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I. 서론

전세계적으로 코로나 바이러스 감염증(COVID-19)의 급격한 확산과 장기화로 인하여 ‘언택트(untact) 문화’가 급

속도로 변화하고 있다(Jun & Kim, 2020). 코로나 19 바이러스의 높은 감염성으로 인하여 대인간의 접촉 자체를 피

하고 있으며, 비대면 문화가 확산되고 있다. 또한 지역사회 감염 확산을 차단하기 위해서 사회적 거리두기(social 

distancing)가 강도 높게 진행되고 있으며, 국가들 간의 국경도 봉쇄하거나 이동을 제한하고 있는 실정이다(Joh, 

2020). 이에 따라 온라인 쇼핑, 배달 대행, 무인 매장, 로봇 카페 등 언택트 소비가 급증하고 있으며, 이는 일상생활

이 비대면 방식으로 변화되고 있다.

일상의 변화는 개인의 시간을 소비하는 패턴을 변화시키며 식생활 전 분야의 변화로 연결되고 있다. 야외활동, 외

식문화가 줄어듬으로 인해 가정에서 식사를 직접 만들어서 먹는 형태의 문화가 확산되고 있다. 이러한 라이프 스타일

의 변화로 신선한 식자재의 선택 및 구매에 관심을 가지게 되었으며, 외출자제, 개학연기, 다중 이용시설 기피 등의 

사회적 거리두기로 인하여 오프라인 매장들은 생존의 위협을 느끼고 있으며, 온라인 식품 시장은 비약적인 성장을 보

이고 있다. 이러한 온라인 시장의 성장세로 인하여 개인의 가치 중심 상품들이 많이 출시되고 있으며, 개인의 취향, 

재미, 가치 등을 반영한 다양한 변화, 다품종 소량 패키징, 개인의 가치를 자극하는 콜라보 제품들이 강세이다. 

신종 코로나 바이러스 감염증은 소비형태의 패러다임을 변화시켰고, 빅데이터와 블록체인 기술 등의 푸드테크 기

술의 상용화의 기폭제가 되었다. 푸드테크를 기반한 지속가능성은 다양한 형태의 상품으로 구현되고 있으며, 스마트

한 소비자들은 지속가능한 가치를 평가하여 상품을 구매하고 있다. 

식육가공 산업은 식품산업에서 가장 큰 경제적 가치를 가지고 있으며, 다양한 이슈들을 내포하고 있다. 식품산업에

서 식육가공 산업이 차지하는 비중이나 파급효과는 상당하다고 할 수 있으며, 특히 식육가공 제품은 다양한 가공기술
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이 필요로 하고 있다. 대표적인 식육가공기술로는 냉동

기술, 해동기술, 가열기술, 살균기술, 포장기술 등을 말

할 수 있다

본 보문은 포스트 코로나 시대의 새로운 성장 전략으

로 급부상하고 있는 언택트 문화를 식육가공 산업의 어

떻게 적용하고 발전하여 나갈 것인지 의견을 제시하고자 

한다. 또한 미래 시대의 언택트 식육가공 산업에 대한 

전망을 제시하고자 한다.

II. 본론

1. 저온 저장기술

식육의 냉장 및 냉동은 장기간 보존할 수 있는 저온 저

장 방법으로써 이미 기원전 1000년 중국에서 얼음을 지

하실에 보관하여 사용하였다. 석빙고, 동빙고, 서빙고 

등 우리나라에서도 전통적으로 얼음을 지하실에 보관하

여 식품의 장기 보관을 위하여 사용하였다. 오늘날 냉장 

냉동 기술의 발전은 19세기 초 압축기의 발명에 따라 흡

열과 발열을 압력으로 조절하여 급속히 이루어졌다. 저

온저장 기술을 통한 식품의 보존기간의 연장은 미생물 

증식 억제, 단백질 또는 지방 등의 산화 억제 등으로 인

하여 이루어진다. 식품공전 상 냉동식품은 ‘제조, 가공 

또는 조리한 식품을 장기 보존할 목적으로 냉동처리, 냉

동보관하는 것으로서 용기 또는 포장에 넣은 식품을 말

한다’라고 정의되었으며, 일반적으로 -18°C 이하의 보

관온를 가진다. 따라서 장기간 보관에 탁월하여 냉동식

품 시장은 꾸준히 성장하고 있다(Lee, 2016). 현재 코

로나 19로 인해 냉동식품의 시장은 더욱 성장하고 있는 

추세이다. 미국 냉동식품연구소(AFFI, The American 

Frozen Food Institute)에 따르면 코로나 펜데믹 선언 

이후 미국 국민의 70%가 더 많은 냉동식품을 구매하였

으며, 특히 육제품의 경우 2019년 대비 최소 84.5%, 최

대 101% 증가하여 냉동식품 중 가장 많은 증가율을 보

였다. 냉동식품을 구매하는 이유로는 장기 보존기간

(60%), 식량 부족 현상 시 비축분(58%), 타인과의 접촉 

제한(51%) 등으로 과반수 이상이 식량안보와 더불어 타

인과의 접촉을 피하기 위하여 냉동식품을 구매하는 것으

로 나타났다(AFFI, 2020). 

