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Abstract 

The study analyzed the effects of salt concentration [high salt (HS) and low salt (LS)] and sodium nitrite (NaNO
2
), which

are typically utilized in Korean processing facilities, on fatty acid composition, free amino acids, microbial counts and sen-

sory characteristics of processed dry-cured ham. Four different treatments were considered: three hams (11.30 kg) salted

with 92 g/kg salt (w/w) (HS), three hams (10.65 kg) treated with HS and 100 ppm NaNO
2 
(HS+NaNO

2
), three hams (11.42

kg) salted with 62 g/kg salt (w/w) (LS), and three hams (10.62 kg) treated with LS and 100 ppm NaNO
2
 (LS+NaNO

2
). Fatty

acid composition analysis revealed significantly (p<0.05) higher saturated fatty acid and lower (p<0.05) unsaturated fatty

acid in the HS+NaNO
2
 group compared with the other groups. Glutamate, alanine and lysine free amino acids were higher

than the other free amino acids. The processing conditions did not significantly affect the free amino acids of biceps femoris

muscles, except for the proline content (p>0.05). In sensory evaluation, the fermentation aroma of the LS group was higher

than that of the HS group. The aerobic counts consistently ranged from from 2.3×102  to 1.11×104 CFU/g. Escherichia coli

including strain O157:H7, Staphylococcus aureus, and Salmonella spp. were not detected.
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서 론

우리나라 소비자의 돼지고기 소비성향은 부위에 따라 선

호도 차이가 매우 크다. 소비자가 가장 좋아하는 부위는

삼겹살과 목심이며, 한국육가공협회에서 2003년 실시한 소

비자 조사결과에 의하면 이들 부위를 주로 구입한다는 소

비자가 응답자의 93%였으며, 반면 뒷다리와 등심 부위는

20%에도 미치지 못하였다. 이러한 편향된 소비로 인해 부

위별 소비자 가격 또한 농협 5개 하나로클럽 2007년 평

균, 삼겹살이 약 15천원/kg인데 반해 뒷다리 부위는 약 7

천원 수준으로 삼겹살의 50%에 불과한 실정이다. 

하지만 돼지고기 부위별 생산 수율은 선호부위인 삼겹

살(18.3%), 목심(9.3%), 갈비(8.9%)는 36.5%인데 반해 저

지방 부위는 뒷다리(30.9%), 앞다리(19.7%), 등심(12.9%)

을 합하여 63.5%를 점하여 저지방 부위의 생산량이 선호

부위의 1.74배에 달하고 있다(박범영 등, 2004). 특히 소

비자가 가장 구매를 기피하는 뒷다리 부위는 돼지 한 마

리에서 생산되는 양이 전체 정육 생산량의 30.9%를 차지

하고 있어 소비 부진에 따른 양돈산업의 피해가 커 양돈

농가와 관련 산업체는 돼지고기 저지방 부위에 대한 합리

적 이용 및 소비촉진 방안 구축에 대한 해결방안을 지속

적으로 요청하고 있는 실정이다.

돼지 뒷다리 건염햄은 2000년 동안 남부 유럽지역에서

오직 돼지, 천일염, 신선한 공기, 시간만을 이용하여 만들

어 왔으며, 고기 내부의 수분을 끌어내기 위해 소금과 다
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른 첨가제들을 뒷다리 고기부위에 문질러서 만든다. 원래

6개월 동안 건조를 시키지만 대부분은 9-12개월 동안 건

조시키며, 일 년 이상 건조시키는 제품도 많다. 건염햄은

뒷다리 중량을 최소 18% 정도 감소시키며(일반적으로 스

페인 햄의 경우 최소 20-35%) 이로 인해 햄 풍미가 농축

되어 독특한 맛과 향을 가지게 된다. 이러한 독특한 향과

풍미는 장기 숙성기간 동안 건염햄 내부에서 일어나는 효

소적 작용들과 화학반응들에 의해 생성되는 것으로 보고

되었다(Careri et al., 1993; Toldrá et al., 1992; Ventanas

et al., 1992).

건염햄 제조 시 사용되는 소금은 수분활성(a
w
)을 감소시

켜 햄을 안정화시키고, 적합한 관능적 특성이 발현되도록

촉진한다(Serra et al., 2005). 또한 세균의 발육을 억제하

며, 짠 맛을 내게 하고, 단백질 분해에도 영향을 준다. 질

산염 또는 아질산염 또한 건염햄의 풍미를 향상시키고,

warmed-over flavor를 방지하며, 산패취를 방지하고, 항미

생물제로 작용하며, 제품색을 고정시키기는 역할을 한다.

