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샥스핀 가공 중 사용된 메타규산나트륨 분석
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식품의약품안전처 식품위해평가부 첨가물포장과

Analytical Method to Quantify Sodium Metasilicate in Shark Fins

Se-Jong Park, Su-Jin Jang, Jae-Chon Choi, and Meehye Kim*

Food Additives and Packaging Division, Food Safety Evaluation Department, Ministry of Food and Drug Safety

Abstract According to the Korea Food Additives Code, sodium metasilicate is permitted for use as a filtering agent for
edible oils and fats. Sodium metasilicate is currently used as a food additives to increase the weight of shark fins. In this
study, we developed an analytical method to quantify sodium metasilicate in food. Sodium metasilicate content was
estimated by measuring the moisture content, pH and silicon content of shark fins. Silicon content was analyzed using
inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) following microwave-assisted digestion with HNO

3

(65%) and H
2
O

2 
(30%). Shark fin total silicon content was 7.17±8.92 mg/kg, while the soluble silicon content was

2.34±3.80 mg/kg. After soaking raw shark fin in an aqueous solution of sodium metasilicate, fin weight, pH and silicon
content were measured. These results would be used as the basic information for shark fins safety management.
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서 론

메타규산나트륨(sodium metasilicate)은 우리나라에서 화학적 합

성품으로 허용되어 있는 식품첨가물로서 Na2O와 SiO2가 약 1:1

몰 비율로 함유된 무수 또는 함수(5수염) 규산염의 백색 알갱이

(또는 분말)로 물에 잘 용해되는 강염기성을 띤 물질이다. 따라

서 식품첨가물로서 사용하고자 할 때는 식용유지류에 여과보조

제의 목적으로만 사용할 수 있으며, 최종 식품 완성 전에 제거하

여야 한다. 그러나 최근 메타규산나트륨을 샥스핀에 처리하여 부

피를 부풀린 후 급속 냉동하는 방식으로 중량을 늘리거나 샥스

핀 특유의 점액을 제거해 음식모양 개선에 활용하는 등 메타규

산나트륨을 불법적으로 사용하는 사례가 늘고 있다. 메타규산나

트륨은 신체에 심각한 영향을 줄 수 있는 유해요소는 아니고 위

험성이 있는 위해요소로 분류될 수 있으며, 사람에 따라 호흡기,

피부 등에 가벼운 화상 증세를 보일 수 있다. 이에 해양경찰청

등 단속기관에서 메타규산나트륨의 사용 여부를 판별할 수 있는

분석법을 필요로 하고 있으나, 현재 공인된 분석법이 없어 메타

규사나트륨의 잔존 및 불법 첨가 여부를 판별하기 어려운 실정이다.

메타규산나트륨의 수용액은 강알칼리성으로 식품에 첨가되면

해리되어 그 자체로 분석할 수 없으며, 규소 등의 측정을 통해

간접적인 방법으로 메타규산나트륨을 추정할 수 있다. 규소를 측

정하는 전형적인 방법은 molybdate ion을 반응시켜 UV/VIS을 측

정하는 방법이다(1-3). 산성 조건에서 molybdate는 silicate와 반응

하여 황색 또는 청색의 헤테로폴리화합물(Mo-Si)을 형성한다(4).

이때 phosphate도 molybdate와 반응하여 Mo-Si와 유사한 흡광영

역을 갖는 Mo-P를 형성하여 UV/VIS 분석에 방해 요인으로 작

용한다. Phosphate에 의한 방해는 유기산을 첨가함으로써 줄일 수

있으나 silicate 역시 phosphate 보다는 덜하지만 유기산에 의한 흡

광도의 감소를 보일 수 있다(5). 특히 식품 시료에는 다량의 인

과 다양한 유기산이 함유되어 있을 수 있으므로 silicate 분석에

방해 요인으로 작용할 수 있다. 이러한 단점을 극복하기 위해 산

분해 후 AAS(6,7)를 측정하는 방법 등이 보고되고 있으며, 최근

에는 방해 요인을 최소화하고 분석 효율을 증가시키고자 마이크

로웨이브를 이용하여 산분해 후 ICP를 측정하는 연구들이 주를

이루고 있다(6,8-11).

규소는 지구 표면에서 두 번째로 풍부하며(8), 미량원소로서 적

절한 인체 기능에 필수적인 물질이나(9), 식품 중 규소 함량을 측

정한 연구 결과는 부족한 실정이다. 규소 함량 분석은 대부분 음

용수 및 음료(9), 곡류, 곡류가공품, 과일 및 채소류(5,8), 가공식

품(6,7)에서 보고되었으며, 수산물에서 규소 함량을 측정한 연구

는 거의 보고된 바 없다.