과거에는 냉동식품이 신선도 및 맛, 품질 등의 저하

로 인하여 소비자의 선호도가 감소하는 편이었으나, 냉

동기술의 발전과 더불어 냉동 전 품질 하락을 방지하고 

있다. 일반적으로 식육은 냉동 시 빙결정(ice crystal)

이 형성과 함께 얼음입자가 생성된다(그림 1). 얼음입자

(빙결점)의 크기가 클수록 drip loss, 단백질 및 지방 등

의 산화, 연도의 저하 등 문제점이 많아지기 때문에 식

육을 냉동할 경우 빙결정의 크기가 작을수록 품질에 유

리하다. 일반적으로 낮은 온도에서 냉동할 경우 빙핵(ice 

nucleation)의 수는 많아지나, 빙결정의 크기가 작아진

다. 높은 온도에서는 빙핵의 수는 적어지나, 빙결정의 크

기가 커져서 냉동 시 온도를 낮추는 것이 품질의 유지

에 중요한 역할을 한다. 따라서 식육의 냉동 기술에 있

어 중요한 것은 얼음 결정의 미세화와 승화 혹은 재결정

화 등을 방지하는 것이다. 이를 위한 기술로는 대표적

으로 빠른 속도로 냉동시키는 급속동결 기술이 있다(표 

1). 급속동결은 최대 빙결정 생성 온도(ZMICF, Zone of 

Maximum Ice Crystal Formation)구간을 빠르게 통과

하는 기술로써 일반적으로 35분 이내의 짧은 시간으로 

동결을 시키는 것을 말한다. 일반적인 급속동결 방법으

로 송풍동결, 침지동결, 금속판 접촉식 동결 등이 있다. 

송풍동결(air blast freezing)은 2-5 m/s의 바람을 불어 

열전달계수를 크게하여 냉동시키는 방법이며, 일반적으

로 많이 사용되고 있다. 침지동결의 경우, 낮은 어는점을 

가진 에탄올, 액체 질소, 고체 이산화탄소 등을 이용하여 

매우 빠른 동결속도를 가지나, 용매의 재사용이 어려워 

경제적으로 효율성이 낮다. 금속판 접촉식 동결의 경우, 

차가운 금속표면에 샘플을 올려놔 높은 열전도율을 이용

하여 냉동시키는 방법이다(Chun et al., 2016).

최근에는 냉동시 충격을 최소화하여 빙결정의 생성을 

최대한 억제시켜 과냉각 상태로 냉각시켜 저온보관 중 

일어나는 품질의 변화를 최대한 억제시키며, 초고압을 

이용하여 융점을 변화시켜 낮은 온도에서도 얼음결정이 
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생기지 않는 등 다양한 기술이 개발되고 있다(조, 2016). 

최근 효율적인 과냉각 상태의 급속동결을 하기 위해서 

전기자장 급속동결 방법이 있으며, 이는 수분의 빙결정

화를 억제하여 식품 수분의 이동 없이 냉각시켜 식품의 

세포조직 파괴를 최소화 시킨다. 이와는 반대로 초음파

를 이용하는 냉각의 경우, 수분의 분포를 고르게 하여 냉

각 시 발생되는 핵형성의 속도를 빠르게 만들어 냉동시

간 단축 및 작은 빙결정을 형성하여 냉동 시 육제품의 품

질특성 유지에 크게 기여한다(Yu, 2017). 따라서 급속동

결을 활용한 냉동식품의 생산은 코로나 시대에 냉동 전 

품질을 유지하는 HMR(Home Meal Replacement) 식품

의 생산에 도움을 줄 것으로 사료된다.

2. 해동기술

냉동된 식육은 해동시점까지 행해지며, 해동시점에서

의 해동방법에 따라 HMR 식유의 품질은 변하게 된다. 