하지만 이들 첨가제들은 저염 제품 및 화학첨가제 무사용

제품에 대한 소비자 요구에 부응하기 위해 그 사용량이

지속적으로 감소되어 왔다. 하지만 소금 처리량이 줄어들

면서 조직감 저하 등 품질변화를 유발시킨다는 결과가 보

고되어(Andrés et al., 2005) 이들 주요 첨가제들의 사용량

및 사용 유무에 대한 결정에 신중해야 한다.

따라서 본 연구에서는 우리나라 자연환경에서 건염햄 제

조 시 소금의 처리 수준과 아질산염의 사용 유무가 지방

산 조성, 유리아미노산, 미생물 조성 및 관능적 특성에 어

떠한 영향을 미치는 지를 조사하여 향후 국내 건염햄 산

업화의 기초자료로 활용코자 실시하였다.

재료 및 방법

건염햄 제조

원료육으로 사용된 돼지 뒷다리는 삼원교잡종으로 처리

구 당 3개씩 배치하였고, 도축 후 24시간 냉장된 뒷다리

를 사용하여 경기도 수원에 소재한 국립축산과학원에서

햄을 제조하였다. 염지는 돼지 뒷다리의 고기부분에 국산

천일염(은혜염업사)을 사용하여 정해진 소금량을 개별적으

로 고기 표면에 발라서 염지하였다. 소금 수준과 아질산

염 처리 유무에 따라 4처리구로 나누었으며, HS 처리구는

소금을 뒷다리 무게의 9.2% 처리, HS+NaNO
2
 처리구는

소금을 뒷다리 무게의 9.2% 처리하고 아질산염을 100 ppm

처리, LS 처리구는 소금을 뒷다리 무게의 6.2% 처리,

LS+NaNO
2
 처리구는 소금을 뒷다리 무게의 6.2% 처리하

고 아질산염을 100 ppm 처리하였다. 소금 수준은 우리나

라 환경과 비슷한 중국의 자연숙성 건염햄 제조법(劉寶家

et al., 1993)에 사용된 양을 기초로 설정하였으며, 아질산

염 처리량은 축산물가공처리법에 규제된 잔존 아질산이온

70 ppm을 넘지 않기 위해 안전한 양을 설정하였다. 건염

햄의 제조는 Seong 등(2008)의 방법으로 제조하였으며, 간

략하게 염지는 온도 1-4oC, 상대습도 75-85%인 냉장실에

서 2개월 간 실시하였고, 세척 후 바람이 잘 통하고, 그늘

진 곳에서 건조 및 숙성시켰다. 건조 및 숙성은 이후 8개

월간 실시하였다. 건조기간 중 온도와 습도 변화는 오후

3시-4시 사이에 측정하였으며, Fig. 1과 Fig. 2의 조건으로

건조되었다.

지방산 조성, 유리아미노산, 미생물수 및 관능적 특성 조사

제조가 완료된 뒷다리 햄은 지방산, 유리아미노산, 미생

물 조성 및 관능적 특성을 분석하기 위해 10 cm 간격으

로 절단한 후 대퇴두갈래근(m. biceps femoris)을 분리하여

실험에 공시하였다. 지방산 분석은 Folch 등(1957)의 방법

에 따라 분쇄된 시료에서 지방을 추출하였으며, 추출액의

methylation은 Morrison과 Smith(1964)의 방법을 이용하였

고, silica capillary column(Omegawax 205, 30 m×0.32

mm I.D., 0.25 um film thickness)이 장착된 Gas Chromato-

graphy(Star 3600, Varian, USA)를 이용하여 분석하였다.

분석 시 기계조건으로는 Injection port 온도 250oC, 검출

기 온도 260oC로 유지하였다. 이동상은 질소(N
2
) 가스를

Fig. 1. Temperature during drying and aging.

Fig. 2. Relative humidity during drying and aging.
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사용하였으며, 분석 결과는 전체 피크 면적에 대한 비율

(%)로 계산하였다.