따라서 본 연구에서는 샥스핀의 규소 함량을 조사하여 메타규

산나트륨의 잔존 및 불법 첨가 여부 판별 등에 활용할 수 있는

기초 자료를 마련하고자 하였다.

재료 및 방법

시약 및 초자

메타규산나트륨 표준품은 sodium metasilicate pentahydrate

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 사용하였고, ICP 분석을

위한 표준용액은 silicon standard 1,000mg/kg (Fluka, St. Louis,

MO, USA)를 사용하였다.
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시료의 산분해를 위해 nitric acid (purity 65%, Merck, Frank-

furt, Germany) 및 hydrogen peroxide (purity 30%, Wako,

Osaka, Japan)를 사용하였으며, 증류수는 Mili-Q ultrapure water

purification system (Merck Milipore, Billerica, MA, USA)에 의해

18.2 MΩ 수준으로 정제된 증류수를 사용하였다. 그 외의 시약들

은 모두 특급 시약을 사용하였다.

시료 전처리에 사용한 모든 초자는 규소의 오염을 막기 위해

플라스틱을 사용하였으며, 10% 질산에 24시간 침지한 후 18.2

MΩ으로 정제된 3차 증류수로 씻어 실온에서 건조한 다음 사용

하였다.

분석대상 시료

샥스핀은 상어지느러미를 말리거나 삶아 표피, 연골을 제거하

고 근사만을 남겨 건조한 것을 말한다. 상어지느러미의 정제방법

에 따라 덜 말리거나, 가죽을 제거하여 쪄서 말리거나 근사만을

추리는 형태 등 다양하게 가공할 수 있다(12). 따라서 요리에 사

용하는 샥스핀은 상어지느러미 자체보다는 가공을 거친 형태이

며 국내 유통 중인 샥스핀도 가공되어 냉동포장 된 형태가 대부

분이었다. 샥스핀은 총 7건의 냉동포장 된 제품을 구입하였으며,

변질되지 않도록 아이스박스를 이용하여 운반하였다. 시료는 −18
oC에서 냉동 보관 하였다가 실험하기 직전에 실온에서 해동하여

포장단위 전량을 균질화한 후 사용하였다.

메타규산나트륨 분석

메타규산나트륨 사용여부는 pH, 수분 함량 및 규소를 측정하여

종합적으로 판단하고자 하였다. pH 측정은 pH meter (SevenEasy,

Mettler-Toledo, Schwerzenbach, Switzerland), 수분 함량은 105oC

건조오븐(NDO-710, Eyela, Tokyo, Japan)을 사용하였다. 규소는

총규소와 수용성 규소 두 가지 방법으로 측정하였다. 메타규산나

트륨은 물에 잘 용해되며, 수산물을 메타규산나트륨 용액에 침치

한 경우를 고려하여 시료에 잔류하는 silicate를 물로 추출하여 수

용성 규소의 양을 분석하였으며, 규소의 양으로 메타규산나트륨

의 양을 추정해야 함에 따라 시료 자체의 총 규소의 양 또한 측

정할 필요가 있을 것으로 판단하였다. 총규소 측정을 위한 시료

의 산분해는 마이크로웨이브(ETHOS Touch Control, Milestone,

Shelton, CT, USA)를 사용하였다. 균질화시킨 시료 0.5 g을 마이

크로웨이브 분해용 PTFE 시험용기에 취하고 65% 질산 7 mL를

첨가하여 30분 동안 예비 분해 시켰다. 예비 분해된 시료에 30%

과산화수소 1 mL를 첨가하고 마이크로웨이브 장치로 전처리 하

였다. 반응이 끝난 후, 용기를 충분히 식히고 증류수로 용기 벽

면 등을 잘 씻고 분해액을 50 mL 용량플라스크에 옮겨 증류수를

가하여 50 mL가 되도록 하여 시험용액으로 하였다. 수용성 규소

분석은 시료 1-5 g을 취하여 증류수 20 mL를 가하고 70oC에서 30

분간 가온 후 10분간 초음파 추출하였다. 이 후 5,000 rpm으로

10분간 원심분리하여 상등액을 취하고, 이 과정을 2-3회 반복하

여 상등액을 모아 증류수를 가하여 50 mL가 되도록 하여 시험용

액으로 하였다. 시험용액 10 mL를 마이크로웨이브 분해용 PTFE

시험용기에 취해 총규소 측정 시와 같이 전처리 하였다. 규소 분

석은 ICP-OES (Optima 8300, Perkin-Elmer, Branford, CT, USA)

를 이용하였다.

