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Abstract

The principal objective of this study was to investigate the association of variable salts with the hardness of cubed white 
radish. We analyzed the contents of domestic sun-dried salt, Chinese sun-dried salt, domestic refined salt, Australian rock 
salt and Australian industrial sun-dried salt in the radish samples. Our assessment of the water content of variable salts 
showed that domestic refined salt was highest(7.27%) and Australian rock salt was lowest(0.16%). The NaCl contents of 
variable salts were as follows : 93.23% in refined salt, 93.76% in Australian rock salt, 87.85% in domestic Shinan sun-dried 
salt and 87.98% in Chinese sun-dried salt. The content of insoluble matter in water were 0.03～0.05% in all salts except 
0.85% in Australian industrial sun-dried salt. The pH values of salts were as follows : 8.93 in domestic sun-dried salt, 8.62 
in Chinese sun-dried salt, 6.69 in refined salt, 5.83 in Australian rock salt and 6.41 in Australian industrial sun-dried salt. 
Regarding the mineral component content assays, domestic salt was found to harbor lower Na content but far higher Mg, 
K, Ca contents than other salts. In our evaluation of the hardness of cubed white radish, we detected a continuous increase 
in the hardness of cubed white radish soaking in a 4% salt solution of domestic Shinan natural salt, but an initial increase 
followed by a decrease in the hardness of cubed white radish soaking in a 4% solution of the other salts.
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서  론  

식염은 해수나 암염 등으로부터 얻은 나트륨이 주성분인 

결정체를 재처리하거나 가공한 것 또는 해수를 결정화하거

나 정제 결정화 한 것을 말하는 것(KFDA 2009)으로 인체 내

에서 신경 자극 전달, 산과 염기의 평형 유지, 삼투압 정상 

유지 등과 같은 생리적인 작용뿐만 아니라 식품을 장기간 저

장하기 위한 방부제 역할을 하며, 또 음식의 맛을 내는 데에

도 필수적인 물질이다. 
소금은 용도에 따라 식용, 산업용, 공업용으로 구분되며, 원

료에 따라 천일염, 암염, 기계염으로 구분된다(Shin 등 2005). 
식탁용 소금으로는 재제염, 가공염, 정제염이 사용되고 있으

며, 가장 많이 사용되고 있는 것은 꽃소금이라 불리는 원료소

금을 재결정한 재제염이다.
현재 국내에 유통되고 있는 소금의 종류는 천일염, 암염, 

재제염, 정제소금, 가공소금 등이 있으며, 국내산 소금의 자

급률은 2005년 15% 수준으로 나머지 85%는 수입에 의존하

고 있다. 국내에서 생산되고 있는 소금은 천일염이고, 수입되

고 있는 소금은 호주, 멕시코, 중국 등에서 천일염과 암염 그

리고 천일염 중 공업용 소금이 있다. 호주와 멕시코 소금은 

일조량이 우리나라보다 길어 염화나트륨의 비율이 높고, 한
국산 천일염은 칼륨 등의 성분이 높다고 한다(양 등 2007). 
따라서 이렇게 수입산 소금은 국내산 소금과 성분이 다르기 

때문에 식품을 가공할 때 미치는 영향이 다를 것으로 생각되



Vol. 22, No. 2(2009)                 시판 소금이 깍두기 모양의 무의 경도에 미치는 영향 239

며, 결국 가공식품의 품질도 다를 것으로 생각된다. 
그 동안의 소금에 관련된 연구를 보면 김치발효미생물의 

생육에 미치는 영향(Park 등 2001), 소금의 종류와 김치의 발

효특성과의 관계(Kim 등 2005), 무기질 및 중금속 등과 같은 

성분조사(Hwang SH 1988; Jo & Shin 1998; Shin 등 1999; Park 
등 2000; Heo 등 2005; Shin 등 2005), 소금의 외형구조(Ha & 
Park 1998) 등에 관한 것이 대부분이며, 식품의 조직감에 미

치는 영향 연구는 거의 없는 실정이다.
따라서 본 연구에서는 소금의 종류가 깍두기 무의 경도에 

미치는 영향을 알아보고자 시판되고 있는 국내산과 수입산 

천일염, 국내산 재제염 그리고 호주산 암염과 공업용 천일염

의 중금속을 포함한 무기질을 측정한 후 이들 소금이 깍두기 

무의 경도에 미치는 영향을 알아보았다.  

재료 및 방법

1. 실험재료 

본 실험에 사용된 소금 시료는 국내산 천일염(신안산), 수
입산 천일염(중국산), 암염(호주산), 공업용 천일염(호주산), 
꽃소금(B사, 국내산) 5종류를 사용하였으며, 실험에 사용한 

시약은 NaOH, NaCl, Na2SO4, Na2CO3 등은 특급 또는 1등급을 

사용하였다. 