유리아미노산 분석을 위한 시료 전처리는 Atistoy와 Toldra

(1991)의 방법으로 수행하였으며, 최종 유리아미노산 함량

분석은 ZoRBAX Eclipse-AAA, 4.6×150 mm, 5 µm 칼럼

을 이용하여 HPLC(Agilent 1100, Agilent Technologies,

USA)로 분석하였다. 이동상 A는 40 mM Na
2
HPO

4
(pH 7.8),

B는 acetonitrile:MeOH:증류수=45:45:10(v/v/v)을 제조하여

사용하였다. 외부 표준물질은 Agilent Technologies사(USA)

에서 생산되는 amino acid standard(0.25 mM/µL)와 glu-

tamine(Sigma-aldrich, USA)을 사용하였고, OPA(ortho-

phthalaldehyde) reagent, FMOC(fluorenylmethoxy carbonyl

chloride) reagent(Agilent technologies, USA)를 각각 유도

체로 사용하였다.

미생물 분석은 시료 10 g을 1% peptone 멸균 희석수 90

mL에 넣고 bagmixer로 1분 간 균질시킨 다음 1 mL을 채

취하여 준비된 9 mL peptone수에 넣어 적절한 비율로 희

석하여 총세균수는 희석액을 Petrifilm Aerobic count plates

(3M Health Care, USA; AOAC, 1995)에 1 mL을 접종하

여 35oC에서 2일 간 배양한 후 군락수를 계수하였다. 대

장균군 수도 총세균 수와 마찬가지로 Petrifilm Coliform

count plates petrifilm(3M Health Care, USA; AOAC,

1995)을 이용하여 희석액을 1 mL씩 접종한 후 35oC에서

24시간 배양한 다음 군락 수를 계수하였다. 대장균 수는

Petrifilm E. coli count plates petrifilm(3M Health Care,

USA; AOAC, 1995)을 이용하여 희석액을 1 mL씩 접종한

후 35oC에서 48시간 배양한 다음 군락 수를 계수하였다.

황색포도상구균 수는 Petrifilm Staph Express count plates

petrifilm(3M Health Care, USA; AOAC, 1995)을 이용하

여 희석액을 1 mL씩 접종한 후 35oC에서 24시간 배양한

다음 군락 수를 계수하였다. 살모넬라와 E. coli 0157 분

석은 유전자증폭ㆍ검출장치(BAX detection system, Dupont

Qualicon, USA)를 사용하여 증폭된 DNA를 분석하여 존

재 유무를 판정하였다.

발효 생햄 관능검사는 Ruiz 등(1998)의 방법으로 수행

하였으며, 훈련된 관능요원 8명을 대상으로 실시하였다.

제조가 완료된 뒷다리 햄에서 대퇴두갈래근을 분리하여

햄슬라이서(HS-300, (주)한국후지공업, China)로 근육결 방

향에 수직으로 1 mm 두께로 절단하여 가로×세로=2×4 cm

시료로 만들어 사용하였다. 육안적 적색도(redness), 발효

취(fermentation aroma), 경도(hardness), 다즙성(juiciness),

짠맛(saltiness), 풍미도(flavor intensity) 등 6개 관능특성들

에 대해 검사를 실시하였으며, 평가방법은 10 cm 직선에

적색도(0=창백한 핑크색, 10=짙은 적색), 발효취(0=발효취

없음, 10=매우 강한 발효취), 경도(0=매우 연함, 10=매우

단단함), 다즙성(0=매우 건조, 10=매우 다즙), 풍미도(0=풍

미가 없음, 10=풍미가 매우 강함)를 각각 표시하게 하였다. 

통계처리

SAS program(1996)의 Anova Procedure를 이용하여 분

산분석 및 처리구 평균 간 비교를 위해 Duncan의 Multiple

range test로 5% 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

지방산 조성

지방산 조성은 식육의 맛과 풍미에 영향을 미치는 것으

로 알려져 있으며(Cameron and Enser, 1991), 특히 장기

숙성 건조시키는 건염햄의 경우 풍미는 가장 중요한 품질

특성 중 하나이다. 과거 20여년 동안 수행된 건염햄 풍미

형성기작 구명에 대한 연구결과들은 지방산화, 효소작용,

근육단백질 분해, 마이야르 반응 등의 화학반응들이 건염

햄 풍미에 관여된 중요한 기작들이라고 보고하였다(Careri

et al., 1993; Monfort and Arnau, 2002; Ventanas et al.,

1992). 특히, 건염햄의 향기 특성은 주로 지방산화 생성물

에 의해 결정되는 것으로 보고되었다(Solange Buscailhon

et al., 1994). 일반적으로 건염햄에서 지방산화는 불포화

지방산이 산화되어 풍미를 좋게 하는 휘발성 물질들을 형

성시키는 과정으로(Anderson, 1980; Halvarson, 1973) 가

장 많이 생성되는 것으로 밝혀진 휘발성 물질은 카르보닐

기이다(García et al., 1991).

