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NaCl 첨가량에 따른 돈육 유화물의 이화학  특성
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Effects of NaCl Concentration on Physicochemical 
Properties of Pork Emulsion

Sin-Young Park and Hack-Youn Kim

Department of Animal Resource Science, Kongju National University 

ABSTRACT This study was conducted to investigate the effects of NaCl concentration on the physicochemical proper-
ties of pork emulsion. Pork emulsion was produced containing 0% (control), 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2%, and 1.5% 
NaCl. Proximate composition of pork emulsion containing 1.5% NaCl showed the highest moisture content (P<0.05). 
The ash contents of pork emulsion increased with an increase in NaCl, and protein contents decreased with increasing 
NaCl concentration. The pH levels of uncooked pork emulsion containing 0.9%, 1.2%, and 1.5% NaCl were lower 
than those of other treatments (P<0.05), and the pH level of cooked pork emulsion containing NaCl was lower than 
that of the control (P<0.05). The CIE L* value of the uncooked pork emulsion samples containing NaCl was higher 
than that of the control (P<0.05), whereas CIE a* and CIE b* values of samples with NaCl were lower than the 
control (P<0.05). CIE L* and CIE b* values of cooked pork emulsion decreased with an increase in NaCl level, and 
CIE a* value increased with increasing NaCl concentration (P<0.05). Viscosity of the pork emulsion increased with 
an increase in NaCl. Texture profile analysis of pork emulsion containing NaCl showed no significant difference in 
springiness or cohesiveness (P>0.05). Pork emulsion containing 1.5% NaCl showed the highest hardness, gumminess, 
and chewiness (P<0.05). These results suggest that pork emulsion containing 0.9% and 1.2% NaCl can be used as 
a low-salt meat product.
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서   론

소득수준이 증가함에 따라 식문화가 서구화되어 식육가

공품의 소비도 증가하는 추세이다(1). 또한 웰빙(well-be-

ing) 트렌드와 접목하여 건강한 먹거리를 요구하고 있으며, 

주로 기능성을 갖춘 육제품과 저염 제품의 개발이 주류를 

이루고 있다(2).

모든 식육가공제품에는 필수적으로 NaCl이 첨가된다. 

NaCl은 육가공제품의 염지육색과 풍미를 발현시키는 역할

을 하며(3), 육제품의 관능적 특성을 증진하고 염용성 단백

질을 추출하여 준다(4). 또한 NaCl의 첨가 수준이 향상함에 

따라 수분활성도가 감소하여 미생물의 증식을 억제하고 저

장성을 증진하며, 염용성 단백질 추출에 따른 지방과 수분의 

유화력을 증가시켜 보수력이 증진된다(5,6). 그러나 NaCl의 

과다섭취에 따라 고혈압, 뇌졸중, 신장기능 저하, 골다공증, 

위암 등의 유해성이 제기되었다(7).

소비자들은 식육가공제품을 소비하는 데 있어 건강한 식

습관을 유지하고자 한다(8). 이에 따라 바른 먹거리를 찾기 

위해 기능성 육제품과 저지방･저염 육제품의 개발을 촉구하

고 있다(9). 이러한 소비자 요구에 발맞추어 많은 연구자는 

NaCl을 KCl, K-lactate, glycine 등으로 대체하여 나트륨 

함량을 낮춘 식육제품에 관한 연구를 진행하였으며(10,11), 

소금과 아질산염 첨가 수준에 따른 건조발효 햄의 이화학적 

특성 분석, 저염 육제품 개발을 위한 염 농도 수준과 인산염 

첨가 수준에 따른 돈육 패티의 품질 특성 연구, 지방 함량과 

염 첨가 수준에 따른 프랑크푸르트 소시지의 개발 등 NaCl 

농도를 낮추기 위한 연구가 선행되었다(4,5,12,13). 그러나 

일부 식육제품에서는 NaCl의 첨가량을 줄이거나 대체하여 

식육가공품을 제조할 경우 조직감, 풍미, 가열감량 등의 품

질 특성이 저하되었다고 하였다(6). 이러한 NaCl 첨가 함량

에 따른 다양한 육제품의 이화학적 품질 특성을 규명한 연구

는 선행되었으나, 식육가공에 보편적으로 사용되는 돈육 후

지를 이용한 돈육 유화물의 NaCl 농도에 따른 이화학적 품

질 특성에 관한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 아질산염이 6,000 ppm 혼합된 
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Fig. 1. The diagram of pork emulsion manufacturing.