분석법 검증 방법

분석법 검증을 위해 직선성, 검출한계(LOD, limit of detection),

정량한계(LOQ, limit of quantification), 회수율 및 정밀도를 측정

하였다. 직선성은 표준용액을 농도별로 분석한 결과로부터 작성

한 검량선의 상관계수(r2) 값을 통하여 확인하였다. 검출한계와 정

량한계는 반응의 표준편차(σ)와 검량선의 기울기(S)에 근거하여

검출한계는 3 σ/S, 정량한계는 10 σ/S의 수준에서 결정하였다. 회

수율은 식품 시료 중 규소 인증표준 물질이 없어 Sripanyakorn

등(13)과 같은 방법으로 메타규산나트륨 표준용액을 시료에 첨가

하여 3회씩 반복하여 분석하였다. 정밀성 확인은 1일간 반복하여

얻은 회수율의 표준편차를 평균치로 나눈 상대표준편차(RSD%)

를 구하여 일내(intra-day) 정밀도를 확인하였고, 3일간 반복하여

얻은 회수율의 표준편차를 평균치로 나눈 상대표준편차(RSD%)

를 구하여 일간(inter-day) 정밀도를 확인하였다.

결과 및 고찰

분석법 검증 결과

검량선 작성을 위한 표준용액은 ICP용 규소 표준용액(1,000

mg/kg)을 사용하여 0.01-5.0 mg/kg이 되도록 무게 비율로 희석하

여 제조하였다. 검량선의 상관계수(r2)값은 1.000으로 매우 우수한

직선성을 보여주었으며, 검출한계는 0.004 mg/kg, 정량한계는 0.01

mg/kg이었다. 회수율은 총규소와 수용성 규소로 나누어 측정하였

으며, 시료에 규소가 0.05 mg/kg 및 0.5 mg/kg이 되도록 메타규산

나트륨 표준용액을 첨가하여 3회 반복 분석하였다. 측정 결과는

Table 1과 같으며, 모두 90% 이상의 회수율을 보였다. 정밀성은

Table 1에서 보듯이 회수율을 1일간 3회 반복 실험한 결과 상대

표준편차가 0.36-5.60%이었으며, 3일간 서로 다른 날에 3회 반복

하여 분석한 결과는 상대표준편차가 2.22-9.16%로 양호하였다.

 

메타규산나트륨용액 침지 실험

단속기관 및 언론을 통해 샥스핀 등 수산물에 중량을 증량하

기 위한 목적으로 메타규산나트륨을 사용하는 사례가 지속적으

로 보도됨에 따라 식품 중 메타규산나트륨의 첨가 및 잔류 여부

를 판별할 수 있는 기초 자료를 마련하고자 생물의 상어지느러

미를 대조군으로 사용하여 모의 실험을 진행하였다. 생물의 상어

지느러미는 따뜻한 물에 담가 부드럽게 된 외피를 제거하고 샥

스핀 요리에 사용되는 근사만을 채취하여 실험에 사용하였다. 상

어지느러미 일정량을 정밀히 취하여 0.01, 0.1 및 1% 메타규산나

트륨용액에 3시간, 12시간 및 24시간 동안 침지한 후 시간에 따

른 중량의 증가, pH 및 규소 함량 변화를 측정하였다.

중량 변화

상어지느러미는 침지 용액에서 꺼내어 탈수용체(1-3 mm)에 2

분간 올려 놓아 물기를 빼고 무게를 측정하였다. 10 g의 상어지

느러미를 0.01% 메타규산나트륨 용액에 3시간 침지했을 때 약

31% 정도 중량이 증가했으며 24시간 침지한 이후에는 약 64%

정도 중량이 증가하였다. 0.1% 용액에 침지한 경우도 0.01% 용

Table 1. Recovery and precision of silicon (Si) analysis using
fortified samples by ICP

Si
Fortification
(as Si mg/kg)

Recovery
(%)

Precision (RSD%)

Intra-day Inter-day

Soluble
0.05 92.56±3.301) 2.66 4.00

0.5 97.21±0.45 0.92 3.20

Total
0.05 90.55±1.67 1.84 9.16

0.5 105.50±3.46 3.28 7.33

1)Mean±SD (n=3)