2. 소금의 성분 분석

소금의 pH는 4% 소금용액을 만들어 pH meter(Orion 3 Star, 
Thermo, USA)로 측정하였으며, 수분과 NaCl의 함량은 식품

공전의 방법으로 측정하였다(KFDA 2009). 
물 불용성성분은 AOAC법으로 측정하였다(AOAC 2000). 

시료 10 g을 정확하게 칭량하여 증류수 200 ㎖에 용해하여 

유리여과기에 여과하고 염소가 나오지 않을 때까지 충분히 

증류수로 세척한 후 105℃에서 건조하여 항량을 구하여 정량

하였다.  

3. 색도의 측정

소금을 50℃ 진공건조기(J-DV01, Jisico, Korea)에서 충분히 

말린 후 분쇄하여 60메시와 100메시 체로 걸러 150～250 ㎛ 
사이의 입자를 가진 소금을 색차계(Spectrophotometer CM-3500d, 
Konica Minolta, Japan)로 밝기 L, 적색도 a, 황색도 b를 측정

하였다. 백색도의 값은 L 1.88, a 0.12, b －0.48이었다. 

4. 무기질 및 중금속 함량의 측정

건조된 소금에 질산(HNO3) 5 ㎖를 넣고 약 150℃의 핫플레

이트 위에서 약 3시간 반응시킨 후 증류수로 헹구어 약 150℃
의 핫플레이트 위에서 산의 농도가 1～2% 되도록 산을 제

Table 1. Operating conditions of ICP-AES 

Instrument parameter Condition

Model
OPTIMA 4300DV
(Perkin-Elmer, Foster, CA, USA)

Instrument
Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectrometer

Gas Ar gas
RF power 1,300 W
Nebulizer gas flow rate 0.45 ℓ/min
Plasma 15 ℓ/min
Auxially gas flow rate 0.2 ℓ/min
Pump 1.5 ㎖/min
Calibration curve 0.2, 2, 20 ppm
Standard solution AccuStandard(USA)

거하였다. 반응이 끝난 시료에 증류수를 첨가하여 20 ㎖가 되

도록 희석하여 유도결합 플라즈마 원자방출분광기(ICP-AES: 
Optima 4300DV, Perkin-Elmer, USA)로 3회 분석하여 평균

값을 내었다. 소금 중 중금속 함량은 무기질 함량의 측정과 

동일하며 ICP-AES로 분석하였다. 분석용 표준용액(AccuStan-
dard, USA) 1,000 ppm을 단계별로 희석하여 사용하였다. ICP- 
AES의 분석조건으로 RF power는 1,500 W이고, nebulizer gas 
flow rate를 0.45 ℓ/min으로 최적화한 후 분석하였다. 중금

속 측정 및 무기질 측정을 위한 ICP-AES의 조건은 Table 1과 

같다.

5. 무의 경도 측정 

무(월동무, 제주도)의 부위별 경도를 비교하기 위하여 껍

질부분의 단단한 부분을 잘라내고 가운데 심부분을 2×2 ㎝를 

잘라낸 후 무의 경도를 위에서 아랫방향 또는 아래에서 윗방

향으로 측정하기 위하여 2×2×1.5 ㎝ 육면체로 잘라서 실험하

였다. 무의 경도 측정을 위한 부위는 위에서 1/3 지점, 중간 

1/3 지점 그리고 아래 1/3 지점을 선정하여 경도를 각각 10회 

측정하였다.
무의 경도는 texture analyzer(TAXT Express, England)를 사

용하여 직경 2 ㎜ probe로 10 ㎜를 통과하는 힘의 크기로 나

타내었다. Texture analyzer의 측정조건은 pre-test: 2 ㎜/s, test 
speed: 1.5 ㎜/s, return speed: 5.0 ㎜/s, test distance: 10 ㎜, test 
cycles: 1이었다.

6. 염 종류별 무의 경도 측정 

해수의 염을 구성하고 있는 염 중 물에 잘 녹지 않는 MgCO3

와 CaCO3를 제외하고 염소이온, 황산이온, 탄산이온과 결합

한 Na, Mg, K, Ca염과 AlCl3, Al2(SO4)3, FeCl3, Fe2(SO4)3 각각
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의 1 M 용액에 상기의 깍두기 무를 1 : 1의 비율로 넣고 15℃ 
incubator(Biofree, Korea)에 보관하면서 1일과 3일 후의 경도

를 측정하였다.  
 
7. 소금 종류별 절임무의 경도 측정

상기의 방법대로 자른 깍두기 무와 4% 시판 소금용액을 

종류별로 1 : 1의 비율로 용기에 각각 넣어 깍두기의 염도인 

2%가 되도록 만들어 무가 소금용액에 잠기도록 하여 15℃ 
incubator(Biofree, Korea)에 보관하면서 6시간, 12시간, 1일 그

리고 3일 후의 경도를 측정하였다. 