Table 1. Formulation of pork emulsion formulated with various levels of NaCl

Ingredients (%)
NaCl (%)

0 (control) 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

Main
Meat
Back fat
Ice

60
20
20

60
20
20

60
20
20

60
20
20

60
20
20

60
20
20

Additive NaCl － 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

NaCl(NaCl 99.4%, nitrite 0.6%)의 첨가량에 따른 돈육 유

화물의 이화학적 특성을 조사하여 저염 소시지 개발에 기초

자료로 이용하고자 실시하였다.

재료 및 방법

공시재료 및 돈육 유화물 제조

본 실험에 사용된 돈육 유화물의 제조방법은 Fig. 1에 나

타내었다. 돈육은 도축 후 24시간이 경과된 냉장 돈육 후지

(Hongjumeat, Chungnam, Korea)를 사용하였다. 돈육과 

등지방을 각각 3 mm plate를 장착한 grinder(PA-82, Main-

ca, Barcelona, Spain)를 이용하여 분쇄하였으며, bowl 

cutter(K-30, Talsa, Valencia, Spain)를 이용하여 원료육

(60%)과 등지방(20%), 빙수(20%)를 세절하면서 각기 전체 

중량에 대해 6,000 ppm의 아질산염이 혼합된 NaCl(NaCl 

99.4%, nitrite 0.6%; Hanju, Ulsan, Korea)을 대조구는 첨

가하지 않았고(control: 0%), 처리구들은 0.3%, 0.6%, 0.9 

%, 1.2%, 1.5%를 추가로 첨가하여 소시지 유화물을 제조한 

후(Table 1), 충진기(EM-12, Mainca)를 이용하여 천연 돈

장에 충진하였다. 충진한 유화물은 80°C chamber(10.10 

ESI/SK, Alto-Shaam, Menomonee Falls, WI, USA)에서 

30분간 가열한 후 10°C에서 30분간 냉각하였다.

일반성분 측정

일반성분 정량은 AOAC법(14)에 따라 조단백질 함량은 

Kjeldahl법, 조지방 함량은 Soxhlet법, 수분 함량은 105°C 

상압건조법, 조회분 함량은 직접회화법으로 분석하였다.

pH 측정

pH는 시료 4 g을 채취하여 증류수 16 mL와 혼합한 후 

ultra turrax(HMZ-20DN, Pooglim Tech, Seongnam, Ko-

rea)를 사용하여 8,000 rpm에서 1분간 균질한 다음 유리전

극 pH meter(Model S220, Mettler-Toledo, Schwerzen-

bach, Switzerland)를 사용하여 측정하였다.

색도 측정

가열 전후의 안쪽 단면을 colorimeter(CR-10, Minolta, 

Tokyo, Japan)를 사용하여 명도(lightness)를 나타내는 CIE 

L* 값과 적색도(redness)를 나타내는 CIE a* 값, 황색도

(yellowness)를 나타내는 CIE b* 값을 측정하였다. 이때의 

표준색은 CIE L* 값이 +97.83, CIE a* 값이 -0.43, CIE b* 

값이 +1.98인 백색 표준판을 사용하였다.

보수력 측정

Filter paper press 법(15)을 응용하여 특수 제작된 plex-

iglass plate 중앙에 여과지(Whatman No. 2, WhatmanTM, 

Buckinghamshire, UK)를 놓고 시료 300 mg을 취하여 그 

위에 놓은 다음 plexiglass plate 1개를 그 위에 포개 놓은 

후, 일정한 압력으로 3분간 압착시켰다. 이후 여과지를 꺼내

어 고기 육편이 묻어 있는 부분의 면적과 수분이 젖어 있는 

부분의 총면적을 planimeter(MT-10S, MT Precision Co., 

Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다.

가열수율 측정

가열 전 시료의 무게와 가열 후 방랭이 완료된 시료의 무

게를 측정하여 가열수율을 계산한 다음 %로 산출하였다. 

