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Abstract

Given that fermented foods, such as kimchi and doen-
jang, are main food sources for high sodium intake 
in Korea, there have been needs to develop sodium-

reduced kimchi and doenjang with the proper quality. 
However, small and medium sized business could not 
actively develop the sodium-reduced products due to 
lack of techniques and information as well as economi-
cal reasons. The most important aspects is to address 
food safety issues including microbial contaminations in 
sodium-reduced foods. Hurdle Technology, physical, 
biological, chemical control technique, would have to be 
preferentially considered to increase the hygiene safety 
standards in entire processing steps including raw materi-

als, process water, manufacturing environments, and so 
on. Once the food hygiene level is stable, the next chal-
lenges are to improve the taste of the sodium reduced-
products as well as to packaging and storage technolo-
gies. The development of a variety of sodium-reduced 
fermented foods would result in significant mitigation 
of sodium intake by Korean. This report provides the 
directions to develop sodium-reduced kimchi, doenjang 
or pickled food products for small and medium sized 
business, based on the technical consulting results of so-
dium reduction project supported by Ministry of Food 
and Drug Safety in 2015.
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서론

인체에 필수적 영양소인 소금의 과다 섭취가 

혈압 증가와 관련이 있다는 대규모 연구인 IN-
TERSALT study가 1988년에 발표된 이후 고혈압 

및 뇌출혈, 뇌경색, 동맥경화, 심장병, 심장질환, 

신장질환, 골다공증, 위암등 질병들의 발병과 소

금의 섭취 양과 상관관계가 있다는 연구 결과가 

계속적으로 보고되고 있다(1, 2, 3). 국내에서도 

식품의약품안전처를 중심으로 나트륨 저감화 정

책을 실시한 이래 우리나라 국민의 소금 섭취량

은 2010년부터 꾸준히 감소하는 추세이며 2014
년 국민건강영양조사 결과 하루 평균 나트륨 섭

취량은 3,890 mg으로 2010년 4,878 mg과 비교하

여 4년만에 20%나 감소하였다. 그러나 아직도 세

계보건기구(WHO)의 권고 상한치(2,000 mg, 소
금 5 g)를 기준으로 거의 2배가 다 되는 양의 소

금을 섭취하고 있는 실정이다. 

국민영양조사 통계에 따르면 우리나라 국민의 

나트륨 제 1 급원식품은 김치이었으며, 그 다음

이 각종 장류, 소금 및 조미료, 라면 등이 그 뒤를 

있고 있는데 특히 배추김치, 된장, 간장, 고추장 

등 전통발효식품이 높은 순위를 보이고 있다(그

림 1)(4). 이와 같이 나트륨의 소비가 많은 우리나

라는 소금의 섭취를 줄이기 위해 가공식품에서

의 나트륨 저감화와 함께 김치류, 장류 등 전통발

효식품에서의 나트륨 저감화도 필요한 실정이며 

소금(나트륨)의 양을 줄이면서 우수한 풍미와 맛

을 유지하는 나트륨 저감화 방향으로 나아가야 

할 것이다. 이에 따라서 식품의약품안전처에서

는 배추김치, 된장, 절임단무지의 저감화 가이드

라인을 제시하여 단계별로 전통발효식품의 나트

륨을 저감화하는 목표치를 제시하였다(표 1, 2).
중소기업에서 생산하는 김치류, 장류, 절임류

는 주로 업소용 제품을 공급하고 있어, 외식, 급

식에서의 나트륨 저감화에 중요한 비중을 차지

하고 있다. 소비자 트랜드의 변화로 전통발효식

품의 나트륨 저감화 제품 개발 필요성이 증가하

고 있으나 중소기업의 제품 개발은 기술력, 경제

적인 이유 등으로 어려운 실정이다. 본 보고에

서는 2015년 식품의약품안전처 사업으로 진행된	

‘중소기업 나트륨저감화 기술지원’사업의 결과

를 중심으로 전통발효식품에서의 소금의 역할을 

알아보고, 전통발효식품 중 배추김치, 된장, 단무

지의 나트륨 저감화 기술, 특히 중소기업에서 활

용할 수 있는 기술을 정리하여 전통발효식품의 

나트륨 저감화 방향을 제시하고자 한다.그림 1. �나트륨 주요 급원 식품 ᆞ

(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(5))

