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국내 유통 합성 아질산염 첨가 및 천연 대체 시스템 적용 프랑크 소시지의 품질 1 

특성 비교 2 

Abstract 3 

This study examined the physicochemical characteristics of eight commercially available 4 

frankfurters in Korea, including four brands formulated with synthetic nitrite (Nitrite A–D) and 5 

four brands employing natural nitrite-alternative systems (Alternative A–D). These commercial 6 

products were further compared with two laboratory-manufactured frankfurters: one prepared 7 

with synthetic nitrite (Nitrite-Lab) and one in which nitrite derived from pre-converted solution 8 

based Chinese cabbage powder (Alternative-Lab). pH values ranged from 5.95 to 6.30, with the 9 

commercial Nitrite and Alternative groups spanning similar ranges, while Alternative-Lab 10 

showed the lowest value (5.95). Water activity ranged from 0.937 to 0.951 and salt content from 11 

1.27 to 1.86%. CIE a* values among commercial products varied widely (7.69–14.24), whereas 12 

Nitrite-Lab and Alternative-Lab did not differ significantly in CIE a* (p>0.05). Residual nitrite 13 

content of Alternative-Lab was lower than that of Nitrite-Lab (p<0.05), and all products 14 

remained within the Korea regulatory limit (1.89–15.62 ppm). Cured pigment and total pigment 15 

contents showed no consistent pattern attributable to nitrite source. Alternative-Lab yielded the 16 

highest cured pigment content among all samples (p<0.05) and achieved a curing efficiency of 17 

83.97%. Furthermore, Other products also exceeded 80% curing efficiency, indicating adequate 18 

curing regardless of nitrite source. These results demonstrate considerable variation in the 19 

physicochemical quality of commercially available frankfurters in Korea and indicate that 20 

Chinese cabbage powder-based pre-conversion technology can effectively reduce residual 21 

nitrite while maintaining cured color development comparable to that achieved of synthetic 22 

nitrite. 23 

 24 
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서 론 26 

전통적으로 햄 및 소시지 제조 시 사용되는 아질산나트륨은 염지 육제품 27 

특유의 육색과 풍미를 형성할 뿐만 아니라, 지방산화를 억제하고 Clostridium 28 

botulinum의 증식을 저해하여 제품의 미생물학적 안전성을 확보하는 등 중요한 29 

역할을 한다(Sebranek, 2009; Yong et al., 2021). 30 

그러나 최근 소득 수준의 향상과 건강에 대한 소비자 인식의 변화에 따라 합성 31 

첨가물에 대한 거부감이 확대되고 있으며, 특히 아질산염이 2차 아민과 반응하여 32 

발암성 물질인 N-니트로사민(N-nitrosamines)을 생성할 수 있다는 우려와 함께 33 

가공육 섭취와 발암 위험 간의 상관성에 대한 논란이 제기되고 있다(Flores and 34 

Toldrá, 2021; Hur et al., 2015; Sebranek and Bacus 2007). 이에 따라 합성 첨가물을 천연 35 

소재로 대체하려는 클린라벨(clean-label) 및 천연 염지(natural curing) 기술에 대한 36 

식품산업계의 관심이 높아지고 있으며, 이러한 기술을 적용한 제품에 대한 소비자 37 

수요 또한 지속적으로 증가하고 있다(Asioli et al., 2017; Yong et al., 2020). 이러한 38 

요구에 부응하여 천연 소재를 활용한 합성 아질산염 대체 기술이 연구되고 39 

있으며, 특히 질산염 함량이 높은 채소류와 질산환원균(starter culture)을 활용한 40 

천연 염지 기술이 대표적이다(Jeong et al., 2020; Kim et al., 2025; Lee et al., 2023; Yong 41 
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et al., 2021). 42 