가열수율(%)=
가열 후 무게(g)

×100
가열 전 무게(g)
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Table 2. Proximate composition of pork emulsion formulated with various levels of NaCl

Traits (%) NaCl (%)
0 (control) 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

Moisture
Protein
Fat
Ash

55.39±0.49b

18.96±0.29a

29.04±3.12
 0.83±0.07d

55.45±0.99b

16.63±0.29b

33.85±0.71
 0.88±0.04d

56.65±0.21b

16.56±0.35b

38.00±1.00
 1.15±0.04c

56.93±0.07b

15.46±0.29c

34.21±3.21
 1.70±0.25b

57.56±0.52ab

15.17±0.01c

35.59±3.43
 1.77±0.10b

59.74±1.46a

14.88±0.29c

33.64±4.42
 2.07±0.05a

All values are mean±SD.
Means in the same row with different letters (a-d) are significantly different (P<0.05).

Table 3. pH and color of pork emulsion formulated with various levels of NaCl

Traits NaCl (%)
0 (control) 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

pH Uncooked
Cooked

 5.97±0.01a

 6.20±0.02a
 5.96±0.02a

 6.18±0.01b
 5.95±0.02a

 6.18±0.01b
 5.92±0.01b

 6.16±0.01c
 5.92±0.01b

 6.17±0.01b
 5.92±0.01b

 6.17±0.01b

Color

Uncooked
CIE L*

CIE a*

CIE b*

73.36±0.26b

 7.49±1.03a

11.78±0.37a

75.55±0.05a

 3.80±0.29b

10.63±0.45b

75.55±0.05a

 4.40±0.08b

10.53±0.25b

74.83±1.19a

 4.43±0.71b

10.63±0.37b

74.67±0.31a

 4.34±0.40b

10.52±0.58b

75.55±0.11a

 4.50±0.32b

10.68±0.23b

Cooked
CIE L*

CIE a*

CIE b*

78.22±0.27a

 3.52±0.12f

10.96±0.05a

77.70±0.10b

 4.18±0.14e

10.13±0.10b

77.63±0.16bc

 4.47±0.08d

 9.80±0.07c

77.27±0.17c

 4.80±0.04c

 9.97±0.07bc

76.07±0.78d

 6.13±0.24b

 8.87±0.20d

75.97±0.15d

 6.53±0.06a

 8.40±0.12e

All values are mean±SD.
Means in the same row with different letters (a-f) are significantly different (P<0.05).

점도 측정

돈육 유화물의 점도는 회전식점도계(Merlin VR, Rheo-

sys, Hamilton, NJ, USA)를 사용하여 측정하였다. 30 mm 

parallel plate에 2 mm gap을 장착하여 25°C에서 head 

speed 20 rpm으로 설정하여 54초간 측정하였다.

물성 측정(texture profile analysis, TPA)

시료의 물성은 texture analyzer(TA 1, Lloyd, Largo, 

FL, USA)를 이용하여 측정하였다. 가열된 시료를 2.5×2.5 

×2 cm(가로×세로×높이)의 크기로 준비하여 상온에서 측

정하였다. 분석조건은 25 mm cylinder probe를 장착하여 

pre-test speed 2.0 mm/s, post-test speed 5.0 mm/s, 

maximum load 2 kg, head speed 2.0 mm/s, distance 8.0 

mm, force 5 g로 설정하였다. 측정된 경도(hardness, kg), 

탄력성(springiness) 및 응집성(cohesiveness)을 기록하였

고, 이를 이용하여 검성(gumminess, kg)과 씹음성(chewi-

ness, kg)을 산출하였다.

통계처리

실험의 결과는 3회 이상 반복실험을 하여 평가되었다. 이

후 통계처리 프로그램 SAS(version 9.3 for window, SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 결과를 평균값

과 표준편차로 나타내었으며, ANOVA, Duncan's multiple 

range test로 각각의 특성에 대해 유의적인 차이를 검증하

였다.

