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고품질 천일염 생산을 위한 세정 조건 연구
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요  약  본 연구는 고품질의 천일염을 생산하기 위한 세정조건을 구명하기 위해서 수행되었다. 세정시 수율의 감소를 
방지하기 위해서 세정수의 염도는 5 %로 설정하였고, 온도조건은 5, 10, 17.5, 20 ℃로 총 4가지 수준이었다. 세정 실험
후 수분, 염도, 불용분, 사분의 함량을 측정하였다. Color 특성으로는 L*[lightness], a*[redness], b*[yellowness]값을 
측정하였고, 최종적으로 수율을 측정하였다. 세정 후 천일염의 수분은 세정수의 온도가 10 ℃이상의 범위에서 증가하는
경향을 나타내었다. 염도와 수율은 세정수의 온도가 높을수록 감소하였고, 불용분의 함량은 세정수의 온도가 낮을수록 
감소하는 것으로 나타났다. 사분의 함량은 세정수의 온도가 5 ℃인 경우 0.67 %이었고, 더 높은 온도에서는 0.57 %로
감소하였다. 색도중 b*값의 경우에는 세정수의 온도가 높을수록 높게 나타났으며, 이는 표면품질 저하의 원인으로 판단
되었다. 따라서, 품질 저하와 수율의 감소를 최소화하는 세정수의 온도는 10 ℃이상이 적합한 것으로 나타났다. 향후 
세정 후 건조조건 구명을 위한 실험을 수행하여 최적의 고품질 생산 공정의 설계인자를 도출할 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  This study examined the washing conditions for high-quality solar salt. The salinity of the 
washing water was set to 5 % to prevent yield loss, and the temperatures of the washing water were 5,
10, 17.5, and 20 ℃. After washing the solar salt, the moisture content, salinity, insoluble matter, and 
sandy powder were measured from the solar salt. In addition, the color properties, L*[lightness], 
a*[redness], b*[yellowness], and yield were measured. The moisture content of the salt showed a tendency
to increase when the temperature of the washing water was above 10 ℃, and the salinity and yield 
tended to decrease as the temperature of the washing water was high. The amount of insoluble matter 
decreased with decreasing temperature of the washing water. In the case of sandy powder, the highest 
value was 0.67 % at a washing water temperature of 5 ℃, and the value was 0.57 % under the other 
temperature conditions. Regarding the color properties, the b* [yellowness] of the color of the solar salt
increased when the washing water temperature was high. This appeared to decrease the appearance 
quality. According to the above results, a washing water temperature above 10 °C was appropriate. The 
development of design factors of a high-quality solar salt production system is expected with 
experiments to define the drying conditions after the washing process.
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1. 서론

소금은 신체에 반드시 필요한 식품 중 하나이며, 체내
의 삼투압을 일정하게 유지시키며 산과 알칼리의 균형을 
이루게 한다[1]. 이러한 소금은 그 종류가 매우 다양하고, 
종류에 따라 생산 공정도 다양하다. 국내에서는 사용되는 
소금은 천일염과 정제염으로 나누어지고, 정제염은 기계
염과 가공염으로 분류된다[2]. 

천일염은 태양열과 바람 등 자연을 이용하여 해수를 
저류지로 유입해 바닷물을 농축시켜서 염의 결정으로 얻
은 소금을 말한다[3]. 천일염은 일반 정제염과 다르게 다
양한 미네랄 조성과 균형에 의한 기능적인 측면에서 그 
중요성이 재인식되고 있다[4].