Table 1은 우리나라 자연환경에서 소금 처리 수준(92 g/

kg, 62 g/kg)을 달리하고, 아질산염 처리 유무에 따라 제

조된 건염햄 대퇴두갈래근(m. biceps femoris)의 지방산 조

성(%)을 조사한 결과를 나타낸 표이다. SFA는 HS+NaNO
2

처리구에서 다른 처리구에 비해 유의적으로 높은 비율을

나타내었고, USFA는 HS+NaNO
2 
처리구에서 다른 처리구

에 비해 유의적으로 낮은 비율을 나타내었다(p<0.05). 하

지만 소금 처리수준과 아질산염 첨가 여부에 따른 SFA와

USFA의 변화는 나타나지 않았으며, USFA 중 MUSFA와

PUSFA 역시 소금 처리 수준과 아질산염에 영향을 받지

않았다(p>0.05).

건염햄의 풍미 형성에 중요한 지방 분해과정은 건조ㆍ

숙성과정 중에 발생하며, 소금 처리수준은 건조 및 숙성

기간, 건조 정도, 일반성분 조성, 근내지방 조성, 지방의

분해력 정도, 철 함량 등과 함께 분해과정에 영향을 미

치는 요인으로 알려지고 있다(Monfort와 Arnau, 2002).

본 실험에서 linoleic acid(C18:2n6)의 경우 HS+NaNO
2

처리구에서의 비율이 LS+NaNO
2 
처리구에서의 비율보다

유의적으로 낮은 것은 소금 첨가량이 높아지면서 지방산

산화가 많이 발생했기 때문인 것으로 보인다. 아질산염

첨가 유무는 본 실험 결과, 모든 분석 항목에서 유의적

인 차이를 나타내지 않아 영향을 미치지 않는 것으로 나

타났다.
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유리아미노산

건염햄의 독특한 향과 풍미는 장기 숙성기간 동안 햄

내부에서 일어나는 효소적 작용들과 화학반응들에 의해

생성되는 것이며(Careri et al., 1993; Toldrá et al., 1992;

Ventanas et al., 1992) 햄 품질을 결정하는 매우 중요한 요

소로 작용한다. 특히, 단백질 분해과정은 육 내부에 존재

하는 효소(cathepsins B, D, H, L, calpains)에 의해 일어나

며, 풍미와 풍미 전구물질을 생성하는 주요한 생화학적 반

응으로 스페인식(Flores et al., 1998; Toldrá et al., 1992),

이탈리아식(Careri et al., 1993), 프랑스식(Buscailhon et al.,

1994), 베이욘(Monin et al., 1997), 이베리안(Córdoba et

al., 1994) 등 세계적으로 유명한 건염햄들에서 8-24개월

의 숙성기간 동안 펩타이드들과 유리아미노산이 생성되는

것으로 보고되었다(McCain et al., 1968). 숙성기간 동안

생성되는 펩타이들과 유리아미노산은 신선육(Aristoy and

Toldrá, 1995)에서 뿐만 아니라 가열육(Spanier and Miller,

1993), 건염햄(Toldrá and Flores, 1998)과 같은 장기 숙성

제품에서도 맛에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. Careri

등(1993)은 lysine과 tyrosine은 파마햄의 독특한 숙성된

맛을 증가시키는데 연관이 있으며, glutamic acid는 짠맛

과 연관이 있었다고 보고하였다. 또한 phenylalanine과

isoleucine은 신맛에 긍정적인 기여를 하며, tyrosine은 부

정적인 기여를 한다고 보고하였다.

