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서 론

염지는 식육 가공의 중요한 공정 중 하나이며, 선사시

대에서부터 그 유래를 찾아 볼 수 있다(한국식육과학연구, 
2018). 염지란 식육을 소금에 절이는 과정으로 저장기술
이 발달되지 못했던 시대에 유용한 저장방법이었다. 그러
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate bamboo salt usage as a curing agent of chicken breast 
meat focusing on water holding capacity. Chicken breast meat with a lightness greater than 
48 and less than 53 was selected and randomly allocated to five treatment groups. The five 
treatments were as follows: 1) unsalted control (C), 2) bamboo salt 2.1% (w/w, BS), 3) refined 
salt 2.1% (w/w, S), 4) sodium polyphosphate 2.1% (w/w, SP), and 5) mixed refined salt and 
sodium polyphosphate 4.2% (w/w, S+SP). Measurements related to water holding capacity 
were brine absorption, drip loss, filter paper compression loss, and cooking loss. There was 
no significant difference in brine absorption between BS, S, and SP treatments except for the 
control, and S+SP treatment showed the highest brine absorption (P<0.05). Drip loss was also 
not significantly different between BS, S, and SP treatments. However, the S+SP treatment 
had significantly (P<0.05) less drip loss than the SP treatment, and the control had the least 
(P<0.05) drip loss compared with the curing treatment. No significant differences were 
observed in Filter paper compression loss and cooking loss between treatments regardless of 
curing or not and curing agents. In conclusion, considering that the concentration of 4.2% in 
the S+SP treatment was twice the concentration of the other curing treatments, bamboo salt 
which has various beneficial physiological effects and contains many minerals can be used 
as a curing agent without compromising the water holding capacity of chicken breast meat.
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나 현대에는 저장기술의 발달로 식육의 가공과 가치를 높
이기 위한(한국식육과학연구회, 2018; Alvarado와 Mckee, 
2007) 광의적인 기술로 사용되며 염장(brining), 마리네이
션(marinating) 등 새로운 기술들이 계속 소개되고 있다. 
이와 같이 염지는 다양한 방식으로 변화되고 있지만, 모든 
염지 과정에서 소금과 인산염은 필수적으로 사용된다(Xiong
과 Kupski, 1999).

소금은 식품의 가공 및 조리에 가장 많이 이용되는 첨
가물 중 하나이다. 특히 식육의 염지에 사용되는 소금은 
식육 내 염용성단백질인 근원섬유단백질의 추출을 증가시
켜 식육의 가공특성인 유화력, 결착력, 보수력 등을 향상
시키고, 육제품의 맛과 풍미를 높이며, 조직감을 개선시킨
다(Lemos 등, 1999). 그러나 소금의 구성 성분인 나트륨
의 과다섭취는 인체에 부정적인 영향을 주는 것으로 보고
되고 있다. Larsen과 Elvevoll (2008)에 따르면 나트륨의 
과다섭취는 심혈관계 질환의 주원인인 고혈압과 관련 있
고, He와 MacGregor (2003)는 과다한 나트륨 섭취는 위
와 신장 등에도 부정적인 영향을 줄 수 있다고 보고하였
다. 이에 World Health Organization (WHO, 2003)에
서는 성인의 1일 소금섭취량을 5g 이하로 권장하고 있다. 
특히 식육은 식육 자체적으로 100g 당 100mg 이하의 나트
륨을 함유하고 있기 때문에(Ruusunen과 Puolanne, 2005), 
가공 시 투입되는 고순도의 정제소금은 나트륨 함량을 더
욱 높여 영양학적인 측면에서 문제가 될 수 있다.

인산염 역시 식육의 수율 향상 및 육색, 풍미, 식감 개
선 등의 목적으로 염지 시 소금과 함께 사용된다(Lemos 
등, 1999). 그러나 Jin 등(2009)의 연구에 의하면 인산염
이 폐종양의 발생과 관련 있으며, 종양의 성장을 자극하는 
것으로 나타났다. Sullivan 등(2009)의 연구에서도 인산염
이 포함된 가공식품의 섭취가 혈중 인산 농도를 높여 심
혈관 질환 및 뼈에 부정적인 영향을 줄 수 있고, 신장장애
를 가진 환자의 경우 치명적인 결과를 나타낼 수 있는 것
으로 나타났다.