국제식품기준규격(CODEX)의 식염의 염도 기준은 97 
% 이상으로써, 천일염은 식염으로 가공되기 위해서는 이 
기준에 적합한 제조시설을 구성해야 한다[5]. 천일염을 
이용한 식염의 제조 공정은 간수가 제거된 원염을 세정, 
탈수, 건조 등의 공정으로 구성된다[6]. 간수는 천일염을 
제조한 후에서 발생하는 것으로서 주성분은 염화마그네
슘이며, 쓴맛을 띠는 특징이 있다[7]. 제조 공정 중 건조 
공정에서는 소금을 고온으로 건조하는 경우 유해물질이 
발생한다고 보고하고 있으며, 특히 소금을 고온에서 굽거
나 열처리하는 경우, 다량의 중금속, 이산화항(So2)과 환
경호르몬의 발생으로 위해성이 보고되고 있다[4]. 또한, 
소금에 함유되어 있는 불용분이나 사분과 같은 불순물을 
제거하기 위해서 시중에 판매되는 국내산 소금은 대부분
은 물로 세척하여 원심분리법으로 오염물질을 제거하고 
있다[4]. 불순물을 제거하는 방법은 천일염을 오랜 시간 
방치하거나 물로 세척하는 방법이 있는데, 이때 소금의 
수율 손실이 발생한다[8]. 이렇게 천일염을 가공하는 공
정 중에는 유해물질이나 불순물 등을 처리하는 방법이 
필요하지만, 효율적으로 제거하는 방법에 대한 정립이 부
족한 실정이다. 일부 연구에서는 건조공정에서 100 ℃이
하의 온도를 이용한 효율적인 건조방법에 대한 연구를 
수행한 적이 있다[9]. 그러나, 불순물을 제거하기 위한 세
정수의 온도나 염도 조건에 따르는 소금의 수율변화에 
대한 연구는 매우 부족한 실정이다. 수율의 손실을 최소
화하면서 천일염 내의 불순물을 빠르게 제거할 수 있다
면, 소금의 품질 향상뿐만 아니라, 제조시간을 단축하여 
가격 경쟁력 향상에도 큰 도움이 될 것이다[8]. 

본 연구는 국제규격에 맞는 안전한 천일염을 제조하기 
위한 세정조건을 구명하기 위해서 수행되었으며, 다양한 
온도의 세정수를 사용하여 세정 실험을 수행하였고, 천일

염을 세정한 후 품질특성 및 수율의 변화를 측정 및 분석
하였다. 

2. 본론

2.1 재료 및 방법
2.1.1 시료의 선정 및 전처리
본 실험에 사용된 천일염은 전라남도 무안에서 2017

년도에 생산한 시료를 사용하였으며, 시료는 시료 균분기
(Boerner divider, Burrows, USA)를 사용하여 3회 반
복 분배하여 준비하였다. 본 실험에서 천일염의 세정에 
사용된 세정수의 농도와 온도는 세정 시 소금의 수율 저
하를 최소화하기 위해서 약 5 %로 하였으며, 세정수의 
온도도 5, 10, 17.5, 20 ℃로 총 4수준으로 설정하였다. 
세정수의 온도가 20 ℃이상의 경우 천일염이 용융되는 
속도가 매우 빨라 수율의 손실이 큰 것을 예비실험으로 
확인하였다. 본 연구에서는 세정온도에 의한 영향을 분석
하기 위해서 세정 후 탈수 공정은 실제 제조 공정에서 사
용하는 순간(2초~3초) 와류 세척방법으로 균일하게 수행
하였다. 세정 실험 후 소금의 품질인자의 변화를 분석하
였으며, 주요 측정 항목은 수분, 염도, 불용분, 사분 함량, 
color 특성(색도), 수율을 측정하였다. 

2.1.2 수분함량 측정
천일염의 수분함량 측정은 오븐법 135 ℃ - 4시간- 5 

g법을 이용하여 측정하였다[10]. 수분은 세정처리한 천
일염을 드라이오븐(SACO-30-1, San-Cheon Tech-Ind. 
Co., Korea)을 이용하여 135 ℃에서 4시간 건조한 후 
데시게이터에서 약 30분 동안 항량한 다음 건조 전후의 
무게를 측정하여 아래의 Eq. 1을 이용하여 환산하였다.
 × (1)
Where, MC : moisture content (%) 
     a :  weight of tray (g)
     b : denotes weight of tray with sample (g) 
     c : denotes constant weight of sample (g)

2.1.3 염도 측정
염도는 한국산업표준규격 천일염 품질기준 분석법과 

식품의약품안전청 고시 제 2008-6호에 의거하여 염도계
(Salt meter, PAL-ES2, ATAGO, Japan, Resolution; 
0.1 %(3.0 to 10.0 %))를 이용하여 시료 1 mL을 넣어 
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측정하였으며, 산출된 함수율을 이용하여 소금에 남아있
는 수분량을 환산한 후, 측정값과 계산값을 비교하여 소
금의 염도를 아래 Eq. (2)~(7)과 같이 계산하였다. 
 × (2)
 × (3)
 (4)
 (5)
  (6)
 × (7)