일반적인 해동방법은 냉장 해동, 냉수 해동, 마이크로파 

해동 등이 있다. 냉장 해동의 경우, 해동에 시간은 오래 

걸리나 저온저장을 유지함에 따라 해동 시 미생물의 오

염을 방지할 수 있으며, 품질의 하락을 일부 예방할 수 

있다. 이에 따라 식육 및 육가공품이 완전 해동되더라도 

1일에서 2일 정도 품질을 유지할 수 있으며, 재냉동시킬 

경우 품질의 하락은 이루어질 수 있다. 그러나 해동 시 

냉장고의 온도가 균일하지 않아 해동이 고루 이루어지지 

않는 단점이 있다. 냉수 해동의 경우, 미생물의 오염을 

막고 식육 및 육가공품의 수분 흡수를 방지하기 위해 진

공포장 등의 수분의 침입을 막을 수 있게 포장을 한 상

태로 진행해야 한다. 냉장 해동과는 다르게 완전 해동되

었을 경우 바로 조리해야한다. 마이크로파 해동의 경우, 

해동의 속도는 매우 빠르며, 미생물의 생장이 이로운 온

도구간에 도달하고 미생물의 사멸을 막지 못해 해동 후 

바로 조리를 진행해야 한다(USDA, 2013). 마이크로파

의 경우, 해동의 속도가 빠르고 표면의 내부의 수분을 

빠르게 해동시켜, drip loss의 생성을 억제시켜 경제적

인 손실을 막을 수 있다. 그러나 물의 온도 상승이 얼음

보다 빨라 냉동식품의 크기가 클 경우 균일한 해동이 이

루어지지 못하고 해동된 식품의 품질이 균질하지 못하는 

단점을 가지고 있다. 이러한 단점을 보완하기 위하여 고

주파 해동, 원적외선 해동 등이 있다. 라디오파 해동의 

경우 마이크로파 해동과 유사한 형식으로 해동되지만, 

품질의 하락으로 인해 풍미가 하락할 수 있는 단점이 있

그림 1. 완만 동결 및 급속동결의 동결곡선

(출처: 교육부)
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다. 원적외선 해동의 경우, 높은 투과도를 이용하여 심

부와 외부를 동시에 해동시키며, 식품의 품질을 알맞게 

유지시킬 수 있으나, 사용할 수 있는 용기가 한정적인 

단점을 가지고 있다(Yu et al., 2017). 또한 냉동과 마

찬가지로 초고압 해동의 경우 품질의 유지가 유리하며, 

냉장해동보다 약 1/3의 시간을 단축시킬 수 있는 장점

이 있으나, 높은 비용으로 인해 사용에 제한이 있다. 식

품에 전류를 흘릴 경우, 저항으로 인하여 식품이 해동된

다. 같은 온도에서 시간을 1/3에서 1/4 정도 감소시킬 

수 있으며, 식품 내부의 세포의 손상과 drip loss의 손실

을 방지하며 품질을 유지시킬 수 있어 효율적인 해동방

법으로 사용될 수 있다(Li and Sun, 2002). 

3. 미생물 규정 및 제어기술 

HMR 식품은 조리과정 없이 바로 먹거나 간단히 데워

서 먹을 수 있는 제품이 많아 위생에 민감한 식품유형이

다. HMR 식품은 다양한 식재료를 사용하기 때문에 하

나의 재료에 의해 제품 전체가 오염되는 위험도가 높다

(Cho, 2017). 특히, 식중독균들이 선호하는 단백질이 

풍부한 식육 및 육가공품은 식중독 사고에 연루되기 쉽

다. HMR 식품군에 대한 위생 및 안전수칙이 철저히 지

표 1. 식품의 냉동 및 해동 방법

구분 방법 장점 단점

냉동

•완만동결
-  경제적임.
-  가장 일반적인 가정용 냉동방법

-  빙결점의 크기가 커져 식품의 품질을 하락시
킬 수 있음.

•송풍동결
55~-30°C, 3~5 m/s의 바람으로 냉
동시킴.

-  고온의 식품을 그대로 냉동할 수 있음. -  침지동결에 비하여 냉동속도가 낮음.

•침지동결
195.8~-25°C의 포장 또는 식품채로 
냉매에 담가 냉동시킴.

-  액체의 열전도율이 높아 동결속도가 빠르며 
균일함.

-  설치 및 재사용 불가 등 비용이 많이 듬.

•과냉각
식품의 빙결정의 형성을 억제시킴.

-  빙결정 형성의 억제를 통해 품질을 유지시킴.
-  충격을 최소화 해야하기 때문에 장비설치의 

어려움이 있음.

•초고압 동결
초고압을 통해 어는점을 변화시켜 식품
의 품질을 유지시킴.

-  빙결정이 생성되지 않아 높은 품질의 식품을 
획득할 수 있음.

-  비용이 많이 듬.

해동

냉장 해동
-  해동 시 재 냉동시킬 수 있음.
-  미생물의 오염이 적음.

-  해동의 시간이 오래 걸림.
-  고르게 해동되지 않음.

냉수 해동 -  해동의 시간이 냉장해동보다 빠름.

-  물을 주기적으로 교환해 주어야 함.
-  방수 처리된 포장지를 사용하지 않으면, 미생

물의 교차오염, 육즙의 손실 등이 일어남.
-  재냉동 불가

마이크로파 해동 -  해동 시간이 매우 빠름.

-  미생물의 생장에 있어 Dangerous Zone에 있
기 때문에 바로 조리하지 않으면 오염의 위험
성이 높음.

-  크기가 클 경우 해동이 고루되지 않음.
-  재냉동 불가

라디오파 해동 -  해동 시간이 빠름.
-  품질의 하락이 큼.
-  재냉동 불가

원적외선 해동 -  투과력이 좋아 해동이 골고루 이루어짐. -  사용할 수 있는 용기가 한정적임.

초고압 해동
-  냉장 해동 보다 같은 온도에서 시간을 1/3 감

소시킴.
-  비용이 많이 듬.