8. 통계처리

각 실험 결과는 SPSS 12.0K를 이용하여 평균값±표준편차

(Means±S.D)를 구하였으며, ANOVA 및 Duncan의 다중범위

검정을 하여 p<0.01에서 실험군 간의 유의적 차이를 검증하

였다.

결과 및 고찰

1. 소금의 일반적 특성

소금 종류별 일반적인 성상은 Table 2에 나타내었다. 수분

의 함량은 신안산 천일염이 5.53%, 중국산 천일염 4.79%, B 
꽃소금 7.27%, 호주산 암염 0.16%, 그리고 호주산 소금 종류

가 1.96%로 꽃소금의 수분 함량이 가장 높고 암염이 가장 낮

게 나타났다. 이상과 같은 수분 함량은 천일염의 수분이 15% 
이하이고, 재제염의 경우 9.0 % 이하이어야 한다는 우리나라 

소금 규격에 모두 적합하였다. Shin 등(2005)은 1년산 천일염

의 수분 함량은 영광군의 염산염전 소금이 17.02%, 백수염전 

소금이 16.15%이었고, 꽃소금(S사)이 6.24%라고 하여 소금의 

수분 함량이 천일염은 본 연구결과와는 다소 차이가 나타났

다.  
NaCl 함량은 신안산 천일염이 87.85%, 중국산 천일염 87.98%, 

B 꽃소금 93.23%, 호주산 암염 93.76% 그리고 호주산 소금 

종류가 93.21%로 모든 천일염이 규격 70.0% 이상이었고, 재
제염은 규격 88.0% 이상으로 나와 모두 규격에 맞는 것으로

Table 2. Physical properties of salts

Sun-dried
(Shinan, Korea)

Sun-dried
(China)

Purified 
(Bora, Korea)

Rock
(Australia)

Indusrial
(Australia)

Moisture(%)  5.53  4.79  7.27  0.16  1.96

NaCl(%) 87.85 87.98 93.23 93.76 93.21

Matters insoluble in water(%)  0.05  0.05  0.04  0.03  0.85

pH(4%)  8.93  8.62  6.69  5.83  6.41

나타났다. 암염의 경우는 규격이 없으므로 비교할 수 없었다. 
Shin 등(2005)은 1년산 국내 영광군의 천일염 NaCl 함량이 

80.35%(염산염전)과 81.06%(백수염전), 꽃소금(S사)의 NaCl 
함량이 91.57%로 본 연구결과가 높게 나타났다. 

소금을 종류별로 4% 용액을 만들어 pH를 측정한 결과, 국
내산인 신안산 천일염이 8.93으로 가장 높고, 이어서 중국산 

천일염 8.62, B사 꽃소금 6.69, 호주산 공업용 천일염 6.41, 호
주산 암염 5.83 순으로 나타났다. 이와 같은 결과는 Shin 등
(2005)의 국내산 영광군 천일염 pH 6.31(염산염전)과 6.23(백
수염전), 꽃소금(S사) pH 6.06와 비교하였을 때 본 연구에 사

용된 천일염의 pH가 훨씬 높고 꽃소금 또한 높았다. 그러나 

재제염의 경우 Jo와 Shin(1998)이 재제염의 pH 7.01～6.82 이
었다는 재제염의 pH 결과보다는 낮게 나타났다.  

물불용성 성분은 국내산 천일염과 중국산 천일염의 경우, 
0.05%로 불용분 함량 0.15% 이하이어야 한다는 규격에 부합

하였으나, 재제염의 경우에는 0.04%로 0.02% 이하이어야 한

다는 규격에 맞지 않았다. 또한, 호주산 공업용 천일염의 경

우엔 0.85%로 나타나 식용규격인 0.15%보다 월등히 높아 식

용으로 사용할 수 없는 규격임을 알 수 있었다. 암염의 경우

엔 물불용성 성분에 대한 규격은 없으나 0.03%로 실험에 사

용한 소금 중 가장 낮게 나타났다. Park 등(2000)은 국내산 천

일염의 물불용성 함량이 0.01～1.24%이고, 수입산 천일염이 

0.06～ 0.89%라고 보고한 바 있으며, Shin 등(2005)은 국내산 

영광군 천일염의 물불용성 성분이 0.18%(염산염전)와 0.31%
(백수염전), 그리고 꽃소금(S사) 0.12%로 나타나 소금의 규격

에 적합하지 않은 것으로 나타났다. 
 