최근 소비자들은 식품의 품질, 위생, 안전성 외에도 식
품이 인체에 미치는 영향에 관해 많은 관심을 가지고 있
다. 특히 소비가 증가하고 있는 육제품 및 가공식품의 정
제소금 첨가량과 지방조성 등 심혈관계 질환과 대사질환
에 관련된 성분에 주의하고 있다. 동시에 식품 내 존재하
거나 가공 시 첨가되는 건강에 이로운 작용을 하는 생리
활성물질에 대한 관심도 커지고 있다. 이러한 소비자들의 
관심은 소비경향의 변화로 나타나 저염 또는 저지방 가공

식품, 그리고 건강에 이로운 생리활성물질이 첨가된 가공
식품에 대한 수요가 증가하고 있다(Kim 등, 2010).

가공육 제조공정 중 염지에 사용되는 정제소금과 인산
염의 부정적인 영향 때문에 식육산업에서는 정제소금과 
인산염의 대체물질 사용에 관한 연구가 진행되고 있다. 소
금의 대체물질로는 염화칼륨(KCl)과 염화마그네슘(MgCl2)
이 많이 쓰이고 있다. 그러나 염화칼륨의 경우 쓴 맛이 강
하고, 염화마그네슘은 마그네슘에 의한 금속 맛과 향으로 
풍미가 저하되는 부정적인 측면이 있다(Larsen과 Elvevoll, 
2008; Ruusunen과 Puolanne, 2005). 인산염은 전분, 
검류, 건자두 분말 및 식이섬유 등으로 대체하려는 연구가 
있었으나, 조직감 등 품질특성이 저하되는 문제가 있었다
(Fernandez-Gines 등, 2005).

죽염(Bamboo salt)은 천일염을 대나무통 속에 넣고 고
온(1,000℃~1,500℃)에서 반복적으로 가열하여 나온 물질
을 가루로 만든 것이다. 죽염은 일반 정제소금에 비해 칼
슘, 칼륨, 마그네슘, 구리, 아연 등의 미네랄 함량이 높으
며, 짠맛과 함께 독특한 풍미를 나타내는 것으로 알려져 
있다(정, 2005). 또한, 천일염에 비해서 알칼리성이 강하
며, 조리 중 죽염 첨가가 독성을 감소시키는 효과가 있고, 
항염증, 항균 및 항바이러스, 항암, 그리고 순환기계 질병
에 긍정적인 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(Shin 등, 
2004; Kim 등, 1998). 한국에서는 죽염을 식품조리 시 
사용하기도 하고 죽염 자체로 섭취를 하기도 한다(Kim 
등, 2010). 죽염의 첨가가 돈육 유화물의 이화학적 특성을 
향상시켰다는 연구결과도 있다(Kim 등, 2010). 그러나 신
선육의 염지에 죽염을 적용한 연구는 미비하며, 죽염을 이
용한 염지계육의 품질특성에 관한 연구도 부족한 실정이
다. 그러므로 본 연구는 죽염을 사용하여 염지한 닭가슴살
의 품질을 보수력에 초점을 맞추어 분석하고, 닭가슴살 염
지제로서 죽염의 가능성을 평가하고자 한다.

 

연구방법
 

원료육 준비

본 연구는 동일 농장에서 동일한 사료와 환경에서 사육
된 하바드(Hubbard) 품종 40일령 닭고기를 이용하였다. 
전문도계공장에서 도계를 한 후, 도체중량 13호(1,251g~ 
1,350g)를 선별하여 냉장상태(3℃~4℃)로 보관하였다. 사
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후강직이 완료되는 도계 후 3h에 좌우 가슴살을 발골하
고, 껍질 및 지방을 제거한 후 다시 냉장보관(4℃)하였다. 
사후강직이 해제되는 도계 후 5h에 각 염지액 별로 임의 
배치하였다. 염지 전 원료육의 균일성을 유지하기 위해 뼈
와 맞닿은 부위의 육색을 색도계(CR-10, Konica Minolta)
를 이용하여 측정하고, CIE 명도값이 48 이상 53 이하인 
계육만을 사용하였다(Qiao 등, 2002, 2001).

 
염지액 제조

염지에 사용된 죽염은 상업용 제품을 이용하였다. 인터
넷에서 구매할 수 있는 제품 중 전라북도 고창에서 생산
한 천일염을 9번 구워 불순물을 제거한 것을 이용하였다. 
정제염은 지역 마트에서 구매하였고, 폴리인산나트륨은 식
품원료를 전문 취급하는 업체에서 구매하여 사용하였다. 
각 염지액은 Table 1과 같이 제조하였으며, 제조 후 염지
하기 전까지 4℃에 보관하였다.