표 1. 배추김치 및 단무지의 나트륨 저감화 가이드라인ᆞ

� (mg Na/ 100 g)

품목
2013년 ᆞ
제품 

1단계ᆞ
(2016년까지)

2단계ᆞ
(2019년까지)

3단계ᆞ
(2022년까지)

배추김치 790 620 540 480
단무지 1,200 900 750 600

(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(5,6))

표 2. 된장의 나트륨 저감화 가이드라인ᆞ

� (mg Na/ 100 g)

품목
2012년 ᆞ
제품 

1단계ᆞ
(2015년까지)

2단계ᆞ
(2018년까지)

3단계ᆞ
(2021년까지)

배추김치
6,100

(염도 15.2%)

5,500
(염도 13.7%)

5,000
(염도 12.5%)

4,800
(염도 15.2%)

(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(7))
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특집: 전통발효식품의 나트륨 저감화

본론

1. 전통발효식품에서의 소금의 역할

발효식품은 미생물의 증식과 대사과정을 이용

하여 맛과 향미를 내는 식품으로 흔히 ‘살아있는 

식품’이라고 불린다. 우리나라 대표적 전통발효

식품인 김치류, 장류 등은 인체에 유용한 미생물

(probiotics)의 섭취원일 뿐만 아니라 여러 비타민, 

미네랄, 식이섬유의 급원식품으로 성인병예방과 

항암 효과도 인정되고 있다(8, 9). 
발효식품에서의 소금의 기능은 첫째, 유용한 

미생물의 증식을 유도하고 잡균의 증식을 억제

한다. 적절한 양의 소금은 김치발효 초기에 많이 

존재하는 호기성균들을 억제하고 통성 혐기성균

인 유산균(Leuconostoc 속, Lactobacilllus 속)의 증

식을 도와주어 유산균들이 우점균으로 되면서 

김치 발효를 주도하도록 하는데 중요한 역할을 

한다. 된장에서의 발효도 여러 세균(Bacillus 속, 

Lactic acid bacteria), 곰팡이(Mucor 속, Aspergillus 
속), 효모(Saccharomyces 속 등)들의 증식에 적절

한 소금의 양이 중요한 역할을 한다. 즉 소금의 

양이 달라지면 발효식품의 맛과 향미를 내는 미

생물군의 분포와 증식 및 발효대사산물이 달라

져 식품의 품질이 현저히 달라진다. 둘째, 수분

활성도를 조절하여 발효식품의 보존성을 증가시

킨다. 소금을 이용한 절임방법은 삼투압을 이용

하여 배추내부의 수분이 빠져나와 배추 조직을 

연하게 해주며 수분활성도를 낮추어 준다. 낮은 

수분활성도에서는 대부분의 미생물의 증식이 억

제되어 원치 않는 잡균들의 증식을 막아 보존성

을 높여주며 동시에 염장발효식품의 맛을 내는

데 중요한 역할을 하는 내염성 미생물군이 우점

균이 되어 발효가 진행된다. 셋째, 소금은 짠맛

을 부여하고 쓴맛을 억제하며 단맛을 증진시킨

다. 적절한 발효가 진행되면 감칠맛을 부여하고 

다른 맛들과 어우러져 발효식품 고유의 맛이 나

게 된다. 김치에서는 Leuconostoc 속, Lactobacillus 

속 등 유산균에 의해 젖산을 비롯하여 구연산, 숙

신산, 초산 등 여러 유기산들이 합성되어 특유의 

맛을 내게 된다. 된장에서도 여러 미생물들, 특히 

Bacillus 속 균에 의해 콩 단백질이 분해되어 아미

노산 등이 생성되어 감칠맛과 고유의 깊은 맛을 

내게 된다. 넷째, 식품의 물성개량에도 관여 한

다. 적정 양의 소금으로 인해 발효가 진행되면 

펙틴 에스터레이즈(pectin esterase) 효소의 작용

에 의해 배추의 견고함을 부여하는 펙틴산(pectin 
acid)이 생성되어 연부현상이 억제될 수 있다. 즉 

소금의 양이 적거나, 양념이 너무 많거나, 배추에 

상처가 있으며 연부현상이 쉽게 일어 날 수 있다. 