결과 및 고찰

일반성분 분석

Table 2는 NaCl 첨가량에 따른 돈육 유화물의 일반성분

을 분석한 결과이다. 수분 함량은 NaCl 1.5% 첨가구가 

NaCl 1.2%를 제외한 다른 처리구들과 대조구에 비해 유의

적으로 가장 높은 값을 가졌으며(P<0.05), NaCl 1.5% 첨가

구를 제외한 다른 처리구들 간에는 유의적인 차이를 보이지 

않았다. 그러나 Kim 등(16)은 돈육 유화물의 NaCl 첨가량

이 높은 처리구가 수분 함량이 가장 낮았다고 하였으며, 

Jiménez-colmenero 등(17) 또한 저지방 돈육 유화물의 수

분 함량이 고염 처리구(2.5% NaCl)가 저염 처리구(1.5% 

NaCl)보다 낮은 수분 함량을 가진다고 하였고, 건조발효 소

시지의 경우 염 농도에 따른 수분 함량의 유의적인 차이가 

없다고 하여 본 연구와 다른 결과를 나타내었다(18). 이러한 

결과는 Ruusunen과 Puolanne(6)에 따르면 NaCl의 첨가는 

염용성 단백질을 추출하며 액틴과 마이오신을 팽윤시켜 보

수력을 증가시킨다고 하여 수분 함량이 증가한 것으로 판단

된다. 회분 함량은 NaCl 첨가율이 증가할수록 상승하는 추

세를 보였으며(P<0.05), 단백질 함량은 NaCl 첨가에 따라 

감소하는 경향을 나타내었다(P<0.05). 이러한 차이는 육 유

화물의 전체 함량 중 수분 함량이 증가한 만큼 단백질 함량

이 낮아진 것으로 생각한다.

pH, 색도 측정

NaCl 첨가량에 따른 돈육 유화물의 pH와 색도 측정 결과

는 Table 3과 같다. pH는 가열 전 5.92~5.97 범위를 나타내
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었으며, 가열 후 6.16~6.20을 나타내었다. 가열 전 pH는 

NaCl 0.9~1.5% 첨가구가 유의적으로 낮았으며(P<0.05), 

가열 후에는 모든 NaCl 처리구가 대조구에 비해 유의적으로 

낮은 pH를 나타내었다(P<0.05). Arnau 등(19)은 건염햄 제

조 시 염 첨가량에 따른 pH의 유의적인 차이가 없다고 하였

으며, Kim 등(20)은 닭 가슴살육에 염 첨가량이 많아질수록 

pH가 증가한다고 하여 본 연구 결과와 달랐으나, 미역분말을 

첨가한 저지방 돈육 유화물 제조 시 염 농도가 높아질수록 

가열 전후 pH가 감소한다고 하였다(16). 또한 인산염 무첨

가 프랑크푸르트 소시지 제조 시 염 첨가량이 증가함에 따라 

pH가 낮아진다는 보고(21)와 돈육소시지 제조 시 NaCl 첨

가량이 증가할수록 pH가 감소한다는 연구와 일치하였다

(22). 이는 NaCl로 인해 육단백질의 근절 사이에 있는 굵은 

필라멘트를 약화해 수소이온이 방출됨에 따라 pH가 저하되

기 때문이다(22). NaCl 첨가량에 따른 돈육 유화형 소시지

의 가열 전 명도는 모든 NaCl 처리구가 대조구에 비해 유의

적으로 높은 수치를 나타내었으며(P<0.05), 적색도와 황색

도는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 수치를 나타내었다

(P<0.05). 가열 후 명도와 황색도는 NaCl 첨가량이 증가할

수록 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었으며, 적색도는 

증가하는 추세를 보였다. Gimeno 등(18)은 건조발효 소시

지 제조 시 염 첨가량이 높은 처리구에서 명도가 높은 수치

를 나타내었다고 하였으며, Hand 등(23)은 저지방 프랑크

푸르트 소시지 제조 시 염 첨가량에 따른 적색도가 처리구 

간에 유의적인 차이가 없다고 하여 본 연구와 다른 결과를 

나타내었다. 그러나 이러한 결과는 NaCl에 포함된 아질산염

에 의해 육색소인 myoglobin이 선홍색을 띠는 nitrosomyo-

globin으로 형성됨에 따라 색이 발현되었다고 생각한다(24).