Where, SS : salinity of salt (%)
       MS : measured values of salinity (%)
       CS : calculated value of salinity (%)
       WW : weight of water from salt (g)
       WS : weight of input salt (g)
       MC : moisture content (%)
       WT : weight of total water (g)
       WD : weight of distilled water (g)
       WSW : weight of salt removed water (g)
       WTS : weight of total salt water (g)

2.1.4 불용분 및 사분 측정
불용분과 사분 함량은 식품공정[11]에 따라 측정하였

다. 불용분은 시료 10 g을 비커에 넣고 약 200 mL의 물
에 용해시켜 미리 100~110 ℃에서 건조하여 항량한 유
리여과기에 거르고, 이 액에서 염소이온이 나오지 않을 
때까지 물로 충분히 세척한 후 세척한 유리여과기는 
100~110 ℃에서 건조한 후 무게를 측정하여 잔류물을 
정량하였다.

시료량
건조전여과지 무게건조후 여과지 무게

×

(8)

사분은 시료 2~5 g을 취해 물 100 mL에 용해시키고 
염산 10 mL를 가한 후 1시간 동안 열판위에서 가열하고 
실온까지 식힌 후 여과지(5C filter, Toyo, Tokyo, 
Japan)로 여과하고 불용분을 염소이온이 검출되지 않을 
때까지 물로 세척하였으며, 미리 항량시킨 도가니(850 
℃에서 강열 후 냉각시킨 것)에 여과지와 불용분을 옮기
고 850 ℃에서 회화시킨 후 데시케이터에서 실온으로 냉
각시켜 도가니의 무게를 달아 사분의 함량을 계산하였다
[12].

시료량
화회후 도가니 무게회화전 도가니 무게

×

(9)

2.1.5 색도 측정
색도는 뚜껑이 있는 투명샬레(Φ×H, 25×12.5 mm)를 

이용하여 시료를 넣은 후, 색차계(Minolta, CR 200, JAP)
를 이용하여 L*(Lightness, black[0] to light[100]), 
a*(redness, red[60] to green[-60]), b*(yellowness, 
yellow[60] to blue[-60]) 값을 측정하였고, 총 5회 측
정하여 최대 및 최소값을 제외한 후 나머지 값의 평균값
을 사용하였다[13].

2.1.6 수율 측정
수율 측정을 위해서 세정 후 천일염의 중량변화를 측

정하였으며, 중량은 초기중량 및 최종중량을 전자저울
(Satorius 420, Germany)을 이용하여 측정하였다. 중
량변화는 다음 식을 이용하여 환산하였다.

수율 초기중량
최종중량

× (10)

2.2 실험결과
2.2.1 세정온도별 천일염의 수분 및 염도 분석
천일염을 대상으로 세정수의 온도를 5, 10, 17.5, 및 

20 ℃로 설정하여 세정한 후 천일염의 수분의 변화를 
Fig. 1에 나타내었다. 실험결과 천일염의 수분은 세정수
의 온도가 5 ℃인 경우 5.68 %(±0.06)로 가장 높게 나
타났고, 세정수의 온도가 10 ℃인 경우 4.24 %(±0.02)
로 가장 났게 나타났다. 또한 세정수의 온도가 17.5 및 
20.0 ℃인 경우에는 수분이 세정수의 온도가 10 ℃인 경
우보다 더 높게 나타났다. 수분함량이 높게 되면, 세정 후 
건조 공정에서 건조시간이 증가하게 되고 그에 따라 건
조비용이 증가하게 된다. 따라서 세정수의 온도가 5 ℃이
하인 경우에는 수분이 높아 세정 조건으로는 적합하지 
않은 것으로 판단되며, 함수율 함량을 고려한 세정 온도
조건은 10~20 ℃의 범위가 적당한 것으로 판단되었다.