일반적으로 천연 염지 기술은 식물성 원료와 질산환원균을 육제품에 직접 43 

첨가하여 제품 내부에서 질산염을 아질산염으로 전환하는 간접 염지(indirect curing) 44 

방식과, 식물성 원료의 질산염을 아질산염으로 전환한 후 육제품에 사용하는 사전 45 

전환(pre-conversion) 방식으로 구분된다(Jeong, 2016; Sebranek et al., 2012). 특히 사전 46 

전환 방식은 육제품 제조 시 목표 아질산염 농도를 보다 정밀하게 조절할 수 47 

있으며, 제품 간 품질 편차를 감소시킬 수 있다는 장점이 있다(Yong et al., 2021). 48 

이러한 이유로 최근에는 사전 전환된 채소 분말(pre-converted vegetable powder)이 49 

천연 유래 아질산염 공급원으로 널리 활용되고 있다(Kim et al., 2025). 50 

한편, 천연 염지 기술은 식물성 원료의 질산염 함량, 아질산염 전환 효율 및 51 

제조 공정 조건 등의 영향을 받아 실제 시판 제품에서는 기존 합성 아질산염 52 

첨가 제품에 비해 품질 변동성이 크다는 기술적 한계가 지적되고 있다(Jeong, 2016; 53 

Sebranek and Bacus 2007; Sindelar et al., 2007). 또한 일부 제품에서는 부족한 육색 54 

형성을 보완하기 위해 착색제를 추가적으로 사용하고 있으나(Andrade et al., 2026), 55 

이는 원재료 및 첨가물의 단순화를 지향하는 클린라벨의 취지와 다소 상반될 수 56 

있다. Jeong(2016)은 육가공 제품은 유형에 따라 크기, 형태 및 가공방법이 57 

다양하므로, 천연 대체 소재의 합성 아질산염 대체 가능성을 평가하기 위해서는 58 
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최종 제품 수준에서의 품질 특성에 대한 모니터링이 필요하다고 보고하였다. 59 

그럼에도 불구하고 국내 시판 제품을 대상으로 합성 아질산염 첨가 제품과 천연 60 

유래 아질산염 적용 제품의 품질 특성을 직접 비교한 연구는 제한적인 실정이다. 61 

이에 본 연구에서는 국내 유통 중인 합성 아질산염 첨가 프랑크 소시지와 천연 62 

유래 아질산염 적용 프랑크 소시지의 이화학적 품질 특성을 비교하고자 하였다. 63 

또한 자체 제조한 합성 아질산염 첨가 소시지와 천연 유래 아질산염 적용 64 

소시지를 함께 평가하여 시판 제품과의 품질 특성을 비교하고, 천연 유래 65 

아질산염 적용 제품의 품질 특성을 종합적으로 검토하고자 하였다. 66 

 67 

재료 및 방법 68 

소시지 제조 및 처리구 구성 69 

자체 제조한 처리구는 합성 아질산염 첨가 처리구(Nitrite-Lab)와 천연 유래 70 

아질산염 적용 처리구(Alternative-Lab)로 구성하였다. 원료육은 도축 후 24−48시간 71 

경과한 돈육 후지(M. semimembranosus, M. biceps femoris, M. semitendinosus)와 72 

등지방(back fat)을 사용하였으며, 이를 분쇄기(TC-22 Elegant plus, Tre Spade, Torino, 73 

Italy)를 이용하여 각각 3 mm로 분쇄하여 준비하였다. 74 

Nitrite-Lab은 돈육 70%, 등지방 15%, 냉수/얼음 15%를 기준으로 소금 1.5%, 75 
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인산염 0.3%, 설탕 1.0%, 아질산나트륨 0.007% 및 아스코르브산나트륨 0.05%를 76 

첨가하였다. Alternative-Lab은 Nitrite-Lab의 배합비에서 아질산나트륨을 제외하고 77 

냉수/얼음 첨가량의 약 84.73%를 pre-converted 용액(pre-converted solution; PCS)으로 78 

대체하여 제조하였다(냉수/얼음 2.29%, PCS 12.71%). 두 처리구 모두 최종 아질산염 79 

첨가량이 약 70 ppm이 되도록 배합하였다. PCS는 Kang(2023)의 방법에 따라 80 

제조하였으며, 준비된 PCS의 pH는 5.45, 아질산염 및 질산염 함량은 각각 550.78 81 

mg NaNO2/L와 102.02 mg NaNO3/L였다. 82 

각 처리구는 총 10분간 혼합한 후, 직경 24 mm의 셀룰로오스 케이싱 (NOJAX® 83 

Cellulose Casings, Viskase, Lombard, IL, USA)에 충진하였다. 충진된 시료는 90℃ 84 

항온수조에서 중심온도가 75℃에 도달할 때까지 가열한 후, 얼음물에서 20분간 85 

급속 냉각하였다. 냉각된 시료는 케이싱을 제거하고 진공 포장하였다. 자체 제조 86 

소시지는 시판 제품과의 분석 시점을 맞추기 위해 4℃에서 14일간 저장한 후 87 

분석하였다. 88 

시판 프랑크 소시지는 국내 주요 4개 제조사(A–D사)의 합성 아질산염 첨가 89 

제품(Nitrite A–D) 및 천연 유래 아질산염 적용 제품(Alternative A–D) 총 8종을 90 

선정하였으며, 각 제품의 세부정보는 Table 1과 같다. 모든 제품은 제조일로부터 91 
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14일 이내의 제품을 각 제조사의 온라인 직영 판매처를 통해 구매하였다. 본 92 

