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서   론
 

소금은 NaCl(염화나트륨)로 체내에서 Na+와 Cl-로 

쉽게 이온화하며 이들은 주로 세포외액에 존재한다. 이

온화된 Na+는 신경의 신호를 전달하고 근육 수축, 영

양소의 이동에 관여하며 인체에서 특히 삼투질의 농도 

조절 등에 중요한 역할을 한다. Na는 K와 함께 체내에

서 균형을 유지하고 K가 많고 Na가 너무 부족하면 생

명이 위험할 수 있다. 

소금(小金)은 예로부터 작은 금이라 할 정도로 금과 

같이 귀중하고 인체의 생명 유지와 음식의 맛 및 발효, 

식품의 보존 등에 사용되어 우리 실생활에 꼭 필요한 

물질이다(1,2). 또한 소금은 식품에서 짠맛을 내는 기

본적인 특성 외에도 유익한 probiotics를 잘 성장하게 

하여 식품 발효에 참여하고 부패균을 사멸하고 유해균

의 성장을 억제하여 부패도 방지하는 역할을 한다. 그

러나 이러한 역할은 소금의 종류에 따라 그 기능성, 
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alities associated with them. Salt varieties include solar sea salt, refined salt, baking and melting salt (ex. bamboo 
salt), purified salt, processed salt, deep-sea salt, and other types. The characteristics, manufacturing methods, 
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of salt-related health risks through various probiotics, fermented metabolites and others. In Korea, solar sea 
salt and bamboo salt exhibited health benefits, especially their anticancer and antiobesity properties demonstrated 
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맛, 역할 등에 차이가 있다. 예로 미네랄이 함유된 소

금과 정제소금은 소금 자체의 기능성도 다르고 특히 발

효식품의 제조 시 발효의 양상, 맛, 저장성 및 건강기

능성에 차이가 있다.

그런데 현대과학에서는 소금의 과다 섭취가 혈압을 

높여서 심혈관계 질환, 뇌졸중, 신장 질환 등을 증가시

키고 위암 발생, 염증 유발 등 건강에 좋지 않다는 근

거로 소금의 유해설을 말하고 있다(4-6). 세계보건기구

(WHO)에서는 1일 나트륨 섭취량을 2 g(소금으로는 5 

g)으로 권장하고 있다. Na 섭취가 증가하면 세포외액

의 부피가 늘어나 혈압이 상승한다. 일본의 남성과 여

성을 대상으로 한 실험에서 Na 섭취 증가는 중풍 및 

여러 혈관 질환과 연관이 있고, 이때 K는 반대 역할을 

하여 K, Ca, Mg 등의 섭취량과 혈압과의 관계는 역비

례한다고 한다. 정상혈압이나 고혈압, 소금에 민감한 

사람(salt sensitive)에게 K, Ca를 증가시키면 고염 섭

취 중에도 혈압 상승이 억제된다(2-6). 그래서 소금 내

의 미네랄 함유가 중요하다. Na는 위의 점막 손상 및 

H. pylori의 접착을 증가시켜 위암 발생을 높이는 원

인이 되므로(6) 발효식품을 많이 먹는 한국인은 WHO 

기준으로 소금 섭취를 줄여야 한다고 한다. 그러나 발

효식품에서의 소금은 발효 미생물의 발효 패턴과 맛, 

기능성에 크게 영향을 주는 것으로 알려져 있다. 정제

염, 미네랄을 함유한 천일염, 천일염 제조방법, 천일염

을 구운 것, 세척 탈수, 숙성, 죽염으로 구운 것 등에 

따라 건강기능성에 큰 차이가 있으므로 소금은 똑같은 

소금으로 유해하고 섭취량도 많이 줄여야만 한다고 말

할 수는 없다고 하겠다. 따라서 소금을 이용한 발효식

품을 많이 먹는 우리 식생활에 소금의 이용과 종류와 

관련하여 적절한 섭취와 양, 발효식품 내에서 역할, 발

효식품에서 사용하는 소금과 건강기능성을 소개하고자 

한다.