Fig. 2에는 세정수의 온도조건을 5, 10, 17.5, 및 20 
℃의 4가지로 설정하여 세정한 천일염의 염도를 나타낸 
것이다. 세정 후 천일염의 염도는 세정수의 온도가 증가
할수록 점점 감소하는 경향을 나타내었다. 세정수의 온도
가 5 ℃인 경우 92.56 %(±0.21)로 가장 높게 나타났고, 
세정수의 온도가 20 ℃(±0.24)인 경우 84.76 %로 가장 
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낮게 나타났다. 실험 결과 국제식품기준규격(CODEX)의 
식염의 염도 기준인 97 %이상에 가까운 세정수의 온도
조건은 5 ℃이하인 것으로 나타났다. 그러나 세정 공정 
후 건조공정을 통해서 수분이 제거되면 염도가 더욱 높
아질 것으로 기대된다. 그리고 전술한 바와 같이 세정 후 
함수율이 세정수의 온도가 5 ℃에서 가장 높게 나타났기 
때문에 건조시간이 길 것으로 예상되며, 이에 따라 온도
가 낮을수록 염도가 높지만 세정수의 온도는 5 ℃이상이 
적합한 것으로 판단되었다.

Fig. 1. Changes of moisture content according to 
temperature of washing water.

Fig. 2. Changes of salinity according to temperature 
of washing water.

 
2.2.2 세정온도별 불용분 및 사분 분석
천일염의 세정공정에서 가장 중요한 목적인 불용분 및 

사분의 제거에 대한 실험 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 
세정수의 온도조건은 5, 10, 17.5, 및 20 ℃의 4가지로 
설정하였고, 실험 결과 세정 후 천일염의 불용분은 세정
수의 온도에 따라 큰 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. 
불용분의 함량은 세정수의 온도가 5 ℃인 경우 0.109 
%(±0.005)로 가장 낮게 나타났고, 세정수의 온도가 
17.5 ℃인 경우 0.122 %(±0.002)로 가장 높았으나 세정

수의 온도가 20 ℃인 경우에도 0.110 %(±0.001)로 낮
게 나타났다. 

Fig. 3. Changes of insoluble matter according to 
temperature of washing water.

Fig. 4. Changes of sandy powder according to 
temperature of washing water.

Fig. 4에서는 세정 후 천일염에 남아있는 사분의 비율
을 나타내었다. 세정수의 온도 조건은 동일하게 5, 10, 
17.5, 및 20 ℃의 4가지로 설정하였다. 세정 후 천일염에 
남아있는 사분은 세정수의 온도가 5 ℃인 경우 사분의 
비율은 0.67 %(±0.01)로 가장 높게 나타났다. 다른 세정
수의 온도에서는 0.57 %(±0.01)로 일정한 값을 나타내
어 세정수의 온도가 낮을수록 사분이 제거가 어려운 것
으로 나타났다. 이러한 결과는 불용분이 세정수 온도가 
낮을수록 제거가 쉬운 결과와는 반대되는 결과이다. 그러
나 불용분의 비율이 세정수의 온도가 5 ℃인 경우와 10 
℃인 경우 큰 차이를 보이지 않았고, 이 두 경우에 사분
의 비율의 차이가 큰 것을 고려한다면 세정수의 온도가 
5 ℃보다 10 ℃인 경우가 불순물의 비율이 낮은 것으로 
판단된다.
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2.2.3 세정온도별 색도(L*, a*, b*) 분석
세정수의 온도별(5, 10, 17.5, 및 20 ℃) 천일염의 색

도(L*, a*, b*)값의 변화는 아래 Table 1과 같이 나타났다.
실험결과에 따라 세정 후 천일염의 색도는 세정수의 

온도에 따라 큰 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. L*값
은 세정수의 온도가 5 ℃인 경우 가장 낮게 나타났고, 10 
℃에서는 가장 높게 나타났으나 이후 감소하는 경향을 
나타내었다. a* 값은 5, 10 ℃에서 같은 값을 나타내었
고, 17.5, 20 ℃에서 같은 값을 나타내었다. 또한, 천일염
의 색도가 노란색에 가까워지는 것을 나타내는 b* 값은 
온도가 높을수록 높은 값을 나타내었지만 20 ℃에서는 
다소 낮은 값을 나타내었다. 따라서, 천일염의 세정 후 
color 특성은 온도의 영향이 크지 않은 것으로 판단되었다.