옴 해동
-  크기와 상관없이 같은 온도에서 냉장해동보다 

반이상 감소시킴.
-  전류의 위험성이 존재함.
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켜지지 않을 경우 대형 식중독 사고가 발생할 가능성

이 매우 높기 때문에, 소비자가 섭취하는 시점에서 제품

의 미생물 기준·규격을 만족하여야 한다(Kim et al., 

2011). 

코로나 19로 소비가 더욱 급증하고 있는 HMR 식품에 

대하여, 국내 식품의약품안전처에서는 식품섭취를 통

한 인체 위해발생 가능성을 차단하고, 식품 안전성을 확

보하기 위하여 기준과 규격을 설정 및 관리해오고 있다. 

HMR 식품에서 식중독을 유발할 수 있는 식중독균에 대

해서 인체에 미치는 영향에 따라 고위해성, 저위해성 식

중독균으로 구분하여 안전성 기준으로 설정한다(표 2). 

고위해성 식중독균은 소량(10CFU 이하)으로도 식중독

을 일으킬 수 있고, 감염 시 사망, 합병증 또는 후유증을 

유발할 수 있어 음성으로 관리해야 한다. 특히, 더 이상

의 가열조리를 하지 않고 섭취하는 가공식품에서는 고

위해성 식중독균은 이군법(n,c,m)의 음성(n=5, c=0, 

m=0/25 g)의 공통규격으로 관리해야 한다. 저위해성 

식중독균은 다량으로 위해를 일으키는 균을 말하며, 고

위해성 식중독균에 비해 상대적으로 위해도가 낮아 위

해 평가 후 정량규격인 삼군법(n, c, m, M)으로 설정 및 

관리해야 한다고 하였다(식품 등 기준 설정 원칙 및 적

용, 2016). 식품유형을 즉석섭취·편의식품으로 구분하

는 HMR 식품의 경우 미생물에 대한 기준 규격이 표 3

과 같다. 

Kim 등(2011)은 서울지역 유통판매 중인 HMR 식품

(즉석섭취·편의식품)의 위해 미생물 오염도 조사를 한 

결과, 일반세균 수는 대부분 3 ~ 5 Log CFU/g의 오염

분포를 보였으며, 일부 제품에서 대장균군이 확인되어 

이들 식품군들의 위생관리가 더욱 요구됨을 보고하였다. 

HMR 식품에서 식중독 등의 안전성을 확보하고 저장기

간 연장 및 품질 저하를 최소화하기 위하여 적절한 가열 

가공기술과 비가열 가공기술이 요구되고 있다(Pereira 

& Vicente, 2010).

3.1. 가열 가공기술

HMR 식품을 비롯한 식품가공에서 가열기술은 가장 

중요한 공정 중 하나이다. 가열기술 이용의 주된 목적은 

표 2. HMR 식품에 오염될 수 있는 식중독균(식품 등 기준 설정 원칙 및 적용, 2016)

구분 이름 분류 증상

고위해성 
식중독균

장출혈성 대장균 
(Enterohemorrhagic Escherichia coli)

감염형 수양성 설사(혈변), 복통, 발열

살모넬라 (Salmonella spp.) 감염형 설사, 발열 및 복통은 흔함

리스테리아 모노사이토제네스 
(Listeria monocytogenes)

감염형
(건강인) 감기와 유사 증상
(임산부) 유산, 사산
(면역력저하자) 수막염, 패혈증

캠필로닥터 제주니
(Camppylobacter jejuni)

감염형 설사, 복통

여시니아 엔테로볼리티카
(Yersinia enterocolitica)

감염형 설사, 복통

저위해성
식중독균

클로스트리디움 퍼프리젠스
(Clostridium perfringens)

독소형 설사, 복통, 간혹 구토와 열

황색포도상구균
(Staphylococcus aureus)

독소형 심한 구토, 설사

바실러스 세레우스
(Bacillus cereus)

감염형 구토, 설사

장염비브리오
(Vibrio parahamolyticus)

감염형 설사, 복통, 구토, 발열



용해인·김태경·김영붕·정사무엘·최윤상

2020, 10 (Vol.9, No.2) 7

식품의 조리뿐만 아니라, 미생물의 사멸, 효소와 독성분

의 파괴 등 안전성과 저장성을 부여하는 식품가공의 한 

수단이다. 전통적으로 사용되던 가열방법들로는 삶기, 

수비드, 구이 등이 있다(표 4). 이러한 전통 가열방법들

은 식품의 외부에서 발생된 열이 대류나 전도에 의해서 

내부로 전달되는 원리에 기반을 두기 때문에, 식품의 심

부까지 충분한 열이 전달될 때까지 많은 시간이 소요되

어 품질 손상이나 열손실 등의 효율성의 문게점이 있다

(Kang, 2012). 이러한 이유로 최근 식품산업계에서는 

다양한 가열 기술들이 큰 관심을 받으며, 기존 가열 방

법들의 대안으로 제시되고 있다(표 5). 

