

되나, 발효식품으로서 필수아미노산, 지방산, 유
기산, 미네랄 및 비타민류 등의 영양소를 함유하

며(Gibbs et al., 2004), 전통장류인 고추장, 간장 및 
된장은 전분의 분해로 생성되는 유리당에 의한 
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단맛, 단백질로부터 분해된 유리아미노산에 의한 
구수한 맛, 당을 발효하는 미생물의 대사산물인 
유기산에 의한 신맛 등 여러 특유한 맛을 형성한

다(Bang, 2004; Kwon, 2004). 특히 발효과정 중 미생

물이 생산하는 2차 대사산물은 단백질 분해 활성

과 항산화능, 항암 등의 면역증가와 혈압강하 및 
향균효과 등 각종 생리활성이 보고되었다(Ahn et 
al., 2006; Oh et al., 2009).

한편 전통장류를 육가공품에 활용한 연구로는 
돼지고기의 숙성을 위한 전통장류인 된장, 간장 
및 고추장 이용(Jin et al., 2004; Jin et al., 2005)과 냉
도체 및 온도체육을 이용한 우육포 제조에서 전
통장류인 간장의 활용 가능성이 검증되었다(Han 
et al., 2011). 특히 전통장류인 간장, 고추장 및 된
장을 활용하여 육가공품에 소금의 대체가능성에 
대한 연구 또한 진행되었는데(Lim et al., 2013), 소
금을 전통장류로 대체 시 염도를 낮추어 줄뿐만 
아니라 기호성을 높이는 결과를 가져왔다(표 4). 
이러한 결과는 전통장류를 활용하면 육가공품에 
첨가되는 식염의 감소 및 대체가 가능할 것으로 
판단된다. 

III. 결론

결론적으로 건강 기능성 육가공품 제조와 맞물

려 육가공품에서의 식염(sodium) 함량 감소는 전 
세계적으로 경향이 매우 뚜렷하다. 따라서 본 연
구에서는 이전 연구 결과들을 고찰하여 저염 육
가공품 제조 가능성을 검토하였다. 기존의 일반

적인 식염 첨가에 의한 조직감 및 관능적 특성 증

진 효과뿐만 아니라, 미생물학적 안전성을 확보

할 수 있는 방안들이 필요하다. 즉, 기존의 KCl, 
CaCl2, MgCl2을 활용 및 기능성 물질을 이용한 저
염 육가공품에서의 기존 제품과 유사한 품질 및 안
전성을 확보하였다. 아울러 전통장류를 활용한 식
염 대체 및 기호성 증진 효과에 대한 연구 결과는 
새로운 저염화 기술을 제시하였다고 판단된다. 
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