염지 및 저장

각 처리구별로 시료 중량의 10%에 해당되는 염지액을 
계량하였다. 자체 제작한 텀블러(스테인레스 원통, 직경 
32cm, 높이 39cm, 기울기 20°)에 원료육과 염지액을 함
께 넣은 후 진공펌프를 작동시켜 –60%로 감압하고, 10 
rpm으로 15분간 텀블링을 하였다. 텀블링 후 처리구별로 
구분하여 polyethylene 용기에 담아 냉장보관(4℃)하였다.

 
염지액흡수율(brine uptake) 측정

염지 전 무게를 측정하고, 텀블링 직후 각 시료의 무게
를 측정하여 염지액흡수율을 다음 공식에 의해 계산하였다.

염지액흡수율(%) =
(텀블링 직후 시료무게 – 텀블링 전 시료무게)

×100
텀블링 전 시료무게

 
육즙손실량(drip loss) 측정

육즙손실량은 먼저 텀블링 직후 시료의 무게를 측정하
고, 24h 냉장저장 후 시료 표면의 수분을 외부에서 힘을 
가하지 않은 상태에서 조심히 제거한 후 다시 무게를 측
정하여 다음 공식을 이용하여 계산하였다.

육즙손실량(%) =
(텀블링 직후 시료무게 – 냉장보관 후 시료무게)

×100
텀블링 직후 시료무게

 
여과지 압착 감량(filter paper compression loss) 
측정

여과지 압착 감량은 Honikel과 Hamm(1994)의 여과
지압착법(filter-paper press method)을 변형하여 측정
하였다. 각 시료의 중심부에서 근섬유 방향으로 1cm× 
1cm×1cm의 정육면체 시료를 채취하여 Texture ana-
lyzer (TX-XT2i/25, Texture Expert Version 1.19)에 
올려놓고, 시료 위에 WhatmanTM filter-paper No.1(직
경 110mm)을 놓았다. 이후 원통형실린더(직경 39mm)를 
이용하여 pre-test speed 5.0mm/s, test speed 2.0mm/s, 
post-test speed 5.0mm/s, distance 5mm, force 
25,000g 조건으로 1분 동안 일정한 압력을 가하고, 시료
의 무게를 측정하여 다음 공식을 이용하여 보수력을 계산
하였다.

 

여과지 압착 감량(%) =
(압착 전 시료무게 – 압착 후 시료무게)

×100
압착 전 시료무게

 Agents
Treatments

Composition (w/w)
DW BS S SP

C - - - -
BS 97.9 2.1 - -
S 97.9 - 2.1 -

SP 97.9 - - 2.1
S+SP 95.8 - 2.1 2.1

Abbreviations: C, Control; DW, distilled water; BS, bamboo salt; S, refined salt; SP, sodium tripolyphosphate; S+SP, refined 
salt+sodium tripolyphosphate.

Table 1. Different composition of curing solution for chicken breast meat
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가열감량(cooking loss) 측정

가열감량은 Honikel (1998)의 방법을 이용하여 측정하
였다. 시료의 무게를 측정하고 수분비투과성 용기에 넣어 
85℃의 항온수조에서 심부온도 75℃까지 가열하였다. 가
열 후 얼음물에 30분간 담구어 시료를 냉각시키고 표면의 
수분을 외부의 힘을 가하지 않은 상태로 조심스럽게 제거
하여 무게를 측정하였다. 가열감량은 다음 공식을 이용하
여 산출하였다.

 

가열감량(%) =
(가열 전 시료무게 – 가열 후 시료무게)

×100
가열 전 시료무게

 
통계분석

보수력 관련 측정 항목에 대한 대조구와 처리구간의 차
이를 알아보기 위해 SPSS for Windows 16.0(SPSS Inc., 
Chicago, Ⅱ., USA) 통계 패키지의 분산분석(Analysis of 
variance, ANOVA)을 실시하였으며, Duncan's multiple 
range test를 통해 각 처리구간의 유의성을 검증하였다. 

 

결과 및 고찰
 

염지액흡수율

염지처리를 하지 않은 대조구(C)를 제외하고, 각 처리구
의 텀블링(염지) 직후의 염지액 흡수율을 Table 2에 나타
냈다. 죽염(BS)과 정제염(S), 폴리인산나트륨(SP)으로 염지
한 처리구 사이에는 염지액흡수율의 유의적 차이가 없는 
것으로 나타났다. 정제염과 폴리인산나트륨의 혼합처리구

(S+SP)는 다른 처리구에 비해 유의적으로 높은 염지액흡
수율을 나타냈다(P<0.05).