식품의 가열처리 기술로서 가장 대표적인 것은 바로 

레토르트이다. 1980년대~2000년대 초반 HMR 시장에

서 주를 이루었던 레토르트 가열 방법은 현재까지도 꾸

준히 사용되고 있다. 레토르트 기술은 단층 플라스틱필

름이나 금속박 또는 이를 여러 층으로 접착하여, 파우치

와 기타 모양으로 성형한 용기에 제조·가공 또는 조리

한 식품을 충전·밀봉하여 멸균한 것을 말한다. 일반적

으로 밀봉한 식품을 레토르트에 넣고 100~120℃ 정도

의 온도로 10~40분동안 가열하는데, 이 때 대기압 이상

의 일정압력(1.5 g~3.0 kg/cm2)이 가해지며, 처리 후 

미생물이 전부 멸균되는 특성으로 상온유통이 가능하다

는 장점이 있다. 레토르트는 열 공급 방법에 따라 열수

식, 스팀식, 열수 스프레이식으로 나뉠 수 있다. 레토르

트 식품이라 하면 파우치 스타일의 카레나 자장을 떠올

리기 쉬우나, 그 종류는 훨씬 다양하다(Chung, 2007). 

레토르트 처리 시 육류의 조직이 부드러워진다는 특성이 

있어 삼계탕 HMR 식품 제조 시 사용되기도 한다(Kim, 

2018). 

표 3. HMR 식품의 미생물 기준규격(식품 등 기준 설정 원칙 및 적용, 2016)

구분
규격(n, c, m, M 또는 이하/g)

즉석섭취식품 즉석조리식품 신선편의식품

위생지표균

세균수 5,0,0(멸균제품) 5,0,0(멸균제품)

대장균군 5,1,0,10(살균제품)

대장균 5,1,0,10 5,1,0,10(살균제품 제외) 5,1,10,100

저위해성 식중독균

클로스트리디움 퍼프리젠스 1,000 - 100

황색포도상구균 100 100 100

바실러스 세레우스 1,000 - 1,000

고위해성 식중독균 

살모넬라 5,0,0(n,c,m)/25 g 5,0,0(n,c,m)/25 g 5,0,0(n,c,m)/25 g

장출혈성 대장균 5,0,0(n,c,m)/25 g 5,0,0(n,c,m)/25 g 5,0,0(n,c,m)/25 g

n = 검사 시료수
c =  최대허용 시료수, 허용기준치(m)를 초과하고 최대허용한계치(M) 이하인( ＞ m and ≤M) 시료의 수로서 결과가 m을 초과하고 M이하인 시료의 수가 c 이하

일 경우에는 적합으로 판정.
m = 미생물 허용기준치로서 결과가 모두 m 이하인 경우 적합으로 판정.
M = 미생물 최대허용한계치로서 결과가 하나라도 M 초과하는 경우는 부적합으로 판정.

표 4. 전통적인 식품가열기술의 분류

열 
처리 

특성 종류 

습열 
조리

• 수분을 통해 열을 전달 및 
조리하는 방법 

-  삶기(boiling), 
-  찌기(steaming)
-  수비드(Sous-vide) 

건열 
조리

• 수분을 추가하지 않고 
조리하는 방법

• 습열조리에 비해 메일라드 
반응(Maillard reaction)이 
더 많이 발생함. 

-  팬 구이(pan heating)
-  전기그릴(grilling)
-  오븐 구이(oven roasting)
-  숯불 구이(charcoal 

heating)
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마이크로파와 라디오파 역시 식육 및 육가공품에 적

용 가능 한 가열처리 기술 중 하나이다. 이 두 처리 방법

은 진동을 가진 전자기장의 파장을 이용하여 식품에 열

을 주는 방법으로서 유전가열(dielectric heating) 방식

이라 불린다. 자연 상태를 유지하는 물질(전기적 성질

을 갖지 않고 존재하는 물질)은 전자기장의 파장에 의해 

영향을 받지 않고 파를 투과 하지만 수분과 같은 양극성 

분자는 전자기장을 흡수하여 진동하는데, 이 때 물 분

자 간에 충돌과 마찰이 생기며, 식품 내 열이 발생하게 

된다(Kang, 2012). 두 방법 모두 짧은 시간에 높은 열

을 발생시킴으로써, 병원균을 효과적으로 파괴할 수 있

다. 마이크로파는 주파수 300 MHz에서 30 GHz에 이르

는 매우 짧은 영역의 전자파를 말하며, 빛처럼 직진하는 

성질을 가진다. 한편, 라디오파란 주파수가 낮고 파장이 

긴 3 kHz ~ 300 MHz 범위의 전자파를 칭한다. 마이크

로파는 파장이 짧기 때문에 표면에 흡수되고 깊이 전달

되지 않는다는 단점이 있으나, 라디오파는 마이크로파

보다 파장이 100배로서 열에너지가 내부까지 에너지가 

전달될 수 있다. 하지만 가정용 오븐이나 산업체에서 많

이 사용되고 있는 마이크로파와 달리 라디오파는 아직까

지 산업적인 적용 실적이 저조한 실정이다(Ha & Park, 

2006),

옴 가열은 식품 내에 저압의 전류를 적용하고, 식품내

의 전기 저항효과를 이용하여 전기에너지를 열에너지로 

전환시키는 방법이다. 옴 가열은 최소한의 에너지를 이용

함으로써 식품의 열에 대한 손상을 줄일 수 있으며, 신속

하고 균일하게 열을 처리할 수 있다는 것이 장점이 있다. 