연구에서 소시지 제조와 시판 프랑크 소시지 구매는 각각 상이한 일자에 93 

독립적으로 3회 반복 수행하였다. 94 

 95 

pH 측정 96 

시료 5 g에 증류수 25 mL를 첨가한 후 균질기(DI25 basic, IKA, Staufen, Germany)를 97 

이용하여 8,000 rpm에서 1분간 균질하였다. 이후 pH meter(Accumet® AB150, Thermo 98 

Fisher Scientific, Singapore)를 사용하여 균질액의 pH를 측정하였다. 99 

 100 

수분활성도 측정 101 

시료 3 g을 시료 용기에 담아 25℃에서 평형 상태를 유지하면서 수분활성도 102 

측정기(HP23-AW-A, Rotronic AG, Bassersdorf, Switzerland)로 수분활성도를 측정하였다. 103 

 104 

식염 함량 측정 105 

식염 함량은 Nielsen(2017)의 Mohr 적정법을 일부 변형하여 분석하였다. 시료 10 106 

g을 증류수와 함께 균질한 후 여과하였으며, 여액에 5% potassium chromate 용액을 107 

지시약으로 첨가하였다. 이후 0.02 N silver nitrate 용액으로 적정하여 식염 108 
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함량(%)을 산출하였다. 109 

 110 

색도 측정 111 

색도는 시료를 길이 방향으로 절단한 후 각 절단면에서 무작위로 선정한 3개 112 

부위를 대상으로 색차계(CR-400, Konica Minolta, Osaka, Japan; illuminant C, 2° 113 

observer)를 이용하여 측정하였다. 색차계는 측정 전에 표준 백색판(L*=94.90, a*=-114 

0.39, b*=3.88)으로 보정하여 사용하였으며, 결과는 CIE L*(명도), a*(적색도), 115 

b*(황색도) 값으로 나타내었다. 116 

 117 

잔류 아질산염 함량 측정 118 

잔류 아질산염 함량은 AOAC method 973.31에 따라 분석하였다(AOAC, 2016). 119 

시료 5 g에 80℃의 증류수를 첨가하여 추출 및 여과한 여액에 sulfanilamide와 N-120 

(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride 시약을 혼합하였다. 혼합액은 121 

분광광도계(UV-1800, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 122 

측정하였으며, sodium nitrite(S2252, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 123 

하여 작성한 검량선을 통해 잔류 아질산염 함량을 정량하였다. 124 

 125 
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염지 육색소, 총 육색소 및 염지 효율 측정 126 

염지 육색소(cured pigment) 및 총 육색소(total pigment) 함량은 Hornsey(1956)의 127 

방법에 따라 분석하였다. 시료는 각각 80% 아세톤(acetone : distilled water = 40 : 3) 128 

또는 산성 아세톤 용액(acetone : distilled water : HCl = 40 : 2 : 1)을 이용하여 129 

추출하였다. 염지 육색소 및 총 육색소는 분광광도계로 각각 540 nm 및 640 nm 130 

파장에서 흡광도를 측정하였으며, 측정결과는 ppm(mg/kg) 단위로 산출하였다. 131 

염지 효율(curing efficiency, %)은 총 육색소 대비 염지 육색소 함량의 비율로 132 

산출하였다. 133 

 134 

통계 분석 135 

반복 실험을 통해 얻어진 데이터는 평균(mean) ± 표준오차(standard error; SE)로 136 

나타내었다. 통계 처리는 SAS software(version 9.4, SAS Institute, Cary, NC, USA)의 137 

GLM(General Linear Model) procedure를 이용하여 수행하였다. 처리구 간 유의성 138 

검정은 Duncan’s multiple range test를 통해 유의수준 5%에서 실시하였다(p<0.05). 139 

 140 

결과 및 고찰 141 

pH, 수분활성도 및 식염 함량 142 
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합성 아질산염 첨가 및 천연 유래 아질산염 적용 시판 프랑크 소시지 8종과 143 