2. 소금의 무기질 및 중금속 함량

As, Cd, Pb, Cr, Hg 등 5종의 중금속을 포함하여 15종의 무

기질 함량을 측정한 결과를 Table 3에 나타내었다. Table 3에
서 보는 바와 같이 Na의 함량은 재제염이 418,549.9±3,041.42 
ppm으로 가장 높게 나왔으며, 다음으로 호주산 암염이 400,616.1± 
1,232.28 ppm으로 많이 함유되어 있었고, 호주산 공업용 천일

염이 375,740.9±2,291.56 ppm, 중국산 천일염 379,206.3±1,995.81 
ppm이었으며, 국내산 신안산 천일염 356,812.6±2,874.98 ppm
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Table 3. Mineral contents of salts                                                             (Unit: ppm)

Sun-dried
(Shinan, Korea)

Sun-dried
(China)

Purified 
(Bora, Korea)

Rock
(Australia)

Sun-dried
indusrial 

(Australia)
F

Na 356,812.6±2,874.98a 379,206.3±1,995.81b 418,549.9±3,041.42d 400,616.1±1,232.28c 375,740.9±2,291.56b   300.969

Mg 18,678.8±121.29a 13,577.5±61.53b 833.5±4.49d 402.9±0.06e 4,459.9±40.00c 49,593.505

Al 3.8±1.89a 4.9±5.75a nda 4.1±0.00a 114.0±1.44b   948.829

K 5,167.6±27.06a 2,938.8±29.86b 2,222.5±31.01c 279.9±8.81e 809.6±7.88d 20,557.789

Ca 1,597.5±10.79a 1,297.0±6.41b 601.4±5.44d 505.3±3.43e 981.1±13.23c  8,513.995

Mn 4.7±0.00c 5.6±0.00d 1.0±0.00b nda 7.9±0.00e .

Fe 6.6±0.00b 5.1±0.00ab 1.0±0.69a 3.8±0.75ab 155.5±1.89c  5,993.112

Cu 1.7±0.75 nd nd 0.8±1.3 1.1±1.89     1.357

Zn 3.9±0.69b 6.1±1.33b 9.0±1.20c nda 3.7±1.25b    31.602

Ge nd 0.2±2.30 nd 3.8±4.23 2.2±5.08     1.234

As 3.2±0.5 2.2±1.15 2.4±2.35 nd nd     3.182

Cr nd nd nd 6.3±0.00 4.2±0.00 .

Ni nd 0.1±0.00 0.8±0.00 nd nd .

Cd 0.5±0.69 0.3±0.00 0.1±0.00 nd nd     1.469

Hg nd nd nd nd nd

Pb nda nda nda 8.9±1.35b 8.5±0.69b    45.413

*Means with the different superscripts in row are significantly different(p<0.01) by Duncan's multiple range test.

으로 가장 적게 함유되어 있었다. Mg과 Ca은 국내산 신안산 

천일염이 각각 18,678.8±121.29 ppm과 1,597.5±10.79 ppm으

로 가장 많이 함유되어 있었고, 다음으로는 중국산 천일염이 

각각 13,577.5±61.53 ppm과 1,297.0±6.41 ppm으로 많이 함유

되어 있었으며, 호주산 암염이 각각 402.9±0.06 ppm과 505.3±3.43 
ppm으로 가장 적게 함유되어 있었다. 칼륨은 국내산 신안산 

천일염이 5,167.6±27.06 ppm으로 가장 많이 함유하고 있었고, 
다음으로는 중국산 천일염이 2,938.8±29.86 ppm으로 많이 함

유하고 있었으며, 국내산 재제염이 2,222.5±31.01 ppm으로 그 

다음이었으며, 호주산 암염이 가장 적게 함유하여 279.9±8.81 
ppm이었다. 이상의 결과에서 소금이 함유하고 있는 주요 무

기질 Na, Mg, K, Ca 중에서 Na 함량은 적으나 나머지 Mg, 
K, Ca 함량이 많이 함유되어 있는 국내산 천일염과 중국산 

천일염의 경우 pH가 8.93와 8.62로 높은 것과 연관이 있을 것

으로 보이며 또한 Na 함량은 많으나 이들 무기질이 가장 적

게 함유되어 있는 호주산 암염의 pH가 5.83으로 가장 낮게 

나타난 것을 설명할 수 있는 것으로 보인다.
Shin 등(2005)은 국내산 영광군 천일염의 K함량이 1년간 

저장하였을 때 3,411 ppm에서 5년 저장하였을 때 1,184 ppm 

이었다고 하여 본 실험에 사용한 국내산 신안산 천일염보다

는 함량이 낮았다. 또한, Park 등(2000)이 국내산과 수입산 천

일염에 함유된 칼륨이 14～141 ppm 들어 있었다는 연구결과

보다는 함량이 높게 나타났다. 
Ha & Park(1998)은 천일염에 Mg 10,266 ppm, Ca 1,037 ppm, 

K 3,701 ppm이, 간수를 제거한 경우 Mg 5,883 ppm, Ca 579 
ppm, K 1,661 ppm으로 나타난 바 본 연구결과에 사용한 천일