2. 저나트륨 김치의 제조

김치는 2006년 미국의 ‘Health’지에 세계 5대 건

강식품 중의 하나로 선정된 우수한 발효식품으

로, 저열량이며, 식이섬유가 풍부하고 발효 중 생

성되는 유산균으로 정장효과를 나타내며 비타민 

C, 베타카로틴, 엽산, 비타민 B군 및 여러 미네랄

이 풍부히 함유되어 있다(10). 최근에는 김치숙

성고 등의 보급으로 많은 양의 소금을 쓸 필요성

이 적어졌으며 김치의 좋은 영양소, 맛, 풍미는 

유지하면서 소금의 양을 줄인 저나트륨 김치의 

필요성이 증가하는 실정이다. 

현재 저나트륨 김치제품은 대기업(동원 F&B, 

대상, CJ)을 중심으로 개발되어 시판되고 있으

며 중소기업에서 생산하는 김치류는 주로 업소

용 제품으로 공급하고 있어 외식, 급식에서의 나

트륨 저감화에 중요한 비중을 차지하고 있다. 하

지만 나트륨 저감제품에 대한 소비자의 수요는 

증가하는 추세이나 중소기업에서의 저나트륨 제

품 개발에는 기술적, 경제적 제약이 많이 있는 실

정이다. 

저나트륨 김치 제조공정은 일반 김치와 거의 

같으며, 주요공정인 절임, 탈염과 세척, 양념 배

합 단계에서 공정 및 조건의 변화로 저나트륨화

가 가능하다. 저나트륨 김치 생산 시 예상되는 문
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제점은 1) 나트륨이 저감된 배추김치에서 이취 

및 연부 현상이 쉽게 발생할 수 있고, 2) 저나트

륨에 따른 부패균 발생으로 산미와 부패취 증가

하고, 3) 기존 맛 변화에 따른 선호도 저하가 발

생할 수 있다. 소금 양의 저하로 일반 김치보다

도 부패균의 증식이 일어나기 쉬우므로 각 공정

단계에서 미생물제어가 중요하다. 

저나트륨 배추김치의 제조공정도는 그림 2와 

같으며 각 공정에 따른 세부 유의사항은 다음과 

같다.

• 배추 및 부재료의 관리 및 전처리

�배추는 10±2℃ 이하에서 산지별, 계절별로 관

리하여 사용하는데 봄, 여름, 가을배추는 3~7
일, 겨울배추는 1개월까지 저장해서 사용할 수 

있으며 저염김치의 제조를 위해서는 절임수에 

투입되기 전의 품온이 5℃ 이하로 관리되도록 

한다. 다른 부재료는 부패, 변질 및 이물 혼입

이 방지되도록 위생적으로 냉장 창고(10℃ 이

하)에 보관한다.

• 절임

�절임은 저나트륨 김치 제조에 있어 매우 중요

한 공정으로 소금의 작용에 의한 세포 기능의 

정지, 채소의 탈수, 원형질 분리, 세포의 기능 

저하가 순차적으로 일어나서 절여지는데, 절임

의 요소로는 배추 수확기, 품종, 포기 무게, 수

분 함량, 환원당 함량 등의 고정적 요소와 절

임염수 농도, 절임 염수 온도, 절임 시간, 염수 

순환 횟수, 등의 변동적 요소로 구분하여 고정

적 요소의 특성에 따라서 변동적 요소를 최적

화 상태로 절임을 조절한다. 제조사별 고정적 

요소는 비슷하다고 하여도, 변동적 요소는 차

이가 있어서 일률적으로 적용하기는 무척 어렵

다. 품종 수확시기, 결구상태, 작업장 온도, 배

추 품온, 당 함량 등을 모두 고려하여야 하지만 

저나트륨 김치는 6~7%의 염수 농도, 염수 온

도는 13~15℃, 절임 시간은 16~24시간으로 제

조가 가능하다.