자체 제조한 소시지 2종의 pH, 수분활성도 및 식염 함량 측정 결과는 Table 2와 144 

같다. 145 

pH는 Nitrite-A가 6.30으로 가장 높은 값을 나타낸 반면(p<0.05), Alternative-Lab은 146 

5.95로 가장 낮은 값을 보였다(p<0.05). B 및 C사의 프랑크 소시지는 동일 제조사 147 

내 합성 아질산염 첨가 제품과 천연 유래 아질산염 적용 제품 사이에 pH의 148 

차이를 보이지 않았다(p>0.05). 그러나, A사 제품의 경우 천연 유래 아질산염 적용 149 

프랑크 소시지(Alternative-A)가 합성 아질산염 첨가 제품(Nitrite-A)보다 유의적으로 150 

낮은 pH를 보였으며(p<0.05), 이는 본 연구에서 자체 제조한 소시지에서도 동일한 151 

결과를 나타내었다. 자체 제조한 천연 유래 아질산염 적용 제품(Alternative-152 

Lab)에서 나타난 낮은 pH는 PCS 자체의 낮은 pH가 최종 제품에 반영된 결과로 153 

사료된다(Kang, 2023). 이러한 결과는 아질산염 대체 소재의 pH에 의해 최종 154 

육제품의 pH가 영향을 받는다고 보고한 기존 선행연구들의 연구 결과와도 유사한 155 

경향을 나타낸다(Hwang et al., 2018; Kim et al., 2019; Serdaroğlu et al., 2023). 156 

수분활성도는 Nitrite-A를 제외하고 모든 처리구에서 유의적 차이가 나타나지 157 

않았다(p>0.05). 한편 Nitrite-A가 가장 낮은 수분활성도(0.937)를 보였으나, Nitrite-B, 158 
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Alternative-C 및 Alternative-D 제품과는 유의적 차이가 관찰되지 않았다(p>0.05). 본 159 

연구에서 측정된 수분활성도는 0.937–0.951 범위로, 이는 Sullivan 등(2012)이 160 

보고한 미국 시판 프랑크 소시지의 수분활성도 범위(0.937–0.953)와 유사한 161 

수준이었다. 162 

식염 함량은 Alternative-Lab에서 1.86%로 가장 높게 나타났으며(p<0.05), Nitrite-163 

C가 1.27%로 가장 낮은 값을 보였다(p<0.05). 합성 아질산염 첨가 제품군은 1.27–164 

1.73%, 천연 유래 아질산염 적용 제품군에서 1.38–1.86% 범위의 식염 함량을 165 

보였는데, 동일한 아질산염 공급원으로 제조된 제품군 내에서도 제품별 식염 166 

함량의 차이가 크게 나타났다. 이러한 차이는 아질산염 공급원보다는 제품별 원료 167 

배합 및 제조 공정상의 차이(Puolanne, 2010)에 기인한 것으로 판단된다. 168 

 169 

색 도 170 

합성 아질산염 첨가 및 천연 유래 아질산염 적용 시판 프랑크 소시지 8종과 171 

자체 제조한 소시지 2종의 색도 측정 결과는 Table 3과 같다. 172 

명도(CIE L*)는 Nitrite-Lab, Nitrite-C, Alternative-Lab 및 Alternative-B에서 가장 173 

높은 값을 나타내었으며(p<0.05), 이들 사이에는 유의적 차이가 없었다(p>0.05). 174 

반면, Nitrite-A와 Alternative-A는 각각 합성 아질산염 첨가 제품군과 천연 유래 175 
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아질산염 적용 제품군 내에서 가장 낮은 CIE L* 값을 나타내었다(p<0.05). Sindelar 176 