염의 경우 6개월 이상 간수를 제거하였음에도 이들 무기질이 

월등히 많음을 알 수 있었다. 이러한 차이는 해수의 조성이 

지역에 따라, 그리고 같은 지역이라도 계절에 따라 그리고 날

씨와 온도에 따라 다르게 나타날 수 있기 때문으로 사료된다.  
무기질 중 Al의 경우에는 정제과정을 거친 재제염에서는 나

타나지 않았으며, 호주산 공업용 천일염에서 114.0±1.44 ppm
으로 가장 많이 함유되어 있었고, 국내산 신안산 천일염과 중

국산 천일염 그리고 호주산 암염의 경우에는 3.8～4.9 ppm 
사이의 함량을 보여 주었다. 

Mn은 호주산 암염에는 함유되어 있지 않았으며, Fe은 호

주산 공업용 천일염에서 155.5±1.89 ppm으로 가장 많은 양을 

함유하고 있었고, 재제염이 1.0±0.69 ppm으로 가장 적게 함유
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하고 있었으며, Cu는 중국산 천일염과 재제염에서 나타나지 

않았고, 나머지 소금에서도 매우 적은 양이 함유되어 있었다. 
Zn은 호주산 암염에서는 나타나지 않았으나, 나머지 소금에

서는 3.7～9.0 ppm 사이의 함량을 나타내었다. Ge은 국내산 

천일염과 재제염에서는 나타나지 않았고, 중국산 천일염에서

도 0.2±2.30 ppm으로 아주 소량 함유되어 있었지만, 호주산 

암염에서는 3.8±4.23 ppm이, 그리고 호주산 공업용 천일염에

서 2.2±5.08 ppm이 나타났다. 
소금에 함유되어 있는 중금속 As, Cr, Ni, Cd, Hg, Pb를 측

정한 결과를 보면 다음과 같았다. As는 국내산 신안산 천일

염 3.2±0.5 ppm, 중국산 천일염 2.2±1.15 ppm, 재제염 2.4±2.35 
ppm으로 천일염과 제재염 모두 0.5 ppm 이하이어야 한다는 

우리나라 식품기준의 규격을 넘는 함량이 나왔으나, 호주산 

암염과 호주산 공업용 천일염에서는 나타나지 않았다. Shin 
등(2005)은 As를 1년산 국내산 천일염의 경우 0.31～0.44 ppm
을 함유하고 있었으며, 이러한 수치는 우리나라 규격을 맞는 

함량이다. Suh 등(2002)은 ICP-MS로 염도가 높은 바닷물이나 

소금에 함유되어 있는 As를 측정할 경우 시료 중에 다량 함

유된 염소이온(Cl-)이 플라즈마 내부에서 40Ar35Cl＋(m/z=75)를 

생성하는 데 이 물질이 75As(m/z=75)와 겹쳐져서 분석되기 때

문에 실제의 As량보다 많은 양으로 검출될 수 있다고 하였다. 
따라서 본 실험에서도 염소이온을 충분히 제거되지 않았다

면 이와 같은 오류가 일어날 수 있었을 것으로 보이나, 호주

산 암염과 호주산 공업용 천일염에서는 As가 나타나지 않았

으므로 이러한 설명으로는 부족한 것으로 보인다.
Pb와 Cr은 국내산 신안산 천일염과 중국산 천일염 그리고 

재제염에서 검출되지 않았으나, 호주산 암염과 호주산 공업

용 천일염에서는 Pb이 각각 8.9±1.35 ppm과 6.3±0.00 ppm, Cr
이 8.5±0.69 ppm과 4.2±0.00 ppm이 검출되었다. Pb의 경우, 2.0 
ppm 이하이어야 한다는 규격보다 많이 검출되었으며, Shin 
등(2005)은 천일염에서 Cr을 측정하였을 때 국내산 전 천일

염에서 검출되지 않았다고 하여 본 실험의 국내산 신안산 천

일염과 같았으나, Pb은 영광군 염산 0.05 ppm, 영광군 백수 

0.11 ppm, S사 꽃소금 0.06 ppm이 검출되었다고 하였다. 

Table 4. Color of salts

Sun-dried
(Shinan, Korea)

Sun-dried
(China)

Purified 
(Bora, Korea)

Rock
(Australia)

Indusrial
(Australia)

F-value

L 92.00±0.051b 90.26±0.176a 95.99±0.044d 94.47±0.045c 90.16±0.095a 2,157.537

a  0.16±0.015a  0.21±0.012b  0.16±0.006a  0.41±0.023c  0.83±0.012d 1,151.766

b  2.34±0.023b  2.79±0.032c  1.64±0.026a  2.89±0.015d  4.21±0.030e 3,917.809

 * Vaues of brightness are L: 1.88, a: 0.12 and b: －0.48,
** Means with the same letters in the same row are not significantly different(p<0.01) by Duncan's multiple range test.