일반적으로 염지에 사용되는 소금과 인산염은 염지시료
의 보수력을 높이는 것으로 알려져 있다(한국식육과학연구
회, 2018). 소금은 수용액에서 나트륨와 염소 이온으로 해
리되며, 염지액으로 식육에 처리하면 나트륨 이온은 식육
단백질의 음전하군에, 염소 이온은 식육단백질의 양전하군
에 결합한다. 이는 식육단백질의 등전점을 낮추는 효과를 
가져오고, 식육단백질 구조 사이의 공간을 확장시켜 더 많
은 수분을 함유할 수 있도록 돕는다(정, 2011). 또한, 식
육단백질을 팽윤시키고 단백질의 수분결합을 증가시키며, 
소금에 의한 염용성 단백질 추출 증가는 가열 시 겔 매트
릭스(gel matrix)를 형성하여 수분을 가두어 보수력을 증
진시킨다(Alvarado와 Sams, 2003; 한국식육과학연구회, 
2018; 정, 2011). 

인산염은 알칼리성 인산염으로 첨가될 경우, 식육의 pH
를 증가시키고, 높은 pH와 높은 이온강도가 동시에 만족
될 때 사후강직에 의해 생성된 액토마이오신(actomyosin)
을 해리시켜 보수력을 증진시키는 것으로 알려져 있다
(Alvarado와 Sams, 2003; 정, 2011). 3종류의 인산염과 
정제염을 이용해 닭가슴살에 염지처리를 한 연구(Xiong과 
Kupski, 1999)를 보면, 폴리인산나트륨과 피로인산나트륨 
처리군의 염지액흡수율이 유의적으로 높았으며, 여기에 정
제염을 추가하면 염지액흡수율도 추가적으로 증가하였다. 
본 연구에서 대조구에 비해 BS, S, S+SP 처리구의 높은 
염지액흡수율은 Na, Cl, phosphate와 같은 이온에 의한 
영향으로 판단되며, 특히 S+SP 처리구(농도 4.2%)가 유의
적으로 가장 높은 염지액흡수율을 나타낸 것은 다른 처리
구(농도 2.1%)에 비해 염농도가 높았기 때문인 것으로 판
단된다.

 Treatments
Variables C BS S SP S+SP

Brine uptake (%) - 8.52±0.23b 8.93±0.02b 8.92±0.11b 9.43±0.10a

Drip loss (%) 0.98±0.19c 5.05±0.58ab 5.05±0.71ab 6.01±0.52a 3.34±0.95b

Filter paper compression loss (%) 26.15±1.23 27.74±1.41 27.79±1.67 27.84±1.55 26.74±1.16
Cooking loss (%) 22.25±1.15 26.13±0.72 25.43±1.95 24.22±3.06 23.94±0.48

a-c Means±standard error with different superscripts in same rows are significantly different (P<0.05).
Abbreviations: C, control (not curing); BS, bamboo salt; S, refined salt; SP, sodium tripolyphosphate; S+SP, refined 
salt+sodium tripolyphosphate.

Table 2. Various measurements related water holding capacity of broiler breast meats cured with 
different curing agents
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육즙손실량

염지제에 따른 육즙손실량을 측정하였다(Table 2). 염
지액흡수율과 유사하게 BS, S, SP 처리구는 육즙손실량의 
차이가 없었다. 반면에 S+SP 처리구는 SP 처리구에 비해 
육즙손실량이 유의적으로(P<0.05) 적었다. 대조구는 염지
처리구에 비해 가장(P<0.05) 육즙손실량이 적었다. 대조구
의 육즙손실량이 가장 적은 것은 염지처리를 하지 않아서 
염지처리구와 달리 수분의 추가가 없어, 수분 자체의 함량
이 차이 때문이라고 생각된다.

앞서 기술한 바와 같이 염지제로서 소금 및 인산염의 
첨가는 일반적으로 보수력을 증진시키는 것으로 알려져 
있다. 죽염의 경우, 비록 정제염과 폴리인산나트륨 혼합처
리구에 비해 육즙손실량이 많았지만, 정제염, 폴리인산나
트륨 단독처리구와 차이가 없었다. 혼합처리구의 농도가 
4.2%로 2배 높다는 것을 고려하면, 보수력 측면에서 죽염
이 염지제로서 잠재적 사용가능성이 있다는 것을 의미한
다고 볼 수 있다.