등(2007)은 미국 내 판매되는 프랑크 소시지에서 합성 아질산염 첨가 제품이 합성 177 

아질산염 무첨가 제품보다 높은 CIE L* 값을 나타낸다고 보고하였다. 그러나 본 178 

연구에서는 아질산염 공급원에 따라 CIE L* 값의 차이는 없었으며, 이는 Sullivan 179 

등(2012)이 보고한 결과와 유사하였다. 180 

적색도(CIE a*)는 합성 아질산염 첨가 제품군에서 7.69–14.24, 천연 유래 181 

아질산염 적용 제품군에서 8.34–12.54 범위를 나타내었다. Nitrite-A가 가장 높은 182 

CIE a* 값을 나타낸 반면(p<0.05), Nitrite-B는 가장 낮은 CIE a* 값을 183 

나타내었다(p<0.05). 그러나 동일한 아질산염 공급원 내에서도 제품 간 편차가 184 

크게 나타났으며, 아질산염 공급원에 따른 일관된 경향은 보이지 않았다. 한편, 185 

자체 제조한 소시지들 간에는 아질산염 공급원에 따른 CIE a* 값의 유의적 차이가 186 

나타나지 않았다(p>0.05). 이러한 결과는 PCS가 합성 아질산염과 유사한 수준의 187 

발색 효과를 나타낼 수 있다는 것을 시사한다. 188 

황색도(CIE b*)는 Nitrite-C가 11.48로 가장 높은 값을 나타내었으며(p<0.05), 189 

Nitrite-Lab과 Nitrite-A에서 가장 낮은 값을 보였다(p<0.05). 자체 제조한 소시지의 190 

경우 Alternative-Lab이 Nitrite-Lab보다 유의적으로 높은 CIE b* 값을 191 
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나타내었는데(p<0.05), 이는 PCS 자체에 함유된 식물성 색소 성분이 최종 제품의 192 

황색도에 일부 영향을 미쳤기 때문으로 판단된다. 실제로 식물성 소재에 함유된 193 

카로티노이드와 같은 색소 성분은 육제품의 황색도 증가에 영향을 미치는 것으로 194 

보고된 바 있다(Bae et al., 2023; Hwang et al., 2018; Jeong et al., 2020; Kang 2023). 195 

한편, 본 연구에서 분석된 대부분의 시판 제품은 치자적색소, 치자황색소, 196 

코치닐추출색소 등 다양한 착색제를 함유하고 있었는데(Table 1), 제품의 색도는 197 

아질산염에 의한 발색 이외에도 이들 착색제의 조성, 원료 배합 등의 차이에 어느 198 

정도 영향을 받은 것으로 판단된다(Delgado-Vargas et al., 2000).  199 

 200 

잔류 아질산염 함량, 염지 육색소, 총 육색소 및 염지 효율 201 

합성 아질산염 첨가 및 천연 유래 아질산염 적용 시판 프랑크 소시지 8종과 202 

자체 제조한 소시지 2종의 잔류 아질산염 함량, 염지 육색소, 총 육색소 및 염지 203 

효율 측정 결과는 Table 4와 같다. 204 

잔류 아질산염 함량은 Nitrite-C가 15.62 ppm으로 가장 높은 값을 205 

나타내었다(p<0.05). 자체 제조한 소시지의 잔류 아질산염 함량은 Alternative-Lab이 206 

Nitrite-Lab보다 유의적으로 낮았다(p<0.05). 시판 합성 아질산염 첨가 제품군과 207 

천연 유래 아질산염 적용 제품군의 잔류 아질산염 함량은 각각 3.83–15.62 ppm 및 208 
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1.89–5.47 ppm 범위로, 제품 간 변동 폭이 크게 나타났다. 이러한 결과는 Jackson 209 

등(2011)이 보고한 미국 내에서 시판되는 합성 아질산염 첨가 및 천연 염지 210 

프랑크 소시지 제품 간 잔류 아질산염 함량의 차이와 유사한 경향을 나타내었다. 211 

한편, 국내 소시지류의 아질산 이온(NO2-) 잔류량은 70 ppm 미만으로 법적으로 212 

규제되고 있으며(Ministry of Food and Drug Safety, 2026), 본 연구에서 분석한 모든 213 

처리구는 해당 기준을 충족하는 것으로 나타났다. 214 

 염지 육색소는 아질산염 공급원에 관계없이 두 제품군 간 뚜렷한 차이를 215 

나타내지 않았다. Alternative-Lab에서 가장 높은 염지 육색소 함량이 216 

나타났으며(p<0.05), Alternative-C에서는 가장 낮은 값이 나타났다(p<0.05). 그러나 217 

Alternative-C는 낮은 염지 육색소 함량에도 불구하고, 천연 유래 아질산염 적용 218 

제품군 중 비교적 높은 CIE a* 값(10.45)을 나타내었다. CIE a* 값은 염지 육색소인 219 

nitrosyl hemochrome뿐만 아니라 육제품의 적색에 관여하는 여러 색소의 영향을 220 

함께 받으므로, 염지 육색소 함량과 반드시 동일한 경향을 나타내는 것은 221 

아니다(Claus and Jeong, 2018; Schwarz et al., 1999). 또한 Alternative-C에는 착색제가 222 

사용되었으며(Table 1), 이들 착색제가 제품의 CIE a* 값에 일부 영향을 미쳤을 223 

가능성이 있다. 224 
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총 육색소 함량은 합성 아질산염 첨가 제품군에서 32.64–49.41 ppm, 천연 유래 225 