Ni과 Cd는 호주산 암염과 호주산 공업용 천일염에서는 검

출되지 않았으나, 중국산 천일염과 국내산 재제염에서 Ni이 

0.1±0.00 ppm과 0.8±0.00 ppm이 나왔으며, Cd는 국내산 신안

산 천일염, 중국산 천일염, 그리고 국내산 재제염에서 각각 

0.5±0.69 ppm, 0.3±0.00 ppm, 0.1±0.00 ppm이 나왔다. Cd의 경

우, 규격이 0.5 ppm 이하이므로 규격에는 부합하였다. Shin 
등(2005)은 국내산 천일염의 Cd 함량이 영광군 염산 0.02 
ppm, 영광군 백수 0.03 ppm, S사 꽃소금 0.02 ppm이 검출되었

다고 하여 본 연구결과에서는 다소 높게 검출되었다. Hg은 

실험에 사용한 모든 소금에서 검출되지 않았고, Hg의 규격인 

0.1 ppm 이하에 적합한 것으로 나타났다. 이상의 결과에서 국

내산 신안산 천일염과 중국산 천일염의 무기질 함유량에서

는 차이가 있으나, 호주산 암염과 호주산 암염과 호주산 공업

용 천일염과 비교하였을 때 유사하게 나타나 이것은 지역적

인 차이로 인해 나타나는 것으로 사료된다.  

3. 소금의 색도

소금을 105℃에서 충분히 말린 후 150～250 ㎛의 일정한 

굵기로 분쇄한 소금의 색도를 측정한 결과는 Table 4와 같았

다. 
Table 4에서 보는 바와 같이 밝기를 나타내는 L값은 0～

100 사이의 값으로 실험에 사용한 소금의 경우 모두 90 이상

이므로 밝은 편에 속하며, 그 중에서 재제염이 95.99로 가장 

밝았으며, 그 다음이 호주산 암염으로 94.47이었고, 중국산 

천일염과 호주산 공업용 천일염이 가장 어두운 값인 90.26과 

90.216을 나타내었다(p<0.01). 붉은 색을 나타내는 적색도 a
값은 호주산 공업용 천일염이 0.83으로 가장 컸으나, 적색도 

값이 0～60까지 나타내므로 소금의 적색도가 0.16～0.83의 값

은 실험에 사용한 모든 소금은 붉은색 정도가 거의 없다고 

할 수 있다. 황색도의 경우도 0～60의 값으로 나타내므로 황

색이 매우 약한 정도에 속하나, 그 중에서도 불용성 성분이 가

장 많은 호주산 공업용 천일염이 4.21로 나타나 황색도가 크다

고 할 수 있었으며, 재제염은 1.64으로 가장 낮았다(p<0.01).
Shin 등(2005) 등은 1년산 천일염을 250℃에서 수분을 말
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린 후의 L값 80.04(영광군 염산), 80.63(영광군 백수), 꽃소금 

93.63(S사)이 나왔다고 하여 본 실험에 사용한 소금에 비하여 

L값이 낮았으며 적색도 a값은 3.09(영광군 염산), 2.58(영광군 

백수), 꽃소금 0.35(S사), 황색도 b값 12.11(영광군 염산), 8.47
(영광군 백수), 꽃소금 3.26(S사)이 나왔다고 하여 본 실험에 

사용한 소금보다 적색도나 황색도가 높게 나타났다(p<0.01).  

4. 염종류가 무 경도에 미치는 영향

Table 5는 무의 위에서 1/3 지점, 중간 1/3 지점 그리고 아

래 1/3 지점을 선정하여 경도를 측정한 결과이다. 무의 윗부

위, 중간부위, 아래부위의 경도가 각각 790±44.1 g, 683±71.9 
g, 639±86.4 g으로 윗부위와 중간부위, 그리고 윗부위와 아래