샥스핀 가공 중 사용된 메타규산나트륨 분석 147

액에 침지한 결과와 유사하게 나타났으며, 24시간 후에는 중량이

약 82%까지 증가하였다. 1% 용액에 침지한 경우는 3시간 침지

했을 때 약 72% 정도 중량이 증가했으며 24시간 이후에는 중량

이 2배 이상(119%) 증가하였다. 샥스핀의 중량 증가는 Fig. 1과

같이 메타규산나트륨 용액의 농도와 침지시간이 증가 할수록 비

례하여 나타남을 알 수 있다.

pH 변화

상어지느러미의 pH 측정은 균질화 한 검체 소량을 취해 끓여

서 식힌 증류수를 1:1로 섞은 후 pH meter로 측정하였다. 0.01,

0.1% 및 1% 메타규산나트륨 용액은 pH가 각각 10.7, 11.4 및 12.9

로 강알칼리용액이다. 생물의 상어지느러미의 pH는 8.9로 약알칼

리성으로 나타났다. Fig 2에 나타낸 바와 같이 0.01% 메타규산나

트륨 용액에 침지한 이후 상어지느러미의 pH는 거의 변화가 없으

며 시간이 지남에 따라 pH가 약간 감소하는 경향을 보였다. 0.1%

메타규산나트륨 용액에 3시간 침지한 이후 pH는 8.9에서 9.1로 약

간 증가하였으나, 이후 침지 시간이 증가함에 따라 pH가 약간 감

소하였다. 1% 수용액에 침지한 경우 pH는 11 이상으로 증가했으

며 위의 경우와 마찬가지로 시간이 지남에 따라 pH가 약간 감소

하였다. 이는 수분 함량 증가에 따른 것으로 생각된다.

규소 함량 변화

0.01, 0.1% 및 1% 메타규산나트륨 용액에 상어지느러미를 침

지한 경우 시간이 지남에 따라 중량이 증가하였고, 이에 따라 규

소의 함량은 수분 함량을 보정한 값으로 나타내었다. 대조군으로

사용한 상어지느러미의 총 규소 함량은 3.48±0.51 mg/kg이며, 수

용성 규소 함량은 1.81±0.94 mg/kg으로 검출되었다. Table 2에서

보듯이 0.01% 메타규산나트륨 용액에 3시간 침지한 이후 총 규

소의 함량은 2배 이상 증가했으며, 24시간 이후 5배 이상 증가

했음을 알 수 있다. 0.1% 메타규산나트륨 용액에 침지한 경우 총

규소의 양은 27-69배 이상 급격히 증가하였으며, 1% 메타규산나

트륨 용액에 침지한 경우는 최고 300배 이상 총 규소의 양이 증

가하였다. 수용성 규소의 함량 변화는 총 규소의 경우와 유사하

게 나타났다. 0.01% 메타규산나트륨 용액에 상어지느러미를 침

지한 경우 대조군에 비해 수용성 규소의 양은 3-5배 증가하였고,

0.1% 메타규산나트륨 용액에 침지한 경우 27-60배, 1% 메타규산

나트륨 용액에 침지한 경우 37-389배 증가하였다.

샥스핀 중 규소 함유량 조사

가공되어 냉동 포장된 샥스핀과 가공하지 않은 상어지느러미

의 규소 함유량, 수분 함량 및 pH 등을 측정하여 비교하였다. 실

험 결과 Table 3과 같이 상어지느러미에서 총 규소는 3.48±0.51mg/

kg, 수용성 규소는 1.81±0.94mg/kg 검출되었다. 수분 함량은 74.1%

로 한국 수산물 성분표 상에서 상어 9종의 평균 수분 함량인

73.6%와 유사하게 측정되었다(14). pH는 8.9로 측정되었다. 샥스

핀의 총 규소 함량은 시료 7건에서 1.07-0.47 mg/kg의 범위에서

검출되었고, 수용성 규소는 0.33-9.64mg/kg 범위에서 검출되었다.

Table 3의 2, 3번 시료의 경우 생물의 상어지느러미에 비해 총 규

Fig. 1. Weight change after immersion in a solution of sodium

metasilicate (0.01-1%).

Fig. 2. pH change after immersion in a solution of sodium

metasilicate (0.01-1%).