Table 1. Changes of values of L*, a*, b* according to 
temperature of washing water

Temperature (℃)
Color properties1)

L* a* b*

5　 76.74 (±0.04) -0.23 (±0.03) 0.82 (±0.01)

10　 81.01 (±1.24) -0.23 (±0.01) 0.94 (±0.06)

17.5　 80.81 (±1.03) -0.19 (±0.01) 0.97 (±0.03)

20　 80.97 (±0.15) -0.19 (±0.01) 0.91 (±0.01)
1)Mean ± SD.

2.2.3 세정온도별 수율 분석
세정실험 후 천일염의 수율 변화는 Table 2와 같이 

나타내었으며, 수율은 세정 처리 전·후의 중량을 측정하
여 산출하였고, 실험 결과, 수율은 온도가 높을수록 낮은 
경향을 나타내었다. 세정수의 온도가 5 ℃인 경우 수율은 
101.56 %로 세정전보다 높게 나타났고, 이후 10 ℃에는 
92.71 %로 감소하였고, 세정온도 20 ℃인 경우 수율이 
86.16 %로 가장 낮게 나타났다. 

Table 2. Changes of values of yield according to 
temperature of washing water

Temperature 
(℃)

Yield (%)1)

Initial value Final value
5 100 (±0.00) 101.56 (±1.56) 

10 100 (±0.00) 92.71 (±0.48) 
17.5 100 (±0.00) 89.94 (±2.63) 

20 100 (±0.00) 86.16 (±2.12) 
1)Mean ± SD.

결론적으로 동일한 조건에서 세정수의 온도만 다르게 
하여 세정 후의 품질변화를 측정한 결과, 세정 후의 함수
율은 세정수의 온도 10 ℃에서 가장 낮게 나타났으나, 염
도는 5 ℃에서 가장 높게 나타났다. 또한 불용분과 사분
의 비율은 세정수의 온도 5 ℃에서 사분의 비율이 매우 
높아 10 ℃이상의 조건에서 적합한 것으로 판단되었다. 
수율은 온도가 높을수록 수율이 낮게 나타났으며, 이는 
이 등[8]의 연구결과와 유사한 결과를 나타내었다. 따라
서, 10 ℃의 세정수를 사용하는 것이 천일염의 품질을 유
지하는 최적의 조건인 것으로 나타났다.

3. 결론

천일염의 제조 공정 중 세정 공정을 최적하기 위해서 
세정수의 온도를 5, 10, 17.5, 20 ℃로 설정하여 세정 실
험을 수행하여 세정 후 천일염의 품질 및 수율을 조사하
였다. 천일염의 품질 및 수율은 세정수의 온도의 변화에 
따라 차이가 발생하는 것으로 나타났다.

1. 소금의 함수율은 세정수의 온도가 10 ℃ 이상의 온
도에서는 온도가 증가할수록 수분이 높은 경향을 
나타내었다. 

2. 염도는 세정온도가 높을수록 감소하여 세정수의 온
도가 20 ℃인 경우 84.76으로 가장 낮게 나타났다.

3. 불용분은 세정수의 온도가 낮을수록 낮은 경향을 
나타내었다. 세정수의 온도 20 ℃에서는 0.110 %
로 낮게 나타났다. 

4. 사분의 경우에는 세정수의 온도가 낮을수록 높게 
나타나 품질이 저하하는 것으로 나타났다. 

5. L*, a*, b* 값은 세정수의 온도가 높을수록 증가하
는 경향을 나타내었으며, 특히, b*값은 세정수의 온
도가 17.5 ℃ 이상인 경우 천일염의 색의 
yellowness가 증가하여 외형 품질이 저하하는 것
으로 나타났다.

6. 세정 후 천일염의 수율은 세정수의 온도가 수율은 
온도가 높을수록 수율이 낮게 나타났다. 세정 후의 
함수율은 세정수의 온도 10 ℃에서 가장 낮게 나타
났다.

종합적으로, 10 ℃의 세정수를 사용하는 것이 천일염
의 품질을 유지하는 최적의 조건인 것으로 나타났다. 향
후 세정 후 고품질의 천일염 생산을 위한 건조조건을 구
명하는 실험을 수행하여 국제 표준에 맞는 제조공정의 
설계가 가능할 것으로 기대된다.
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