아질산염 적용 제품군에서 29.58–47.45 ppm 범위를 나타내었다. 시료로 사용된 226 

제품들 중 Alternative-D가 유의적으로 가장 낮은 총 육색소 함량을 227 

나타내었으며(p<0.05), Nitrite-A는 가장 높은 총 육색소 함량을 보였다(p<0.05). 228 

한편, 자체 제조한 소시지 간 총 육색소 함량의 차이는 없었다(p>0.05). 229 

염지 효율은 총 육색소(total pigment) 중 염지 육색소(cured pigment)가 차지하는 230 

비율을 의미하며, 일반적으로 80% 이상일 경우 충분한 염지가 이루어진 231 

육제품으로 평가된다(Pearson and Tauber, 1984). 이전 연구에서, 무 분말 또는 232 

적근대 등과 같은 천연 아질산염 대체 소재를 사용한 육제품에서 80% 이상의 233 

염지 효율을 보였다고 보고된 바 있으며(Jeong et al., 2020; Kim et al., 2019), 이는 234 

아질산염의 공급원 차이에 관계없이 아질산염이 일산화질소로 전환되어 235 

myoglobin과 반응함으로써 염지 육색소를 형성하였다는 것을 의미한다(Flores and 236 

Toldrá, 2021; Yong et al., 2021). 본 연구에서는 Nitrite-C, Nitrite-D, Alternative-Lab, 237 

Alternative-B 및 Alternative-D가 80% 이상의 염지 효율을 나타내었다. 특히 Nitrite-238 

C가 92.90%로 가장 높은 염지 효율을 나타내었으며(p<0.05), Nitrite-D, Alternative-239 

Lab, Alternative-B 및 Alternative-D는 80.93–83.97% 범위로 이들 처리구 간에는 240 
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염지 효율의 차이가 없었다(p>0.05). 반면, Alternative-C는 61.98%로 가장 낮은 염지 241 

효율을 나타내었는데(p<0.05), 이는 염지 육색소 함량이 가장 낮았던 결과와 242 

일치하였다. 한편, Nitrite-A(70.03%)와 Nitrite-B(74.20%)는 80% 미만의 염지 효율을 243 

나타내었는데, 이는 합성 아질산염을 사용하더라도 제품별 원료 배합 및 244 

제조공정에 따라 염지 효율에 상당한 차이가 발생할 수 있음을 시사한다. 245 

시판 프랑크 소시지의 잔류 아질산염 함량, 염지 육색소 함량, 총 육색소 함량 246 

및 염지 효율에서는 아질산염 공급원에 따른 차이보다 제품별 차이가 더 크게 247 

나타났다. 시판 육제품의 품질 특성은 원료육의 특성, 배합 조성, 제조공정 및 248 

생산 후 경과 시간 등의 차이에 의해 크게 영향을 받을 수 있다(Sullivan et al., 249 

2012). 또한 Sindelar 등(2007)은 시판 육제품의 총 육색소 함량의 차이가 원료육 250 

및 배합비의 차이에 의해 영향을 받을 수 있다고 보고한 바 있다. 한편, 자체 251 

제조한 소시지에서 Alternative-Lab은 Nitrite-Lab보다 낮은 잔류 아질산염 함량을 252 

보였음에도 불구하고, 더 높은 염지 육색소 함량과 염지 효율을 나타내었다. 이는 253 

투입된 아질산염이 잔류하기보다 발색 반응에 효과적으로 이용되었음을 시사한다. 254 

다. 육제품의 염지 과정에서 낮은 pH는 아질산염으로부터 일산화질소(nitric 255 

oxide)가 생성되는 반응을 촉진하는 것으로 알려져 있으므로(Sebranek, 2009; 256 
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Sebranek, 2015), PCS에 의해 형성된 상대적으로 낮은 pH 조건이 염지 육색 발현에 257 