보수력, 가열수율 측정

NaCl 첨가량에 따른 돈육 유화물의 보수력과 수율 측정 

결과는 Fig. 2에 나타내었다. 보수력은 대조구와 NaCl 0.3%, 

0.6% 첨가구는 다른 처리구에 비해 유의적으로 낮았으며

(P<0.05), NaCl 0.9% 처리구부터 높아지는 경향을 보였다. 

Puolanne 등(22)은 NaCl 첨가가 육 유화물의 보수력에 직

접적인 영향을 미치며, NaCl 첨가량이 증가할수록 보수력이 

향상한다고 하였다. 또한 Kim 등(20)은 닭 가슴살육에 염 

첨가량이 증가할수록 보수력이 향상한다고 하여, 육단백질

에 NaCl이 첨가되었을 때 보수력이 상승한 본 연구 결과와 

일치하였다. 이러한 결과는 소금이 육단백질의 myofila-

ment를 팽윤시키며, 이에 따라 육단백질 내의 수분을 보유

할 수 있는 공간이 확보되어 보수력이 향상하기 때문이다(6). 

가열수율은 NaCl 첨가량이 증가할수록 상승하는 경향을 나

타내었으며, Kim 등(20)은 닭고기 유화물 제조 시 염 첨가량

이 많아질수록 가열감량이 감소한다고 하여 본 연구와 유사

한 경향을 나타내었다. 또한 Ruusunen과 Puolanne(6) 및 

Ruusunen 등(25)은 패티와 보로나 소시지(bologna saus-

age) 제조 시 염 첨가량이 높은 처리구가 가열감량이 낮았다

고 하여 같은 결과를 나타내었다. 유화형 육제품에 사용되는 

유화물은 수분과 지방, 단백질이 결합하여 안정된 형태를 

이룬 것이다(26). 이는 프랑크푸르트 소시지 제조 시 NaCl 

첨가량이 증가함에 따라 수분과 지방 결합력이 높아졌다는 

보고에 따라(21), NaCl 첨가량이 높은 처리구의 유화 안정

성이 높은 수준을 유지하여 가열 시 감량이 감소한 것으로 

생각한다. 또한 보수력과 가열수율은 상관관계가 있으며, 보

수력이 높은 처리구가 수분을 많이 보유할 수 있으므로 가열

수율 또한 높은 수치를 가지게 된 것으로 판단된다.

점도, 물성 측정

NaCl 첨가량에 따른 돈육 유화물의 점도는 Fig. 3에 나타

내었으며, 실험에 사용된 시료인 돈육 유화물은 비 뉴턴유체 

중 곡선 형태를 나타내는 유동 곡선을 가진다(27). 돈육 유

화물의 점도 측정 결과 NaCl 첨가량이 많아질수록 상승하는 

경향을 나타내었다. NaCl 1.2%, 1.5% 처리구가 69.60~ 

71.41 Pa･s로 대조구와 다른 처리구에 비해 높은 점도를 나

타내었으며, 대조구와 NaCl 0.3% 처리구가 51.13~51.61 

Pa･s로 낮은 점도를 나타내었다. 이와 유사한 연구사례로 
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Table 4. Texture properties of pork emulsion formulated with various levels of NaCl

Traits
NaCl (%)

0 (control) 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

Hardness (kg)
Springiness
Cohesiveness
Gumminess (kg)
Chewiness (kg)

0.22±0.03b

0.91±0.04
0.31±0.06
0.07±0.01b

0.06±0.01b

0.23±0.03b

0.91±0.03
0.30±0.06
0.07±0.02b

0.06±0.01b

0.23±0.01b

0.91±0.03
0.30±0.04
0.07±0.01b

0.06±0.01b

0.23±0.03b

0.87±0.05
0.31±0.06
0.07±0.02b

0.06±0.02b

0.24±0.01b

0.90±0.03
0.32±0.05
0.08±0.01b

0.07±0.01ab

0.27±0.03a

0.89±0.05
0.36±0.08
0.10±0.03a

0.09±0.03a

All values are mean±SD.
Means in the same row with different letters (a,b) are significantly different (P<0.05).