• 탈염(세척)

�탈염(세척) 공정에서도 염도를 낮출 수 있으며 

애벌 세척(초벌 씻기) 1회, 재 세척(다시 씻기) 

1회, 헹구기 1회 등 총 3회 이상 세척하여야한

다. 일반 김치 제조시의 세척단계보다 1~2회 

세척 단계를 늘리는 것으로 나트륨 함량을 줄

일 수 있다. 세척 시 차아염소산 나트륨이나 전

해수를 사용하면 나트륨을 줄이면서도 미생물

을 효과적으로 제어할 수 있다(11, 12).
• 양념속 제조

�고유의 김치 맛에 영향을 크게 미치며, 최종적

으로 염도를 조절할 수 있는 공정이다. 양념의 

염도를 줄이기 위해서 젓갈을 줄이고 육수의 

사용으로 염도를 10% 정도 줄일 수 있다. 나트

륨 함량을 줄이면서 맛 보완을 위해서 여러 감

칠 맛을 내는 원료를 사용할 수 있다. 다시마 우

린 물, 버섯 우린 물, 매실엑기스, 다시마분말, 

새우분말을 사용하기도 하며, 북어, 가다랭이, 
그림 2. �저나트륨 김치의 제조공정도 ᆞ

(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(5))
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건조감귤, 자몽, 혹은 사과산, 젖산, 초산등 유

기산을 첨가해 줄 수 있다(13). 또한 여러가지 

대체염을 이용하여 소금의 함량을 줄일 수도 

있으며(14), 유기산, 젖산 및 종균을 첨가하여 

저염 김치의 맛을 보완할 수도 있다(15).
• 숙성

�저나트륨 김치는 이상발효 억제를 위해 저온

저장 조건에서 숙성이 필수적이다. 상품가치로 

볼 때 김치의 유통기한은 보통 -5~-4℃일 때 

보통 3~4주로 하고 있는데 5℃이하의 냉장창

고 또는 청결하고 구획된 위생적인 장소에서 

보관 · 숙성한다. 내용물의 품온이 5℃이상 되

지 않도록 한다. 

이상의 사항을 고려하여 실제로 저나트륨 배추

김치를 제조한 사례를 표 3에 정리하였으며, 저

나트륨 배추김치의 제조에 따른 공정변경 사례

를 표 4에 제시하였다. 

3. 저나트륨 된장

된장은 콩을 주재료로 발효시킨 식품으로 우리

나라 국민이 국, 찌개, 나물무침에 많이 애용하는 

식품이다. 적절한 소금의 양으로 내염성 미생물

에 의해 발효되면서 고유의 맛과 향미를 갖게 되

고 부패균의 증식은 억제된다. 된장은 고혈압 예

방효과, 항암효과, 간기능 강화 효과 등이 있는 

우수한 식품인 반면에 과다 나트륨 섭취의 원인

이 되는 식품중의 하나이다. 따라서 맛과, 향미, 

기능성은 유지하면서 나트륨 함량을 줄인 된장

표 3. 저나트륨 김치의 제조 공정 사례

사례  A B C D E F

절임염수 농도 (%) 6~7 6~12
봄, 가을 11
여름 10
겨울 13

봄, 가을 
11.5~12.5

여름 10.5~11 
겨울 13.5

5~10
(저염 김치용)

12~13
(봄, 가을)

여름 8~10
겨울 15

절임온도 (℃)
15 이하 

(여름 10 이하)
4~23

17~18
(봄, 가을)

20 (여름)

7 (겨울)

봄, 가을 10~17
겨울 8~12

13이하 16~18

절임시간 (시간) 22 ± 4 16~24 18

18~24
(4월~10월)

40~48
(11월~3월)

24
(4월~10월)

48
(11월~3월)

봄가을 12
여름 10
겨울 16

절임 방법 (순환여부) 비순환 비순환 비순환 비순환 비순환 비순환

절임배추 (탈염, 탈수) 5~6℃, 4시간
4~23℃, 	

30분~1시간
10도℃ 이하, 

2~4시간
0~10℃, 3시간 14℃ 이하, 1시간 7℃, 6~8시간

염도(%) 	

(일반김치/저염김치) 
1.8/1.4 1.9/0.8 2.0/1.5 1.8/1.3 1.7/1.0 1.4/1.2

일반김치와의 저감화 22% 58% (초저염) 25% 27% 30% 14%

(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(5))
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에 대한 수요가 늘어나고 있는 추세이다.