이 논문에서는 소금의 종류 및 특성을 소개하고 적

당량의 소금 섭취와 소금 종류에 따른 소금 자체의 기

능성과 발효식품 특히 김치를 제조할 때 소금의 종류에 

따라 맛과 건강기능성을 비교하며 발효식품에서의 역

할, 기능성의 차이, 소금의 유해성 억제, 한국 발효식품

과 소금 등 한국의 역설(Korean paradox)에 관해서

도 설명하고자 한다.

소금의 종류와 제조법 및 미네랄 함량

소금(식염)의 종류와 정의는 식품 및 식품첨가물공전

에 나와 있는 바와 같다(7). 소금은 해수(해양심층수 포

함)나 암염, 호수염 등으로부터 얻은 NaCl이 주성분인 

결정체를 재처리, 가공한 것이며 또한 해수를 결정화하

거나 정제･결정한 것이다. 소금의 종류로는 천일염, 재

제소금, 태움･용융소금(죽염 등), 정제소금(해양심층수

염 포함), 가공소금, 기타소금 등이 있다. 제조방법, 미

네랄 함유량 등은 환경, 제조방법 등에 따라 다르며, 

이들 중 중요한 소금을 소개한다.

천일염

천일염은 염전에서 해수를 자연 증발시켜 얻은 염화

나트륨이 주성분인 결정체로 이를 분쇄, 세척, 탈수 또

는 건조한 염을 말한다. 주로 서해안 염전에서 해수를 

태양과 바람으로 자연 건조, 증발시켜 얻은 NaCl이 주

성분인 결정체로, NaCl 함량이 낮고 천연 미네랄이 많

다. 제조방법은 해수를 갯벌 수로로 통과하여 저수지로 

이동시켜 정치하고 제1증발지(1주일 정도 증발, 염도 

6~8), 제2증발지(1주일 정도 4단계 증발, 염도 14~18)

에서 증발시킨다. 농축된 해수를 함수창고(해주)에 모

아두었다가 결정지(염도 23~25)로 옮겨 소금을 결정화

하고 소금 창고에 보관하여 간수를 제거하고 포장한다. 

천일염에는 갯벌(토판염), 또는 장판염 등이 있다. 구간

수 또는 신간수를 사용하기도 하고 간수를 3년간 자연 

탈수 또는 세척 탈수 건조 방법 등으로 하여 제조된다. 

제조 중에 지적되어 오던 미세플라스틱 및 이물질 오염 

방지 등 여러 가지가 위생적 측면에서 개선되고 있다

(8). 주로 김치, 젓갈, 장류 제조 등에 사용한다.

재제소금(재제조소금)

재제소금은 흔히 꽃소금이라고 하며 원료 소금(천일

염, 정제염, 암염 등)을 정제수, 해수, 해수 농축액으로 

용해, 여과, 침전, 재결정, 탈수 과정을 거쳐 재제한 것

으로 천일염에 비해 무기질 함량은 적지만 불순물이 많

이 제거되었다고 볼 수 있다. 일반적으로 외국산 천일

염이나 정제염으로 만들어 거의 미네랄이 없다.

태움･용융소금(죽염)

태움･용융소금은 구운 소금, 죽염(800°C 이상) 등으

로 원료 소금을 태움, 용융 등의 방법으로 그 원형을 

변형한 소금이다(원료 소금을 세척, 분쇄, 압축의 방법

으로 가공한 것은 제외한다). 죽염은 선조들이 만들어

낸 기능성이 우수한 소금이다. 천일염을 생대나무 통

(3~5년생)에 잘 다져 넣고 황토 지장수를 뿌린 다음 스

테인리스 스틸 또는 황토가마에서 약 850°C의 온도로 

6~8시간 굽는다. 이렇게 생성된 소금 기둥을 빻으면 1
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회 죽염이 되며 이것을 다시 대나무 통에 넣고 굽기를 

3~4시간, 8회 반복한다. 9회 때의 죽염은 소나무 장작

불에 송진 가루를 더하고 열을 가해 1,500°C 이상으로 

하여 용융한다. 자색의 죽염이 만들어지고 열이 식은 

죽염을 파쇄 및 제분하여 포장한다. 