이러한 신속한 온도 상승은 식품 내 미생물을 효과적으로 

제어할 수 있다(Ha & Park, 2006). 최근 연구 결과에 따

르면, 옴 가열 처리 시 미생물 세포벽에 구멍이 생기고, 

전하가 축적되는데, 이러한 전기천공 효과가 미생물 사멸

을 유도한다고 한다(Kang, 2012). Zell 등(2010)은 소고

기 등심에 옴 가열을 처리할 때와 오븐을 이용한 가열 처

리를 할 때, 수분, 조단백, 가열감량, 전단력 값에서 유의

적인 차이가 없다고 보고하였다. 옴 가열은 식품의 안전

성과 더불어 높은 수준의 식품 품질을 유지시켜 줄 수 있

는 기술로서 산업에서 이용이 기대되는 기술이다.

과열 증기는 포화 압력 그대로 더욱 가열하여 포화 온

도 이상으로 한 증기를 말한다. 과열 증기는 포화 증기

에 비해 이용할 수 있는 잠열(latent heat)이 크기 때문

에 이를 식품에 이용하여 미생물 저감화에 응용 할 수 

있다(Kwon, 2017). 또 다른 가열 처리 기술로는 전자기 

복사 기술을 활용한 적외선 가열(Infrared heating) 등

이 있으며 다양한 식품에의 적용 가능성 및 미생물 저감

효과에 대한 연구가 지속되고 있다(Kim, 2018).

3.2. 비가열 가공기술

앞서 살펴본 가열 기술들은 열을 사용함에 따라 식품

의 영양 성분 및 관능적 특성 등 품질 변화를 피할 수 없

표 5. 식육가공품에 적용 가능한 가열 가공기술의 종류 및 특성

가공기술 특성

레토르트 
(Retort)

- 레토르트(retort)라 불리는 압력용기를 사용하는 가열공정을 레토르트 공정(retort processing)이라고 함.
-  레토르트는 120℃에서 30~60분이 일반적이나, 105~115℃의 세미레토르트, 130℃ 이상의 고온레토르트 등이 있음. 

마이크로파
(Microwave-frequency)

- 마이크로파란 주파수 300 MHz ~ 30 GHz에 이르는 범위의 전자파를 칭함. 가정용 오븐에는 2,450 MHz가 이용됨. 
- 식육 내 물 분자가 전기장에 의해 회전운동과 진동 운동을 하여 열이 발생함. 

라디오파
(Radio-frequency)

- 라디오파란 주파수가 낮고 파장이 긴 3 kHz∼300 MHz 범위의 전자파를 칭함. 
- 마이크로파와 같은 원리로 열이 발생함. 

옴 가열
(Ohmic heating)

- 식품에 연속적으로 흐르는 저압의 교류 전류를 적용하여 식품에서 열이 발생함. 
- 옴 가열은 신속하고 균일하게 물질에 열을 처리를 한다는 장점이 있음.

과열증기
(Superheated steam)

- 포화수증기를 100℃ 이상으로 가열하였을 때 100~400℃의 과열증기가 발생함. 
- 고온의 증기를 이용해 단시간 내에 식품에 열을 전달하여 장시간 가열 조리 시 발생하는 영양소 손실을 최소화할 수 있음. 
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다. 이에 따라 열을 사용하지 않으면서 미생물을 제어할 

수 있는 비가열 가공기술과 관련된 연구 및 산업화가 활

발하게 진행되고 있다(표 6). 

산업적으로 식품의 저장기간 연장 및 미생물 저감화를 

위한 비가열 가공기술로서는 초고압이 가장 크게 적용

되고 있다. 고압으로 미생물을 죽이는 능력은 19세기 후

반부터 알려져 오며, 우유의 저장 기간을 연장시키는데 

사용된 것이 시작이었다(Shin, 2019). 현재 초고압 처

리는 100 ~ 600 MPa에 이르는 유체정역학 압력(수압)

을 식품에 적용시켜 그 내부에 있는 미생물과 미생물 효

소의 활동을 비활성화 한다. 뿐만 아니라 초고압 처리는 

미생물 세포막 형태 변화를 유도하며, DNA 전사와 번역

의 저해 등 미생물 세포의 여러 가지 생리적 변화를 가

져온다(Park, 2010). 이전 연구들에 따르면, 초고압은 

슬라이스 햄 또는 닭고기 부분육과 같은 육가공품에 적

용되어 Listeria를 불활성화 시키고 유통기한을 연장시

킬 수 있다고 하였다(Kim, 2018). 초고압은 식품 포장

의 크기나 모양에 상관없이 균일하고 빠른 시간에 작용

한다는 장점이 있다. 초고압을 활용한 식품들은 이미 우

리나라뿐만 아니라, 일본, 프랑스, 그리고 미국 등의 시

장에 선보이고 있으며 처리되는 식품 또한 다양하다.