된장에서 나트륨 함량을 줄이면 생길 수 있는 

문제점은 첫째, 맛이 떨어지고 신맛이 생긴다. 나

트륨 양의 변화로 발효미생물의 분포도가 달라

져 맛의 변화, 특히 젖산, 초산 등의 증가로 신맛

이 생길 수 있는데 부패균의 유입을 줄이기 위

해서는 제조공정 시설의 위생상태가 우선되어야 

한다. 감초, 겨자, 키토산등의 천연항균제를 이

용할 수 있다는 연구가 있으며(16), Nisin 생성 균

주를 혼합하는 연구 보고가 있다(17). 둘째, 된장

의 갈변현상이 나타날 수 있다. 갈변현상은 상품

의 가치를 떨어뜨리는 변화로 된장 숙성 시 효

소 작용으로 당, 아미노산등이 분해되면서 산소

의 유무, pH 변화 등 여러 인자에 의해 일어나는 

색의 변화인데 나트륨을 줄인 된장의 제조 시에 

더 문제가 될 수 있다. 갈변현상도 원치 않는 미

생물의 억제와 함께 저온저장, 저온유통, 그리고 

포장재 개선으로 해결될 수 있는데 개량식 메주 

제조 시 구연산(0.25%), 혹은 phytic acid(0.5%) 첨

가로 갈변을 막을 수 있다는 연구가 있으며(18), 
탈산소제, CO2 제거제, 공기성분조절포장(MAP 
modified Atmosphere Packing)을 이용할 수 있다. 

저나트륨 된장의 제조공정도는 그림 3과 같으

며 각 공정에 따른 세부 유의사항은 다음과 같다.

• 원료 준비

�콩은 수분 함량이 14% 이하로 잘 건조된 것을 

사용하고 식중독균의 오염을 예방하기 위하여 

저온보관하고 이물 등은 육안검사를 통해 제거

한다. 염수는 간수가 잘빠진 천일염으로 필터

를 거쳐 염수를 제조한다.

• 세척 및 침지

�콩은 40 kg 이하 기준으로 100 L 이상의 세척수

(18~20℃)가 담긴 세척조에서 상하좌우로 교

표 4. 저나트륨 김치의 제조에 따른 공정변경 사례

사례 일반김치와의 공정변경 맛 보완을 위한 변경 사항 균제어를 위한 조치사항 

A
절임수의 염도를 20% 줄임
양념의 염도를 젓갈을 줄이고 육수의 
사용으로 10% 줄임 

황태 육수물을 사용
기타 찹쌀풀, 배즙 등 사용

전해수 세척 진행
절임염수는 사용하지 않음
절임배추는 저온탈수 진행

B 절임수의 염도를 일반대비 50% 줄여 
절임배추의 염도를 1.0%로 함

과실추출액 (사과, 대추, 매실 등)을 
사용하였음 

단. 세척조를 매일 세척 작업 종료 후 
염소 세척을 실시

C 염수농도 조절, 젓갈 함량 감소 황태육수 사용 소독액을 뿌려 소독 후 자연 건조

D
절임수의 염도를 10~12%에서 50% 	
줄여 5~6% 정도의 저염수로 절임배
추의 염도를 1.0%로 함

절임시간조절
살균수로 추가한 고염수에 애벌절임 
(10분~30분)

E

1) �염수농도를 7~12%에서 염수 농
도를 35% 낮춘 5~7% 염도로 절
임. 신선도 유지를 위하여 10℃ 
이하에서 냉장 절임 

2) �젓갈 새우젓, 멸치액젓 염도를 반
으로 감소시킴

감칠 맛 향상을 위하여 밴댕이, 멸치, 
황태가루를 사용 처리함

1) �절임배추 세척 시 4단 세척 중 1,2
단은 차아염소산 나트륨(150 ppm)

으로 세척 함
2) �세척설비 청소 후 알코올 분무 후 

물 세척 실시

F 배추 절임수의 염도를 줄였고, 절임
배추 세척 시 세척시간 증가

맛 보완을 위하여 맛내기의 변화
대장균 억제를 위하여 작업장 및 작
업도구 세척 및 소독을 더욱 철저하
고 하여 균 제어

(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(5))
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반하면서 회당 최소 2분 및 최소 2회 이상 세척

하며 세척수는 콩 40 kg를 세척할 때마다 교체

한다. 이상의 사항이 준수되는지 매 2시간 마

다 확인, 기록한다. 세척이 된 콩은 침지수를 

붓고 8~12 시간 침지하면 콩 중량의 2배 이상 

불려진다.