Table 2는 우리나라 자연환경에서 소금 처리수준(92 g/

kg, 62 g/kg)을 달리하고, 아질산염 처리 유무에 따라 제

조된 건염햄 대퇴두갈래근(Biceps femoris)의 유리아미노산

을 조사한 결과를 나타낸 표이다. Proline의 경우 LS+NaNO
2

처리구가 HS+NaNO
2 
처리구 보다 함량이 더 높은 것으로

조사되었으나(p<0.05) LS처리구와 HS처리구 간에 유의적

인 차이가 나타나지 않아 소금 처리수준에 따른 영향은

아닌 것으로 생각된다. 또한proline을 제외한 모든 유리아

미노산들도 소금 처리수준과 아질산염 처리 유무에 유의

적인 영향을 받지 않는 것으로 조사되었다(p>0.05). 우리

나라 자연환경에서 제조된 건염햄은 glutamic acid(228.26-

427.11 mg/100 g), alanine(356.03-579.47 mg/100 g), lysine

(377.88-685.06 mg/100 g), leucine(293.87-397.79 mg/100 g),

valine(224.62-311.26 mg/100 g), arginine(173.36-268.83 mg/

100 g) 등이 높은 수준으로 존재하였다. Careri 등(1993)도

건염햄 생산공장 8곳에서 9-9.5 kg, 12-24개월 숙성된 이

탈리아식 건염햄 20개를 구입하여 유리아미노산을 분석한

결과 lysine이 401.5 mg/100 g으로 전체 유리아미노산 중

12.8%로 가장 많은 함량을 나타내었으며, 다음으로 glutamic

acid(348.5 mg/100 g, 11.1%), arginine(288.0 mg/100 g, 9.2%),

leucine(268.4 mg/100 g, 8.5%), alanine(255.9 mg/100 g,

8.2%), valine(198.5 mg/100 g, 6.3%) 순이었다고 보고하였

다. 또한 가공하지 않은 돼지 뒷다리 고기와 비교한 결과,

건염햄의 경우 유리아미노산 함량이 68-401.5 mg/100 g

수준인데 비해 가공하지 않은 고기는 1.7-10.7 mg/100 g

수준으로 장기간의 숙성기간 동안 유리아미노산 함량이

높아진다고 보고하였다. Toldrá 등(1992)도 돼지 뒷다리 고

기와 시중에서 판매중인 7개월 숙성된 건염햄 대퇴두갈래

근(biceps femoris)의 유리아미노산을 비교한 결과, lysine

Table 1. The effects of salt content and NaNO
2
 on fatty acid composition (%) of dry-cured ham

Item HS1) HS+NaNO2
2) LS3) LS+NaNO2

4)

C14:0 01.20±0.05ab9) 01.04±0.04b 01.24±0.08a 01.11±0.02ab

C16:0 20.96±0.89ab 23.20±1.08a 20.29±0.64b 20.58±0.55ab

C16:1n7 03.43±0.76 02.34±0.46 02.36±0.25 02.31±0.25

C18:0 13.61±0.34 13.77±0.87 12.79±0.60 13.45±0.23

C18:1n9 46.28±1.19 46.11±0.70 46.89±0.31 46.21±1.83

C18:1n7 00.22±0.01 00.18±0.02 00.17±0.09 00.23±0.01

C18:2n6 11.18±0.51ab 10.43±0.05b 12.62±0.38ab 13.08±1.32a

C18:3n3 00.39±0.03 00.44±0.06 00.51±0.05 00.58±0.18

C20:4n6 01.14±0.05 01.02±0.18 01.29±0.25 00.95±0.37

SFA5) 35.77±0.62b 38.00±0.61a 34.31±0.11b 35.14±0.78b

USFA6) 64.23±0.62a 62.00±0.61b 65.69±0.11a 64.86±0.78a

MUSFA7) 50.93±0.64 49.60±0.25 50.54±0.18 49.53±2.14

PUSFA8) 13.30±0.53 12.40±0.40 15.15±0.21 15.33±2.18

n3 00.39±0.03 00.44±0.06 00.51±0.05 00.58±0.18

n6 12.91±0.52 11.96±0.34 14.64±0.18 14.75±2.00

a, bValues with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05).  
1)HS, high salt [92 g/kg salt (w/w)]. 
2)HS+NaNO2, high salt [92 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm). 
3)LS, low salt [62 g/kg salt (w/w)]. 
4)LS+NaNO2, low salt [62 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm). 
5)SFA, saturated fatty acids; 6)UFA, unsaturated fatty acid; 7)MUFA, monounsaturated fatty acid; 8)PUFA, polyunsaturated fatty acid.
9)All values are mean±SE. 
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이 단백질 100 g 당 1913.4 mg으로 가장 함량이 높았으며,

glutamic acid 1331.6 mg, alanine 1018.0 mg, leucine 928.3

mg, arginine 890.2 mg 등이 높은 함량을 나타내었으며,

원료육(11.7-408.7 mg)과 비교해 건염햄의 유리아미노산

함량이 상당히 높았다고 보고하였다. Nishimura 등(1988)