일부 기여했을 가능성이 있다.  258 

 259 

결 론 260 

본 연구는 국내 시판 합성 아질산염 첨가 및 천연 유래 아질산염 적용 261 

프랑크 소시지 8종의 이화학적 품질 특성을 조사하고, 자체 제조 합성 아질산염 262 

첨가 소시지 및 천연 유래 아질산염 적용 소시지와 비교하여 분석하였다. 시판 263 

프랑크 소시지의 잔류 아질산염 함량(1.89–15.62 ppm)은 아질산염 공급원과 264 

관계없이 모두 국내 법적 기준(아질산 이온 70 ppm 미만)을 충족하였다. 색도, 265 

염지 육색소 및 염지 효율은 아질산염 공급원에 관계없이 제품 간 편차가 크게 266 

나타났다. 특히 CIE a* 값은 염지 육색소뿐만 아니라 여러 색소 및 첨가된 267 

착색제의 영향을 받을 수 있어, 본 연구의 시판 제품에서 나타난 CIE a* 값의 268 

차이는 아질산염 공급원에 따른 결과로만 판단하기에는 한계가 있었다. 또한 일부 269 

합성 아질산염 첨가 제품에서 80% 미만의 염지 효율을 보였는데, 이는 아질산염 270 

공급원 자체보다 제조사의 제품별 제조 조건에 더 크게 영향을 받을 수 있음을 271 

시사한다. 한편, 자체 제조 소시지는 시판 제품과 달리 착색제를 사용하지 않고, 272 

동일한 제조 조건에서 제조하여 아질산염 공급원에 따른 염지 특성을 보다 273 
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명확하게 비교할 수 있었다. 이러한 조건에서 자체 제조한 천연 유래 아질산염 274 

적용 소시지는 합성 아질산염 첨가 소시지와 유사한 수준의 CIE a* 값을 보였으며, 275 

더 높은 염지 효율을 나타내었다. 이는 사전 전환 기술이 잔류 아질산염을 276 

저감하면서도 합성 아질산염에 상응하는 발색 품질을 확보할 수 있음을 나타내며, 277 

고품질 clean-label 육제품 생산을 위한 학술적 기초 자료로 활용될 수 있을 278 

것으로 사료된다. 279 

 280 
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Table 1. Information of commercially available and laboratory-manufactured 362 

frankfurters with synthetic or naturally derived nitrite used in this study 363 

Treatments Nitrite source Ingredient label (major items) 

Nitrite group (synthetic nitrite) 

Nitrite-Lab 
Synthetic nitrite 

(lab-manufactured) 

Pork 70%, back fat 15%, ice water 15%, NaCl 1.5%, STPP 

0.3%, dextrose 1.0%, sodium nitrite 0.007% 

(70 ppm), sodium ascorbate 0.05% 

Nitrite-A Synthetic nitrite 

Pork, purified water, refined salt, mixed preparations 

(dextrin, gardenia red, gardenia yellow), sodium nitrite, 

collagen casing 

Nitrite-B Synthetic nitrite 
Pork, purified water, refined salt, sodium nitrite, 

collagen casing 

Nitrite-C Synthetic nitrite 

Pork, purified water, refined salt, mixed preparations 

(cochineal extract, red cabbage pigment, dextrin), gardenia 

yellow, sodium nitrite 

Nitrite-D Synthetic nitrite 
Pork, purified water, refined salt, lac pigment, 

sodium nitrite, collagen casing 

Alternative group (naturally derived nitrite) 

Alternative-

Lab 

Pre-converted 

vegetable concentrate 

(lab-manufactured) 

Pork 70%, back fat 15%, ice water 2.288%, PCS 12.712% 

(70 ppm NaNO2 equivalent), NaCl 1.5%, STPP 0.3%, 

dextrose 1.0%, sodium ascorbate 0.05% 

Alternative-A 

Vegetable concentrate + 

nitrate-reducing 

bacteria 

Pork, purified water, refined salt, VegeStable502, mixed 

preparations (dextrin, gardenia red, gardenia yellow), 

vegetable fermentation bacteria, collagen casing 

Alternative-B 
Fruit mixed extract 

powder 

Pork, purified water, refined salt, fruit mixed extract 

powder, collagen casing 

Alternative-C Vegetable concentrate  

Pork, purified water, refined salt, sea salt, lactic acid 

bacteria-fermented plant extract, mixed preparations 

(cochineal extract, red cabbage pigment, dextrin), collagen 

casing 

Alternative-D 
Pre-converted 

vegetable concentrate 

Pork, purified water, refined salt, celery powder, 

lac pigment 

PCS, pre-converted solution; STPP, sodium tripolyphosphate.  364 
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Table 2. pH, water activity, and salt content of commercially available and laboratory-365 

manufactured frankfurters with synthetic or naturally derived nitrite 366 

Treatments pH Water activity Salt content (%) 