• 증자 및 파쇄

�침지된 콩을 증자기에서 스팀으로 100±2℃에

서 20±5분 이상 증자를 실시하며 이 조건이 

유지되는지 작업중에 측정 및 기록한다. 증자

된 콩은 전통 가마솥보다는 콩파쇄기로 반 정

도 파쇄하며 증자된 콩의 오염을 막기 위해서 

사용전에 차아염소산 200 ppm으로 콩파쇄기를 

소독하여 미생물을 제거한다.

• 메주 성형 및 발효

�성형기를 이용하여 기존의 8~9 cm 두께를 5~7 
cm 정도로 줄여서 내부가 균일하게 건조될 수 

있도록 하여 신맛 생성이 되는 이상발효를 최

소화 시킨다.

• 건조

�건조실의 표면균, 낙하균에 의하여 교차오염이 

발생 가능하며, 자연건조시설에서는 이물 발생

가능성이 많으므로 밀폐되고 방충, 방서 시설

이 되고 통풍이 잘되는 건조실에서 일정 온도, 

습도 조건에서 건조하는 것이 좋다.

• 발효

�25~30℃, 55% 조건에서 2주간 발효 후 40℃로 

올려서 24~48시간 발효하여 마무리한다. 발효

실이 밀폐되면 이상발효가 일어나므로, 공기유

입장치 혹은 공조시설을 이용하여 환기 및 통

풍이 잘 되도록 한다.

• 세척

�원료 콩을 세척할 때와 동일한 세척공정 조건

에서 작업자가 직접 메주를 골고루 문질러 세

척한다.

• 염수 담기

�상수도 등 수질기준에 적합한 물 10 L에 1.2~1.4 
kg의 비율로 소금을 첨가하여 12~15%의 염수

를 준비하고 메주 양의 2.5~3배 정도의 염수에 

메주를 담근다. 참고적으로 일반 된장은 18%

그림 3. �저나트륨 된장의 제조공정도ᆞ
(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(7))

표 5. 저나트륨 된장의 제조에 사용한 염수 및 제품의 염도

사례 분류 염수의 염도(%) 제품의 염도(%) 저염 원료 배합비율(%)

A
일반 16 12

된장 90, 삶은 콩 10
저나트륨 15 7

B
일반 18 14

된장 94, 보릿가루 3, 호박가루 3
저나트륨 16 7

(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(7))
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의 염수에 담가 제조하여 최종적으로 12~14% 

염도의 된장을 얻게 된다. 실제로 저나트륨 된

장을 제조할 때 사용한 염수의 조건을 표 5에 

제시하였으며 그에 따른 맛의 변화를 비교한 

결과는 그림 4와 같았다.

• 1차 숙성

�햇볕이 잘들고 통풍이 잘되는 장소에서 최소 3
개월 이상 발효숙성하며 해충 및 이물질이 들

어가지 않도록 관리하기 위해서 방충, 방서를 

위한 밀폐시설이 요구되며 채광량 조절을 위한 

차광막 설치가 필요하다. 

• 장가르기 및 2차 숙성

�1차 숙성과 같은 시설 및 조건에서 숙성시키며 

전통된장의 맛이 나면 상온 혹은 저온 보관한

다. 저염 장류의 변질을 최소화하기 위해서 토

굴저온발효 숙성을 하게 되면 미세먼지, 황사, 

잡균오염을 최소화 할 수 있다.

• 포장

�갈변 예방을 위해서 포장재 사이에 탈산소제를 

부착하여 유입되는 산소를 차단하며 발효식품

에서 발생하는 이산화탄소를 효과적으로 제거

하도록 한다. 