 
여과지 압착 감량

여과지압착법을 변형하여 염지제에 따른 닭가슴살의 보
수력(여과지 압착 감량)을 측정하였다(Table 2). 본 측정
에서는 염지처리 유무와 염지제 차이에 따른 통계학적 차
이가 없는 것으로 나타났다. 식육에서 보수력이란 외부에
서 힘이 주어졌을 때, 즉 절단, 분쇄, 압착, 열처리 등을 
가했을 때 식육 내 존재하는 수분을 유지하려는 능력과 
외부에서 수분이 주어졌을 때 주어진 외부 수분을 흡수하
는 능력을 의미한다(Szmanko 등, 2021). 일반적으로 육
가공에서는 수분을 첨가해서 육제품을 제조하기 때문에 
외부에서 주어진 수분을 흡수하는 능력을 중요하게 생각
한다. 또한 보수력을 측정하는 방법에는 육즙손실량, 여과
지압착법, 원심분리법 등 여러 방법이 있다. 여과지 압착 
감량 결과와 앞의 육즙손실량 결과와 비교해 보면 정확하
게 일치하지 않으며, 이는 실험원리의 차이에 의한 것으로 
생각된다. 육즙손실량의 경우 외부에서 주어지는 물리적 
힘을 최소한으로 했으며, 여과지 압착 감량은 물리적인 힘
을 가하여 보수력을 측정하였다. 

가열감량

조리 중 수분이 손실되는 정도를 알아보기 위해 가열감
량을 측정하였다(Table 2). 가열감량도 식육의 보수력을 
측정하는 방법 중 하나이다. 특히, 조리 시 손실되는 수분
은 소비자가 식육을 섭취할 때, 연도, 다즙성, 그리고 풍미 
등 관능특성에 영향을 줄 수 있다. 가열감량도 여과지 압착 
감량과 마찬가지로 염지처리 유무와 염지제 차이에 따른 유
의미한 차이가 관찰되지 않았다. 따라서 죽염을 이용한 닭
가슴살의 염지는 보수력 측면에서 기존의 염지제와 유의미
한 차이를 나타내지 않았으며, 이는 죽염이 염지제로서 보
수력의 저하없이 죽염이 가지는 여러 생리활성 효과, 다양
한 미네랄 공급이 가능하다는 것을 의미한다고 볼 수 있다.

 

적 요

본 연구는 죽염을 사용하여 염지한 닭가슴살의 보수력 
관련 품질을 분석하여 죽염의 염지제로서 사용가능성을 
평가하기 위해 실시했다. 이를 위해 명도 48 초과 53 미
만의 닭가슴살을 선별하여 연구에 사용하였다. 선별된 닭
가슴살은 무작위로 5개의 처리군에 배분하였다. 닭가슴살
의 처리는 다음과 같이 총 5개로 하였다; 1) 염지하지 않
은 대조군(C), 2) 죽염 2.1%(w/w, BS), 3) 정제염 2.1% 
(w/w, S), 4) 폴리인산나트륨 2.1%(w/w, SP), 그리고 5) 
정제염과 폴리인산나트륨 혼합처리구 4.2%(w/w, S+SP). 
보수력 관련 품질측정은 염지액흡수율, 육즙손실량, 여과
지 압착 감량, 그리고 가열감량을 측정하였다. 대조군을 
제외한 BS, S, 그리고 SP 처리구 사이의 염지액흡수율은 
유의적 차이가 없었으며, S+SP 처리구는 유의적으로 가장 
높은 염지액흡수율을 나타냈다(P<0.05). 육즙손실량에서도 
BS, S, SP 처리구는 유의적 차이가 없었다. 반면에 S+SP 
처리구는 SP 처리구에 비해 유의적으로(P<0.05) 육즙손실
량이 적었으며, 대조구는 염지처리구에 비해 가장(P<0.05) 
육즙손실량이 적었다. 여과지 압착 감량과 가열감량은 염지
처리 유무와 염지제 차이에 따른 통계학적 차이가 없는 것
으로 나타났다. 결론적으로 정제염과 폴리인산나트륨 혼합
처리구의 경우, 농도가 4.2%로 다른 염지처리구에 비해 농
도가 2배인 것을 고려한다면, 죽염은 여러 생리활성 효과와 
다양한 미네랄을 공급할 수 있을 뿐만 아니라 염지제로서 
닭가슴살의 보수력 저하없이 사용가능할 것으로 판단된다.
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