부위 사이에는 유의적 차이를 보였다(p<0.01). 중간부위는 아

래부위보다 경도가 높았으나 유의적 차이가 없었다(p<0.01). 
따라서 경도 측정 시에 최대한 오차를 줄이기 위하여 중간 

1/3 부위를 무 경도를 측정하는 부분으로 정하였다. 또한, 중
간 부위 중 가운데 심부분에 가장 가까운 부위와 중간부위 

그리고 껍질에 가까운 부위의 경도를 측정한 결과, 경도가 순

서대로 641±65.2 g, 673±48.5 g, 661±61.4 g으로 중심에 가까

운 부위의 경도가 바깥 부위의 경도보다 낮았으나 유의적 차

이를 보이지 않았으므로 무의 중간 1/3 부위를 무 경도를 측

정하는 부위로 정하였다(p<0.01). 
소금을 이루고 있는 무기질의 대부분을 차지하는 Na와 다

음으로 많이 함유되어 있는 K, Mg, Ca과 Cl, SO4 그리고 CO3

의 염들 중 물에 잘 용해되지 않는 MgCO3와 CaCO3를 제외한 

각각의 1M 용액과 무를 무게비로 1 : 1의 비율로 넣고 15℃에 

저장하면서 1일과 3일에 경도를 측정한 결과를 Table 6에 나

타내었다. 1일이 경과한 후의 경도는 MgCl2가 737±79.0 g으
로 가장 크게 나왔으며, FeCl3이 616±67.8으로 가장 적게 나

왔다(p<0.01). K이 결합된 K2SO4과 K2CO3염은 MgCl2를 제

외한 염들과는 유의적인 차이는 없었으나 다소 낮은 경도를 

보여주었으며 탄산이 결합된 Na2CO3와 K2CO3도 그러하였다

(p<0.01). 
3일이 경과한 후에는 N, K, Mg, Ca, Al, Fe과 같은 무기질

에 Cl 이온이 결합한 경우는 경도에 차이가 거의 없었다. SO4

Table 5. Hardness of radish 

Part of radish Hardness(g)
Top 790±44.1a

Middle 683±71.9b

Bottom 639±86.4b

F 17.324
* Means with the different superscripts in column are significantly

different(p<0.01) by Duncan's multiple range test.

Table 6. pH of 1 M salts and hardness of radish brined
in 1 M salt solution during 15℃ storage

Salts
pH 

(1M solution)
Hardness(g)

1 day 3 days
NaCl  5.57 708±51.3ab 709± 59.7ab

Na2SO4  5.75 704±61.4ab 737± 57.4ab

Na2CO3 10.92 694±43.2abc 752±112.3a

KCl  9.69 707±73.0ab 711± 62.6ab

K2SO4  5.54 674±41.0abc 660± 52.7abc

K2CO3 11.56 676±32.9abc 742± 66.0ab

MgCl2  5.40 737±79.0a 735± 67.6ab

MgSO4  5.64 668±52.2abc 714± 72.5ab

CaCl2  7.50 707±40.4ab 680± 43.6abc

CaSO4  7.75 694±48.9abc 650± 34.1bc

AlCl3  3.27 672±55.4abc 676± 62.2abc

Al2(SO4)3  3.35 650±39.2abc 686± 80.8ab

FeCl3  1.88 616±67.8c 585± 34.57c

Fe2(SO4)3  1.79 625±84.6bc 485± 77.2d

F 2.788 9.382
* Means with the different superscripts in column are significantly

different(p<0.01) by Duncan's multiple range test.

 

은 경우에 따라 다른 현상을 보여 Na, Mg, Al에 결합했을 때

는 증가하였고 K, Ca, Fe가 결합하였을 때는 감소하였으나 

유의적인 차이는 없었다. Na와 K에 탄산이온이 결합한 경우

에는 경도가 증가하는 현상을 보였다. 특히 Na2CO3의 경우도 

경도가 752±112.3 g으로 가장 높게 나왔으며, K2CO3도 742±66.0 
g으로 높아졌다(p<0.01). 또한, Fe에 염소이온이나 황산이온

이 결합한 경우에는 585±34.57 g와 485±77.2 g으로 낮아져 다

른 염들보다 경도가 유의적으로 매우 작아졌음을 알 수 있었

다. 이러한 결과로부터 소금에 존재하는 무기염의 종류와 존

재형태 및 함량이 무를 절일 때에 경도에 영향을 줄 것으로 

생각된다.

5. 소금 종류가 무의 경도에 미치는 영향 

깍두기의 소금 함량 2%를 만들기 위하여 4%의 소금용액

과 무를 1 : 1의 비율로 넣고 경도를 측정한 결과를 Table 7에 

나타내었다. 절임 6시간 후의 경도는 중국산 천일염이 743± 
83.8 g으로 가장 낮았고 호주산 암염 802±42.4 g과 호주산 공

업용 천일염 813±42.7 g으로 가장 높았다(p<0.01). 절임시간 

12시간이 지나자 모든 실험군에서 경도가 높아졌다. 여전히 

호주산 공업용 천일염은 경도가 991±76.8 g으로 가장 높았으

나 호주산 암염은 경도가 857±53.3 g으로 나타나 재제염 870± 
68.2 g과는 유의적 차이가 없어졌다. 반면 국내산 신안산 천
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Table 7. Hardness of radish in 4% salt solution during 15℃ storage                                (Unit: g)