자외선(UV) 살균 처리는 단파장의 자외선(200~300 

nm)영역을 식품에 이용하는 비가열 살균방법이다. 자외

선은 편리하고 경제적이며, 독성이 없고, 미생물 불활성

화 이외에도 표면에 2차 손상을 거의 미치지 않기 때문

에 식품 표면 살균 기술로서 높은 가능성을 내포하고 있

다. 하지만, 자외선 살균처리 기술 효과는 식품군에 따

라서 차이가 날 수 있다는 단점이 있다. 또한 표면만 살

균이 되기 때문에, 상업적인 활용을 확대하기 위해서는 

다른 기술과의 병합 처리를 이용할 필요성이 있다(Yoo, 

2012). 

고압 펄스 자기장은 2개의 전극 사이에 배치되거나 순

환하는 식품에 20-80 kV/cm의 고전압을 적용시키는 

방법이다. 펄스 자기장 이용 시 식품의 열처리에 의한 

에너지를 최소화 하며, 식품 내 병원성 세균, 효모, 곰팡

이 등을 제어한다는 특징이 있다. 미생물의 경우, 전기 

분해와 전기청공으로 인한 세포막 파손으로 인해 사멸한

다는 연구 보고가 있다. 하지만, 고압 펄스 자기장의 경

우 높은 자기장을 견딜 수 있는 식품으로 사용이 제한된

다는 문제가 있다(Park, 2010). 따라서 산업적 응용에 

앞서 다양한 연구가 먼저 수행되어야 하는 상황이다. 

플라즈마란 기체에 어떠한 에너지가 주어졌을 때 기

체가 이온화됨에 따라 발생한 물질의 제 4상태로서, 양

과 음으로 전리된 원자와 분자, 다양한 활성종들, UV 

photons로 가득 채워져 있다(Park, 2010). 저온 플라

즈마를 식품에 처리 시 위와 같은 반응성 활성종들이 식

품 내 미생물의 세포벽을 산화시켜 비가역적인 손상을 

주며, 이에 따라 세포 내 DNA를 포함한 단백질들이 용

출되며 사멸된다(Olatunde et al., 2019). 따라서, 저

온 플라즈마를 햄과 베이컨과 같은 육가공품에 적용 시 

Listeria, Salmonella, Staphylococcus 등의 병원성 미

생물을 효과적으로 제어할 수 있다(Yong et al., 2017). 

이러한 저온 플라즈마는 아직까지 식품산업에의 적용

이 시행되지 않고 있으나, 상업적인 활용을 위하여 안전

표 6. 식육가공품에 적용 가능한 비가열 가공기술의 종류 및 특성

가공기술 특성

초고압  
(High-pressure)

- 식품에 100~600 MPa 고압을 이용함. 
- 미생물 저해뿐만 아니라, 효소의 활성 및 불활성화에도 관여함. 

자외선 
(Ultraviolet light, UV)

단파장의 자외선 (200~300 nm)영역을 UV-C라고 부르며, 이를 미생물 살균에 이용함. 

고압 펄스 자기장
(Pulsed electric field)

2개의 전극 사이에 식품을 넣고 10 kV/cm 이상의 고전압 전기장을 순간적으로 방전시켜 처리함. 

저온 플라즈마
(Cold plasma)

기체에 전기적 에너지를 가하여 방전되어 발생하는 이온화된 기체를 사용함. 



특집

축산식품과학과 산업10

POST COVID-19: 언택트 식육가공

성 등과 관련된 추가적인 연구가 진행 중에 있다. Jo 등

(2020)은 저온 플라즈마가 처리된 버섯분말이 유전독성

학적으로 안정적이며, Sprague-Dawley 쥐에게 경구 투

여(5,000 mg/kg body weight)하여 실시한 급성독성시

험 결과, 뚜렷한 독성을 나타내지 않았다고 보고하였다.

4. 포장기술

식품의 포장은 식품 내외에서 발생할 수 있는 생물학

적, 화학적, 물리적 품질 저하를 방지하며, 유통 과정 후

에도 소비자에게 고품질의 상품을 제공하는 기능을 지닌

다. 현재 HMR 식품의 포장 방법 중 가장 보편적으로 사

용되는 방법은 진공포장으로, 이 외에도 포장지 안에 수

분을 보존한 채 조리할 수 있는 스팀팩 포장기술, 전자

레인지에서 조리할 수 있는 스킨포장기술, 즉석 가열식

품의 편의성을 위한 발열포장기술, 포장지 내 기체 조성

을 바꾸어 제품의 저장기간을 연장할 수 있는 가스치환

포장기술 등이 있다. 코로나19의 영향으로 HMR 시장이 

확대됨에 따라 HMR 식품 자체뿐만 아니라, 상품 포장 

또한 중요한 기술로 대두되며, 식품 산업에서는 새로운 

포장기술을 개발하는데 많은 노력을 기울이고 있다(Yu 

et al. 2017). 