Table 2. Change in silicon (Si) content after immersion in a
solution of sodium metasilicate (0.01-1%)

Si
Time 
(h)

Concentration of Si (mg/kg)

0.01%  0.10%  1%

Total

0 3.48±0.511) 3.48±0.51 3.48±0.51 

3 7.01±1.38 93.62±4.30 1001.25±186.23 

12 15.89±0.88 175.59±3.78 1074.71±11.73 

24 17.51±0.09 241.61±1.35 1058.55±135.35 

Soluble

0 1.81±0.94 1.81±0.94 1.81±0.94 

3 5.78±0.90 49.86±0.69 66.81±1.16 

12 9.08±0.98 82.47±1.27 689.77±14.29 

24 9.79±0.19 108.82±2.18 704.64±42.57 

1)Mean±SD (n=3)

Table 3. Silicon (Si), moisture content and pH in shark fins                          

Sample Type
Total Si
(mg/kg)

Soluble Si
(mg/kg)

Moisture
content (%)

pH

1 raw 3.48±0.511) 1.81±0.94 74.1 8.86

2 processed 20.47±0.85 3.63±3.15 89.6 12.50 

3 processed 19.85±0.95 9.64±2.07 88.1 11.02 

4 processed 1.94±0.24 0.44±0.08 88.3 11.31

5 processed 2.24±0.01 0.33±0.07 91.6 11.42

6 processed 1.07±0.71 0.64±0.12 93.5 11.23

7 processed 1.11±0.60 0.49±0.04 89.1 11.30

Mean 7.17±8.92 2.34±3.80 87.80 10.85

1)Mean±SD (n=3)



148 한국식품과학회지 제 47권 제 2호 (2015)

소 함량이 약 4-5배 이상 높게 검출되었고, 다른 샥스핀에 비해

서도 최대 20배 정도 높게 검출되었다. 총 규소의 함량이 높으

면 수용성 규소의 함량도 높게 나타나는 경향은 보이지만 예외

인 경우도 있어 총 규소 함량과 수용성 규소 함량 간에는

Dejneka와 Łukasiak (6)의 결과에서 보고된 바와 같이 상관관계

는 없는 것으로 판단된다. 가공된 샥스핀의 수분 함량은 생물 상

어지느러미에 비해서 모두 높게 측정되었다. 이는 상어지느러미

를 가공하는 과정 중에 수분함량이 증가된 것으로 유추해 볼 수

있다. 샥스핀의 pH는 시료 7건에서 모두 pH 11 이상으로 높게

측정되었다. 앞서 침지실험 결과와 비교해 본다면 pH 12 이상의

메타규산나트륨용액에 3시간 이상 침지한 결과와 유사한 수치임

을 알 수 있다.

요 약

메타규산나트륨은 우리나라 식품첨가물공전에 등록되어 있는

품목으로 식용유지류의 여과보조제의 목적 이외에는 사용할 수

없으며, 최종식품 완성 전에 제거하도록 규정되어 있다. 그러나

최근 샥스핀 등 수산물에 중량 증량의 목적으로 메타규산나트륨

을 불법 사용하는 사례가 지속적으로 발생함에 따라 메타규산나

트륨의 사용 여부를 판별할 수 있는 분석법의 필요성이 대두되

고 있다. 그러나 메타규산나트륨의 수용액은 강알칼리성용액으로

식품에 첨가되면 해리되어 그 자체로 분석할 수 없으며, 규소 양

의 측정을 통해 간접적인 방법으로 추정할 경우 시료 자체에 천

연적으로 존재하는 규소와 구분해야 하는 어려움이 있다. 따라서

본 연구에서는 메타규산나트륨의 첨가 여부를 판별하기 위한 기

초 자료 확보를 위해 메타규산나트륨 수용액에 가공되지 않은 상

어지느러미를 침지하여 중량의 증가, pH 및 규소 함량 변화를 측

정하였고, 이를 모니터링 결과와 비교하였다. 그러나 Robberecht

등(7)의 연구결과 6종의 어류에서 규소가 1.77-84.19 mg/kg의 범

위에서 검출된 결과에서 알 수 있듯이, 수산물의 종류와 개체 간

에 규소 함량의 편차가 크게 나타날 수 있기 때문에 향후 샥스

핀의 규소 함량 모니터링을 지속적으로 수행하여 데이터베이스

를 좀 더 보강할 필요가 있을 것으로 판단되며, 그 이후에 대조

군과 pH, 수분 및 규소 함량 비교를 통해 메타규산나트륨 사용

여부를 유추해 볼 수 있을 것으로 생각된다.
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