이상과 같은 저나트륨 된장 제조공정에 따라 

제조된 사례를 보면 된장 A는 18%의 염수로 담

근 전통된장 90%에 삶은 콩을 10% 넣어 숙성시

켜 제조하였다. 된장 B는 18%의 염수로 담근 된

장 94%에 호박가루 3%, 보릿가루 3%를 섞어 숙

성시켰다. 된장 C는 염수의 농도를 12~14%로 낮

추어 발효하였으며 된장 D는 메주 96%에 죽염분

말 4%를 넣어 장 담근 후 60~90일 발효숙성 한 

후 막된장과 간장을 분리하여 숙성하였다. 된장 

E는 장 항아리 밑바닥에 해초(김, 다시마, 톳나

물, 미역)를 깔고 메주와 염수를 넣고(메주: 물: 

소금 = 1: 4: 0.8정도) 45일 정도 발효숙성 한 후 

장가르기를 하였다.

4. 저나트륨 단무지

염절임 식품은 소금물에 음식을 담가 산소를 

차단하여 무산소 발효하여 보존하는 방식이다. 

삼투작용에 의해 식품의 탈수가 일어나 세균에 

필요한 수분이 감소되고 호기성 미생물의 생육

이 억제되고 젖산균의 증식이 촉진된다. 김치류, 

된장류와 마찬가지로 나트륨의 양을 줄이면 발

효과정에 참여하는 미생물의 분포도가 달라져 

맛과 저장성에 변화가 있게 된다. 

저나트륨 절임류 제품 개발은 다른 나트륨 저

감 제품과 마찬가지로 맛을 유지하면서 나트륨

을 저감화 하여야 한다. 소금의 입자를 작게하

그림 4. �일반 된장 및 저나트륨 된장의 맛특성 비교 (출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(7))



42
식품과학과 산업 6월호 (2016)

특집: 전통발효식품의 나트륨 저감화

여 맛을 증진시키는 방법이 있으며, 정제염대신 

천일염을 사용하거나 또는 소금대체물질을 사용

하는 것이다. 최근 염미 및 지미상승 식물성 발

효 조성물(SAP, salt alternative peptide)의 개발이 

활발히 이루어지고 있으며(19), 나트륨 대체재는 

대체소금, 염미증진제, 향미개선제가 있다. 나트

륨 대체제는 대체소금, 염미 증진제, 향미 개선

제로 대별된다. 대체소금은 짠맛을 내는 무기염

류(KCl, MgCl2, CaCl2 등)를 염화나트륨(NaCl) 대
신 혼합하여 소금 대체제로 사용하는 기술이고, 

염미증진제는 대체제 제품 자체로는 짠맛을 가

지고 있지 않지만 소금과 함께 이용 시, 입안에

서 혀의 짠맛 채널의 민감도를 증가시켜 소금을 

소량 사용하면서도 짠맛을 높일 수 있는 것이다. 

향미개선제는 저염으로 인한 짠맛의 강도가 줄

어 든 식품의 기호도를 높이기 위해 감칠맛 성분

을 증가시켜 풍미를 유지하거나 향상시킬 수 있

는 소재를 말한다.

저나트륨 단무지 제품 개발은 첫째, 조미 공정

에서 소금 사용량을 줄인다. 탈염단계에서 단무

지에 잔류하는 소금을 저감화하여 1차적으로 소

금의 함량을 줄이고, 이후 조미단계에서 조미용

도로 사용되는 나트륨 함유 첨가제들의 사용량

을 조절함으로써 소금 함량을 줄일 수 있다. 

둘째, 맛, 풍미를 보완한다. 탈염 이후의 공정

에서 소금량 만큼 천일염 또는 염화칼륨 등의 대

체소금을 사용할 수 있으며, 소금의 저감으로 인

해 줄어든 풍미를 보완하기 위해 조미소재 등의 

각종 풍미보완재를 사용하여 관능적 품질이 저

하되는 것을 보완한다. 

셋째, 유통 중 미생물 안정성 확보 대책을 마련

한다. 다른 품목들에 비해 소금 함량 저하로 인한 

유통 중 미생물의 위해 발생이 적은 편이나, 포장 

후에 즉시 살균공정을 거치는 것이 필요하다. 통

상적으로 90℃의 온수에서 최대 30분 간 침지하거

나(저온살균), 저온살균을 3일에 걸쳐 반복적으로 

시행하여 살균하는 간헐살균을 할 수 있으나 정확

한 살균 조건은 각 업체별 생산 조건 특성에 따라 

달라질 수 있다. 한편 살균공정을 거치더라도 각 

공정에서 미생물학적 위해가 발생할 수 있으므로, 

이를 보완하기 위하여 조미단계에서 소량의 보존

료를 첨가할 수 있다. 궁극적으로 나트륨 저감화 

단무지를 만들기 위한 방안은 소금의 투입량을 줄

이며 저장성을 높이는 것이므로 최종 조미액의 염

도를 낮추며, 공정 간의 위생 확보와 구연산 등으

로 정확한 pH 조절 및 차아염소산나트륨이나 천

연항균제의 사용 등이 시도될 수 있다. 