저지방 돈육 유화물 제조 시 염 농도가 높은 처리구에서 점

도가 증가한다고 보고된 바 있으며(16), 염 첨가량이 낮은 

처리구는 질감이 약해져 가열온도가 67°C를 넘게 되면 구조

가 파괴된다고 하였다(28). Table 4는 NaCl 첨가량에 따른 

돈육 유화형 소시지의 경도, 탄력성, 응집성, 검성, 씹음성을 

나타내었다. 탄력성과 응집성은 대조구와 처리구 간에 유의

적인 차이가 없었으며(P>0.05), 경도와 검성, 씹음성은 

NaCl 1.5% 처리구가 대조구와 다른 처리구에 비해 유의적

으로 높은 값을 나타내었다(P<0.05). 이와 유사한 연구사례

로 분쇄형과 유화형 육제품 제조 시 염 농도가 높은 처리구

의 경도가 높은 수치를 나타내었다고 하였다(16,20,28). 또

한 프랑크푸르트 소시지, 건조발효 소시지, 보로나 소시지 

제조 시 염 농도가 낮거나 KCl, CaCl2 등으로 대체된 유화물

은 조직감의 변화를 가져와 염 농도가 높은 처리구는 경도 

및 전단력을 상승시키는 결과를 나타내었다고 보고된 바 있

다(13,18,23,29). 또한 Kim 등(20)은 염 첨가량이 증가할수

록 단백질 용해도가 증가한다고 하였다. 따라서 NaCl은 결

착력을 상승시켜 육 유화물 간의 결합이 향상되어 조직감이 

증가한 것으로 판단된다.

요   약

본 연구는 돈육 유화물을 저염 육제품 개발의 기초자료로 

활용하고자 돈육 유화물 제조 시 NaCl 첨가량에 따른 이화

학적 특성을 조사하였고, 처리구별로 돈육 유화물 제조 시 

NaCl 첨가량을 0%, 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2%, 1.5% 첨가하

여 6개의 처리구로 분류하여 제조하였다. 수분 함량은 NaCl 

1.5% 첨가구가 대조구와 다른 처리구들에 비해 유의적으로 

높은 값을 가졌다(P<0.05). 회분 함량은 NaCl 첨가율이 증

가할수록 상승하는 추세를 보였으며, 단백질 함량은 NaCl 

첨가에 따라 감소하는 경향을 나타내었다. 가열 전 pH는 

NaCl 0.9%, 1.2%, 1.5% 첨가구가 유의적으로 낮았으며

(P<0.05), 가열 후에는 모든 NaCl 첨가구가 대조구에 비해 

유의적으로 낮은 pH를 나타내었다(P<0.05). 색도 측정 결

과 가열 전 명도는 모든 NaCl 처리구가 대조구에 비해 유의

적으로 높은 수치를 나타내었으며(P<0.05), 적색도와 황색

도는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 수치를 나타내었다

(P<0.05). 가열 후 명도와 황색도는 NaCl 첨가량이 증가할

수록 감소하는 경향을 나타내었으며, 적색도는 증가 추세를 

보였다. 보수력과 가열수율은 NaCl 첨가량이 증가함에 따라 

증가하는 경향을 보였으며, 0.9% 처리구부터 유의적으로 높

은 값을 나타내었다(P<0.05). 점도는 NaCl 1.2%, 1.5% 처

리구가 69.60~71.41 Pa･s로, 대조구와 NaCl 0.3% 처리구

의 51.13~51.61 Pa･s보다 높은 점도를 가진 것으로 나타내

었다. 물성 측정 결과 탄력성과 응집성은 대조구와 처리구 

간에 유의적인 차이가 없었으며(P>0.05), 경도와 검성, 씹

음성은 NaCl 1.5% 처리구가 대조구와 다른 처리구보다 유

의적으로 높은 수치를 나타내었다(P<0.05). 이상의 연구 결

과를 종합하면 돈육 유화물에 NaCl이 저염 수준인 0.9~ 

1.2% 첨가되었을 때 NaCl 1.5% 첨가구와 이화학적으로 유

사한 특성이 있는 것으로 나타나 돈육 유화물을 이용한 저염 

육제품 제조 시 염 농도를 0.9%, 1.2% 첨가하는 것이 바람

직할 것으로 생각한다.
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