도 4oC에서 7일 동안 돼지고기를 숙성시킨 후 유리아미노

산의 변화를 측정한 결과, alanine, serine, leucine, glycine,

glutamic acid가 많이 증가하였다고 보고하였다. 따라서 본

실험의 결과 우리나라 환경에서 제조된 건염햄의 경우

glutamic acid, alanine, lysine, leucine, valine, arginine 등

이 풍미형성에 큰 기여를 하는 것으로 여겨진다.

건염햄 제조 과정에서 염지(salting)는 세균의 발육을 억

제시키고, 건염햄이 가지는 전형적인 짠 맛을 가지게 하

며, 단백질 분해에 영향을 주는 것으로 알려져 있다. 특히,

소금 처리량을 낮췄을 경우 단백질 분해활성이 증가하여

최종제품의 biceps femoris 근육이 반죽처럼 물러지는 결

함이 발생하는 것으로 많은 연구자들이 보고하였다(Arnau

et al., 1998; García-Garrido et al., 1999; García-Rey et

al., 2004; Sárraga et al., 1989). 본 실험에서 사용된 소금

처리수준은 92 g/kg salt (w/w)와 62 g/kg salt (w/w)로 처

리구간 유리아미노산 함량에 유의적인 차이가 나타나지

않았으며, 이러한 결과는 사용된 소금 처리수준이 상당히

높기 때문인 것으로 여겨지며, 62 g/kg salt (w/w) 이하 수

준에서 소금 처리수준 간 유리아미노산 함량을 비교하는

추가적인 연구가 진행되어야 할 것으로 생각된다. 

관능적 특성 

일반적으로 건염햄의 관능적 특성은 햄을 구성하고 있

는 화학적 성분들과 물리적 특성에 달려 있으며, 이러한

이화학적 특성들은 원료육의 특성과 가공과정 중 일어나

는 생화학적 변화들의 상호작용 및 그 외 관련된 수많은

요인들에 의해 결정된다(Andres et al., 2000, 2001; Ruiz

et al., 1998). 특히, 중요하게 고려되는 화학적 변화들에는

단백질 분해, 지질 산화, 마이야르 반응(Ventanas et al.,

1992), 휘발성 화합물 생성(García et al., 1991) 등이 있다.

Cilla 등(2006)은 스페인 소비자들이 건염햄 품질에 영향

을 미치는 요인으로 원료육, 제조공정, 마블링, 육색, 풍미,

적당한 염도 등을 가장 중요하게 고려한다고 보고하였다.

Table 3은 우리나라 자연환경에서 소금 처리수준(92 g/

kg, 62 g/kg)을 달리하고, 아질산염 처리 유무에 따라 제

조된 건염햄 대퇴두갈래근(biceps femoris)의 관능적 특성

을 조사한 결과이다. 관능평가 항목 중 발효취(fermentation

aroma)에서만 소금 처리수준에 따른 유의적인 차이가 인

정되어 HS 처리구 보다 LS 처리구에서 유의적으로 높은

것으로 조사되었으며(p<0.05), 그 외 관능특성들에서는 소

금 처리수준 및 아질산염 처리 유무에 따른 차이가 나타

나지 않았다(p>0.05). 특히, HS 처리구와 LS 처리구 간 짠

맛에 유의적인 차이가 발생하지 않았는데 그 이유는 본 실

험에 사용된 소금의 처리수준이 저염 처리구에서도 6.2%

로 매우 높았기 때문인 것으로 생각된다. Solange Buscailhon

등(1994)은 프랑스식 건염햄을 구성하고 있는 성분 특성

Table 2. The effects of salt content and NaNO
2
 on free amino acids (mg/100 g ham) of dry-cured ham processed under Korean

environment 

Item HS1) HS+NaNO2
2) LS3) LS+NaNO2

4)