6 hrs 12 hrs 1 day 3 day
Sun-dried
(Shinan, Korea)

774±54.5ab 942± 71.1bc  914± 41.0a 953± 73.2a

Sun-dried
(China)

743±83.8a 963±109.2bc  938± 87.3ab 913± 83.4ab

Purified 
(Bora, Korea)

784±68.7ab 886± 69.7ab  968±103.0ab 843± 32.6b

Rock
(Australia)

802±42.4ab 857± 53.3a 1,027±199.8b 938± 68.0a

Indusrial
(Australia)

813±42.7b 991± 76.9c  984± 48.3ab 889±137.5ab 

F 1.641 3.975 1.955 2.040
** Means with the different superscripts in column are significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple range test.

일염과 중국산 천일염은 각각 942±71.1 g과 963±109.2 g으로 

유사하였다(p<0.01). 하루가 지나자 각 소금 간에 경도에는 

차이가 있었지만 유의적인 차이는 없었다. 그러나 3일이 지

나면서 국내산 신안산 천일염을 제외한 나머지 소금으로 절

인 깍두기의 경도는 낮아졌다. 이 때 재제염의 경도가 837± 
34.6 g으로 가장 낮아졌고, 국내산 신안산 천일염의 경도가 

가장 높은 937±73.8 g으로 나타났다(p<0.01). 
국내산 신안산 천일염으로 절인 깍두기 무의 경도가 초기

에는 높지 않았으나 시간이 지나면서 높아진 것은 국내산 신

안산 소금의 pH가 알칼리성인 8.93인 것으로 볼 때 알칼리성

인 탄산나트륨과 탄산칼륨이 작용했을 것으로 보이며, 또 이

것은 pH 8.62인 중국산 천일염의 경우에도 경도의 감소폭이 

크지 않은 이유를 어느 정도 설명할 수 있을 것으로 보인다. 
그러나 소금에는 중금속을 포함한 많은 종류의 염들이 양적

으로 복합적으로 영향을 줄 것으로 생각된다. 
 

요약 및 결론

본 연구는 소금의 종류가 깍두기 무의 경도에 미치는 영향

을 알아보고자 시판되고 있는 소금 종류별 성분을 분석하고 

중금속을 포한한 무기질을 측정한 후 이들 소금이 깍두기 무

의 경도에 미치는 영향을 알아보았다. 
소금의 수분 함량은 재제염이 7.27%로 가장 많았으며 호

주산 암염이 0.16%로 가장 적었다. NaCl 함량은 재제염과 호

주산 암염이 각각 93.23%와 93.76%로 많았고 국내산 신안산 

천일염과 중국산 천일염이 각각 87.85%와 87.98%이었다. 불
용성 성분은 호주산 공업용 천일염이 0.85%인 것을 제외하면 

모두 0.03～0.05%이었다. 소금의 pH는 국내산 천일염이 8.93, 
중국산 천일염이 8.62로 알칼리성을 나타내었고, 재제염 6.69, 

호주산 암염 5.83 그리고 호주산 공업용 천일염이 6.41이었다. 
무기질 함량을 측정한 결과, 국내산 신안산 천일염의 경우 

Na 함량이 가장 적었으나 Mg, K, Ca 함량은 다른 소금들보다 

월등히 많았다. 중국산 천일염은 Na 함량이 호주산 공업용 

천일염과 유사하였으나 Mg, K, Ca 함량은 더 많았다. 호주산 

암염은 Na 함량은 높았으나 국내산 천일염과 중국산 천일염

에 비하여 다른 무기질의 함량은 높지 않았다. 중금속의 경우 

Hg는 모든 소금에서 검출되지 않았으며, 국내산 신안산 천일

염과 중국산 천일염 그리고 국내산 재제염에서는 As와 Cd이 

검출되었고 호주산 암염과 호주산 공업용 천일염은 Cr과 Pb
가 검출되었다. 소금의 색도는 밝기 L값이 재제염 95.99로 가

장 밝았으며, 호주산 공업용 천일염이 가장 어두웠다(p<0.01). 
적색도 a와 황색도 b 모두 0에 가까운 값을 가지고 있어서 

적색이나 황색과는 거의 관계가 없었다. 
염 종류와 깍두기 무의 경도와의 관계에서 1일이 경과한 

후에는 MgCl2가 737±79.0 g으로 경도가 가장 높았으며, FeCl3
가 616±67.8 g으로 가장 낮았다. 3일이 지나자 Cl 결합된 염

은 경도에 변화가 없었으나, 탄산이 결합된 염은 경도가 증가

하여 NaCO3와 K2CO3의 경도가 가장 컸다. FeCl3와 Fe2(SO4)3

의 경우에는 경도가 더욱 감소하였다(p<0.01). 
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