Nitrite group 

(synthetic 

nitrite) 

Nitrite-Lab 6.25±0.01B 0.948±0.002A 1.73±0.02B 

Nitrite-A 6.30±0.01A 0.937±0.004B 1.53±0.03D 

Nitrite-B 6.24±0.01B 0.944±0.003AB 1.55±0.02D 

Nitrite-C 6.13±0.01DE 0.950±0.002A 1.27±0.01F 

Nitrite-D 6.17±0.02CD 0.951±0.003A 1.59±0.04CD 

Alternative 

group 

(naturally 

derived 

nitrite) 

Alternative-Lab 5.95±0.01F 0.950±0.001A 1.86±0.02A 

Alternative-A 6.24±0.03B 0.949±0.002A 1.57±0.04CD 

Alternative-B 6.21±0.02BC 0.947±0.001A 1.64±0.02BC 

Alternative-C 6.11±0.02E 0.945±0.004AB 1.38±0.02E 

Alternative-D 6.17±0.03CD 0.944±0.006AB 1.69±0.03B 

All values are mean ± SE. 367 

A–F Different letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).  368 
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Table 3. CIE color values (L*, a*, b*) of commercially available and laboratory-369 

manufactured frankfurters with synthetic or naturally derived nitrite 370 

Treatments CIE L* CIE a* CIE b* 

Nitrite group 

(synthetic 

nitrite) 

Nitrite-Lab 67.76±0.13A 10.20±0.08D 6.41±0.03F 

Nitrite-A 61.57±0.29F 14.24±0.11A 6.62±0.07F 

Nitrite-B 64.87±0.39D 7.69±0.26G 9.13±0.17B 

Nitrite-C 67.89±0.20A 13.33±0.15B 11.48±0.04A 

Nitrite-D 65.49±0.44CD 10.38±0.21D 9.04±0.15BC 

Alternative 

group 

(naturally 

derived 

nitrite) 

Alternative-Lab 67.35±0.12A 10.19±0.09D 7.00±0.03E 

Alternative-A 62.80±0.27E 12.54±0.13C 8.81±0.06C 

Alternative-B 67.87±0.36A 8.34±0.17F 8.12±0.12D 

Alternative-C 66.41±0.60B 10.45±0.27D 9.19±0.16B 

Alternative-D 65.78±0.17BC 9.55±0.28E 9.27±0.14B 

All values are mean ± SE. 371 

A–G Different letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).  372 
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Table 4. Residual nitrite content, cured pigment, total pigment, and curing efficiency of 373 

commercially available and laboratory-manufactured frankfurters with synthetic or 374 

naturally derived nitrite 375 

Treatments 
Residual 

nitrite (ppm) 

Cured 

pigment (ppm) 

Total 

pigment (ppm) 

Curing 

efficiency (%) 

Nitrite group 

(synthetic 

nitrite) 

Nitrite-Lab 13.20±0.60B 35.86±0.46B 45.82±0.44B 78.32±0.83C 

Nitrite-A 3.83±0.37DE 34.61±0.75B 49.41±0.97A 70.03±0.59E 

Nitrite-B 5.44±0.35D 29.77±0.41C 40.12±0.24D 74.20±0.83D 

Nitrite-C 15.62±0.15A 30.21±0.24C 32.64±0.73E 92.90±1.49A 

Nitrite-D 13.83±0.30B 26.58±0.34D 32.87±0.37E 80.95±1.11BC 

Alternative 

group 

(naturally 

derived 

nitrite) 

Alternative-Lab 8.61±0.53C 39.76±0.37A 47.45±0.56B 83.97±0.67B 

Alternative-A 5.37±0.08D 31.13±0.89C 43.75±1.06C 71.07±0.43DE 

Alternative-B 1.89±0.12F 27.79±0.53D 34.34±0.20E 80.93±1.46BC 

Alternative-C 2.79±0.10EF 21.32±0.96F 34.23±0.63E 61.98±1.70F 

Alternative-D 5.47±0.10D 24.36±0.20E 29.58±0.31F 82.49±1.33B 

All values are mean ± SE. 376 

A–F Different letters within the same column indicate significant differences (p<0.05). 377 