Aspartic acid 175.20±062.735) 107.55±25.00 164.48±05.86 163.82±18.15

Glutamic acid 427.11±161.80 228.26±36.20 346.68±16.22 348.63±25.92

Serine 180.58±059.24 122.28±16.46 160.12±16.04 159.12±21.02

Histidine 159.18±046.14 102.22±15.01 137.69±15.82 144.74±08.29

Glycine 173.95±052.66 116.55±14.40 157.78±12.19 175.10±13.16

Threonine 170.98±038.09 126.24±16.75 174.14±16.38 173.13±20.74

Arginine 268.83±089.59 173.36±27.52 207.29±50.39 192.21±17.76

Alanine 579.47±219.32 356.03±33.69 475.00±04.93 506.17±26.52

Tyrosine 132.80±022.09 099.35±02.52 120.61±15.26 127.58±05.50

Valine 278.96±055.73 224.62±21.21 292.49±22.40 311.26±26.84

Methionine 152.27±022.87 117.41±13.50 155.03±17.82 167.07±13.57

Phenylalanine 206.80±023.30 178.70±19.29 229.69±22.53 247.35±19.47

Isoleucine 200.97±029.18 161.54±17.57 219.07±23.50 227.08±16.28

Leucine 373.03±052.10 293.87±28.03 381.61±46.49 397.79±20.75

Lysine 685.06±271.64 377.88±59.89 533.93±25.95 538.01±41.30

Proline 246.52±033.77ab 218.99±17.54b 263.31±14.42ab 303.08±19.59a

a, bValues with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05).
1)HS, high salt [92 g/kg salt (w/w)].
2)HS+NaNO2, high salt [92 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm).
3)LS, low salt [62 g/kg salt (w/w)].
4)LS+NaNO2, low salt [62 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm).
5)All values are mean±SE. 
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과 관능적 특성 사이의 상관관계를 조사한 결과, 소금함

량, pH 수분함량은 관능적 특성에 중요한 역할을 하지 않

으며, 제품의 경도(firmness), 건조도(dryness), 풍미강도

(flavor intensity)는 제조기간이 길어질수록 증가된다고 보

고하였다. Kuo와 Ockerman(1983)은 32개 반막모양근을 분

리하여 건염햄을 제조한 후 아질산염 처리 유무(sodium

nitrate 750 ppm+sodium nitrite 180 ppm)가 관능적 특성

에 미치는 영향을 조사한 결과, 제품색을 제외한 연도, 풍

미, 짠맛, 전체 기호도 항목에서 아질산염 처리유무가 유

의적인 영향을 미치지 않았다고 보고하였다. 하지만 본 실

험에서는 아질산염 처리(sodium nitrite 100 ppm)가 제품

색에도 유의적인 영향을 미치지 않았는데 이러한 결과는

사용한 아질산염 처리수준이 100 ppm으로 매우 낮았기

때문인 것으로 생각된다.

미생물수

Table 4는 우리나라 자연환경에서 소금 처리수준(92 g/

kg, 62 g/kg)을 달리하고, 아질산염 처리 유무에 따라 제

조된 건염햄 대퇴두갈래근(biceps femoris)의 미생물 분석

결과이다. 총균수는 2.3×102-1.11×104 수준이었고, 소금 처리

수준 및 아질산염 처리 유무에 유의적인 영향을 받지 않았

으며(p>0.05), E. coli, S. aureus, E. coli O157, Salmonella

spp.는 검출되지 않았다. 자연환경에 장기간 노출된 상태

로 제조되는 건염햄은 표면에 자연스럽게 다양한 미생물

들이 생성되는데 이들 중 일부는 햄의 제품색 고정, 산패

방지, 풍미형성에 좋은 영향을 미치는 반면 독소를 생성

하여 위생적인 문제를 일으키기도 한다. 장기간의 건조기

간 동안 가장 많이 발견되는 미생물은 그람 양성, catalase-

positive 구균이며(Langlois et al., 1974; Rodríguez et al.,

1994), Rodríguez 등(1994)은 이들 균이 염지 후 정치기간

이 끝나는 시점의 이베리안 햄 표면에서는 108 CFU/g 수

준으로 존재하고, 심부 근육에서는 104 CFU/g 수준으로

존재하였다고 보고하였다. 또한 이들 균들의 reductase,

catalases, lipase에 의해 햄의 제품색이 고정되고, 산패가

방지되며, 풍미형성에 기여할지도 모른다고 보고되었다

(Lücke, 1986). Monfort와 Arnau(2002) 역시 스페인 건염

햄은 정치기간 중 곰팡이와 Micrococcaceae가 발생되며,

두 미생물 모두 풍미에 관여한다고 보고하였다. 하지만

Maríne 등(1992)은 독소를 생성하는 Staphylococcus aureus

또한 건염햄의 표면에서 발견되며, 여러 연구자들이

coagulase-negative staphylococci가 enterotoxin을 생산할 수

있는 것으로 보고하였다(Bautista et al., 1988; Jaulhac et

Table 3. The effects of salt content and NaNO
2
 on sensory properties of dry-cured ham processed under Korean environment