HMR 식품에 사용되는 포장기술은 먼저 사용할 가

공기술에의 적합 여부를 확인하고, 그에 맞게 개발되어

야 한다. 레토르트 기술을 활용할 경우, 제품의 제조과

정 중 고온·고압처리를 견딜 수 있으며, 포장재의 성분

이 음식내용물에 녹아들면 안되며, 빛과 공기를 충분히 

차단할 수 있는 포장 재료가 필요하다. 일반적으로 해당 

조건들을 완벽하게 만족하는 재료는 없으므로 포장재를 

여러 층으로 나누어 서로 다른 재질을 겹쳐서 사용하는 

‘다층 포장재’를 활용하고 있다(Chung. 2007). 가공공

정 중 마이크로파를 이용하거나 HMR제품의 최종 조리 

시 마이크로파(전자레인지)를 이용해야 한다면, 이 또한 

매우 다양한 요인들을 고려해야만 한다. 전자레인지 조

리용 식품에 사용되는 포장재는 마이크로파의 투과를 위

하여 금속물질이 없고, 열변성을 견딜 수 있어야 하며, 

저장과 유통 시 물리적 손상에 저항성을 가질 수 있어야 

한다(Kang, 2012). 이와 같이 포장재는 사용하는 가공

기술과 깊은 연관성이 있다. 

식품의 포장은 소비자들의 구매의사를 결정짓게 하는 

첫 번째 요인이라 할 수 있다. 최근 소비자들은 최종적

으로 구매되는 식품의 안전성과 품질을 확인하고자 하

는 경향이 있기 때문에, 전통적인 식품 포장에 식품보

존 향상 및 정보전달 역할을 추가한 스마트 포장(지능형 

포장)에 대한 요구가 증가하고 있다. 스마트 포장의 핵

심기술은 지시계(Indicator)와 RFID(Radio Frequency 

Identification) 기술 등이 있다. 지시계는 식품의 품

질 상태를 색깔의 변화로 나타내 주는 기술로 온도

와 시간의 이력을 알려주는 시간-온도 지시계(Time-

Temperature Indicator, TTI)와 품질을 나타내는 대사

산물을 이용한 선도 지시계(Freshness Indicator)가 대

표적이다. RFID 기술은 바코드를 대신할 수 있는 차세

대 포장기술로 식품의 이력 및 품질 상태를 실시간으로 

알려줄 수 있는 중요한 포장기술이다. 최근에는 모바일 

기반 RFID 어플리케이션 등이 개발되면서 그 시장이 점

차 확대되고 있는 추세이다(Hur et al. 2010). 

개인의 만족도를 최고로 여기는 소비 심리 또한 새로

운 소비자 트렌드로 부각되면서, 소비자들의 심적 만족

도를 높이기 위한 다양한 HMR 포장방법들도 나오고 있

다. 휘슬링 쿡은 요리가 완성되면 휘슬 소리로 알려주는 

독특한 포장기술을 선보인바 있다. 쿠킹 밸브 시스템을 

도입해 열에 의한 원재료의 손상은 최소화 하면서도 소

리라는 컨셉을 이용한 마케팅 차별화 포인트로서 HMR 

시장 내 큰 입지를 확보하였다(오수연, 2018). 또한, 다

양한 기업에서는 친환경 포장재를 개발하여 소비자의 만

족도를 높이고자 HMR 용기의 감량화, 포장의 단순화, 

바이오 매스 부산물을 활용한 포장개발 등에 노력을 기

울이고 있다(Jo, 2015). 

III. 결론 

코로나 19 바이러스로 인하여 식품시장은 냉동, 저장, 
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즉석식품류가 큰 폭으로 성장세를 이어가고 있으며, 이

에 발맞추어 식육가공품도 가정간편식(HMR)이나 mell 

kit 형태의 제품들이 큰 호황을 누리고 있다. 앞서 서술

한 냉동기술, 해동기술, 가열기술, 살균기술, 포장기술

들은 언택트 문화에 전략적으로 활용할 수 있는 식육가

공기술로서 포스토 코로나 시대의 새로운 성장 동력으로 

활용 가능한 요소 기술들로 판단된다. 이러한 식육가공 

기술로 언택트 문화를 식육가공 산업의 발전할 수 있는 

토대를 마련할 수 있으며, 미래 지속가능한 언택트 식육

가공 산업을 발전시켜 나갈 수 있을 것이다. 특히 사회

적 거리두기가 지속되고 있는 시점에 가정간편식(HMR)

이나 meal kit 제품들은 더욱더 비약적인 발전을 할 수 

있으며, 식육가공 산업도 이러한 제품 개발들을 토대로 

미래 지향적으로 발전시켜 나가야 한다. 
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