그림 5는 일반적인 저나트륨 단무지 제조공정

이며 저나트륨에 따른 보존성을 보완하기 위하

여 조미액에 산미료 혹은 보존제의 사용을 검토

할 필요가 있다. 

• 원료 및 전처리

�선별된 무를 염수(16~20℃)에서 세척 후 절단

그림 5. �저나트륨 단무지의 제조공정도ᆞ
(출처: 전통발효식품 나트륨 저감화 정보자료집(6))
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하지 않고 절임탱크에 쌓는다.

• 절임

�염수(7~8%)로 3~4일간 1차 절임이 끝나면 절

임탱크에 30 cm 높이로 쌓으면서 소금을 살포

한다. 절임수의 염도는 18%로 맞추며 온도는 

봄, 가을에는 15℃, 여름에는 20℃, 겨울에는 

10℃ 조건에서 180일간 절인다.

• 정선 및 1차 재단

�숙성이 완료된 무를 세척하고 박피기에서 겉껍

질 및 이물질을 제거하고 재단기에서 19±1 cm 

규격으로 재단 후 탈염 탱크로 이송한다.

• 탈염

�재단된 무를 탈염탱크에서 탈염하여 최종 염도

가 일반 단무지는 8%, 저감화된 단무지는 6%
가 되도록 한다. 단무지의 탈염 시간을 길게 하

면 나트륨 함량은 낮아지므로 단무지의 저장성

을 강화하기 위해 조미액 제조에 보완하는 것

이 필요하다. 

• 조미 및 포장

�탈염이 완료된 무를 탈수시키고 조미탱크에서 

3~4일간 숙성시키는데 숙성 중 조미액 시료를 

채취하여 Brix 6% 내외, pH 4.0~4.1이 도달하면 

완료점으로 본다. 최종적으로 무를 4.5~5 mm
로 슬라이스하여 자동진공포장기로 밀봉한다.

결론

우리의 전통발효식품인 김치류와 장류가 주요 

나트륨 급원 식품으로 알려짐에 따라 발효식품

으로서의 우수한 특성은 살리면서 나트륨의 함

량이 적은 제품의 개발이 필요한 실정이다. 하지

만 중소기업에서는 기술력 및 정보력의 부족, 경

제적인 이유로 나트륨 저감 제품의 개발이 활발

히 이루어지지 않고 있는 실정이다. 전통발효식

품의 나트륨 저감화는 미생물 오염 등 부패를 방

지하여 식품의 안전성을 유지하는 것이 가장 중

요한 부분이므로 물리적, 생물학적, 화학적인 부

가 제어기술, 이른 바 Hurdle Technology로 원료에

서부터 공정수, 설비, 제조 환경, 포장 등 전 공

정에 걸친 위생 안전의 단계를 높이는 방안을 우

선적으로 고려되어야 할 것이다. 이 후 위생관리 

수준이 안정되면 염의 양 변화로 기인하는 맛의 

변화를 최소화하거나 맛을 증진시키는 방향으로 

제품 개발이 이루어져야 하겠다. 동시에 포장, 저

장기술 방법의 개선도 연구되어야 한다. 다양한 

저나트륨 발효식품이 개발되면 우리나라 국민의 

소금 섭취량의 감소에 큰 영향을 미칠 것으로 예

상된다. 본 보고에서는 2015년 식품의약품안전

처 사업으로 진행된 ‘중소기업 나트륨저감화 기

술지원’사업의 결과를 중심으로 배추김치, 된장, 

단무지의 나트륨 저감화 기술, 특히 중소기업에

서 활용할 수 있는 기술을 정리하여 전통발효식

품의 나트륨 저감화 방향을 제시하고자 한다.
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