Item HS1) HS+NaNO2
2) LS3) LS+NaNO2

4)

Redness 6.47±0.495) 6.54±0.58 5.56±0.52 7.04±0.47

Fermentation aroma 5.88±0.57b 6.42±0.33ab 7.51±0.41a 6.59±0.46ab

Hardness 4.36±0.88 5.15±0.85 4.34±0.23 4.93±0.32

Juiciness 5.23±0.49 5.00±0.35 5.47±0.27 5.38±0.50

Saltiness 7.88±0.49 7.53±0.32 7.08±0.05 7.31±0.47

Flavor intensity 6.78±0.20 6.95±0.46 6.94±0.39 7.15±0.22

a, bValues with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05).
1)HS, high salt [92 g/kg salt (w/w)].
2)HS+NaNO2, high salt [92 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm).
3)LS, low salt [62 g/kg salt (w/w)].
4)LS+NaNO2, low salt [62 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm).
5)All values are mean±SE. 

Table 4. The effects of salt content and NaNO
2
 on microbial counts of dry-cured ham

Item
HS1) HS+NaNO2

2) LS3) LS+NaNO2
4)

CFU/g

Aerobic count plates 1.11×104 6) 2.3×102 5.13×103 3.93×102

E. coli ND5) ND ND ND

Staphylococcus aureus ND ND ND ND

E. coli O157 ND ND ND ND

Salmonella spp. ND ND ND ND

1)HS, high salt [92 g/kg salt (w/w)].
2)HS+NaNO2, high salt [92 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm).
3)LS, low salt [62 g/kg salt (w/w)].
4)LS+NaNO2, low salt [62 g/kg salt (w/w)] + NaNO2 (100 ppm).
5)ND, Not detected.
6)All values are mean±SE.



Salt and NaNO
2
 on Dry-cured Ham Properties 441

al., 1992; Valle et al., 1990). 따라서 자연환경에서 제조

되는 전통적인 건염햄의 안전성에 대한 현재까지의 연구

결과들은 자연적으로 발생되는 미생물들이 건염햄 품질에

도움이 되는 반면, 위생적인 문제를 발생시킬 수 있는 가

능성을 우려하고 있다.

요 약

자연환경에서 건염햄 제조 시 소금 처리 수준과 아질산

염 처리 유무가 지방산 조성, 유리아미노산, 미생물수 및

관능적 특성에 어떠한 영향을 미치는 지를 조사하기 위해

HS(뒷다리 kg 당 92 g 소금 처리), HS+NaNO
2
(뒷다리 kg

당 92 g 소금+100 ppm 아질산염 처리), LS(뒷다리 kg 당

62 g 소금 처리), LS+NaNO
2
(뒷다리 kg 당 62 g 소금+100

ppm 아질산염 처리) 등 4개 처리구에 돼지 뒷다리 3개씩

을 배치하여 조사하였다. 지방산 조성에서 SFA는 HS+NaNO
2

처리구에서 다른 처리구에 비해 유의적으로 높은 비율을

나타내었고, USFA는 HS+NaNO
2 
처리구에서 다른 처리구

에 비해 유의적으로 낮은 비율을 나타내었다(p<0.05). 유

리아미노산 분석결과, 우리나라 환경에서 제조된 건염햄

의 경우 glutamate(228.26-427.11 mg/100 g), alanine(356.03-

579.47 mg/100 g), lysine (377.88-685.06 mg/100 g) 등이

높은 함량을 나타내었으며, proline을 제외한 모든 유리아

미노산들은 소금 처리수준과 아질산염 처리 유무에 유의

적인 영향을 받지 않는 것으로 조사되었다(p>0.05). 관능

평가 결과, HS 처리구 보다 LS 처리구에서 유의적으로 발

효취가 높은 것으로 조사되었으며(p<0.05), 총균수는

2.3×102-1.11×104 수준이었고, E. coli, Staphylococcus

aureus, E. coli O157, Salmonella spp.는 검출되지 않았다. 
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