정제염

정제염은 해수를 농축 정제한 농축 함수(원료 소금)

를 용해한 물을 증발 설비에 넣어 제조하는데 이온교환

수지 장치로 해수에서 NaCl을 분리한다. 우리나라의 

대표적인 정제염인 한주소금은 동해안 해수 약 8 km

의 해수관으로 공장에 유입하고 1, 2차 여과 시설에서 

탁질 제거 후 이온교환막식 filter로 이물질, 중금속 등 

불순물을 제거한다. 해수 농축 공정에서 순도 16% 이

상 고농도의 함수를 생산하고 함수를 4중 효용 진공 증

발관에 유입한다. 증기로 수분을 증발시키고 원심분리

하여 건조하고 제품화한다. 정제염은 NaCl의 농도가 

가장 높으며 과자류 등의 가공식품에 쓰인다. 

가공소금

가공소금은 영양성분이나 맛을 증진시키려고 유형이 

상이한 식염을 혼합하거나 천일염, 재제염, 태움･용융

염, 정제염, 기타염 등 기타소금을 50% 이상 사용하여 

식품, 식품첨가물을 가해 가공한 소금으로 분말, 결정

형 등으로 미원 맛소금 등이 있다. 

기타소금

기타소금은 암염, 호수염 등 해수 외의 자연물에서 

얻은 염화나트륨이 주성분인 결정체를 식용에 적합하

도록 처리하거나, 유형이 상이한 식염을 서로 혼합하거

나 또는 천일염, 재제소금, 태움･용융소금, 정제소금에

서 정한 제조방법 이외의 방법을 사용하여 분말, 결정

형 등으로 제조한 식염으로서 다른 식품이나 식품첨가

물(고결방지제 제외)을 가하지 않은 것을 말한다. 

해양심층수염

해양심층수염은 현재는 식품 및 식품첨가물공전에 

의하면 정제염으로 분류되고 있다. 그러나 해양심층수

염은 해양심층수(먼 바다의 해수면에서 200 m 또는 

650 m 이하)를 원료수로 하여 역삼투압 방식으로 농

축 및 건조 공정을 거쳐 식염을 생산하는 방식으로 제

조한다. 수분을 제외한 해양심층수의 미네랄 성분을 유

지하며 천일염(해수의 표층수)에 비하여 위생 면에서 

원료, 제조, 가공 공정에서 관리가 가능한 장점이 있다. 

해양심층수는 통상 수심 200 m보다 깊은 심해의 해수

로, 표층해수와는 달리 햇빛이 닿지 않아 플랑크톤 및 

생명체가 증식하지 못하기 때문에 영양염류의 농도가 

높고 수온에 따른 밀도 차이로 표층해수와 혼합되지 않

아 표층해수에 존재 가능한 오염물질이 없기 때문에 표

층해수와 비교하였을 때 저온안정성, 청정성, 부영양

성, 미네랄 밸런스 특징 및 안정성 등을 잘 유지할 수 

있다(9).

해양심층수염은 미네랄 함량이 높은데 그 제조방법

은 증발법, 역삼투막법, 분무건조방식 등을 사용하며 

제조사마다 다양한 기술을 이용한다. 실제로 정제염의 

주 생산방식인 이온교환막 전기 투석 방법과는 다르다. 

해양심층수 또는 해양심층수 처리수(농축수, 함수, 미

네랄 농축수)를 증발 설비 등에 넣어 제조한다. 예로, 

해양심층수(200 m) 유입 후 역삼투법(Reverse osmo-

sis filter, RO)을 사용하여 탈염수를 하고(이때 먹는 

해양심층수를 생산함)(10), 농축 및 불순물을 제거한 

후 심층수 소금 결정을 추출 및 건조한다. 정제염과 비

교해서 영양 면에서 우수하고 천일염의 위생 면이 보완

되는 소금이라고 할 수 있다. 

그러나 해양심층수염은 현행 식품 및 식품첨가물공

전에 의하면 정제소금에 통합 분류되어, 많은 미네랄을 

포함하고 위생적인 제조방법을 거친 우수한 해양심층

수염의 사용이 제한되고 있다. 특히 어린이 급식으로 

천일염을 공동구매 하는 일선의 관행을 고려할 때, 위

생적이고 영양분을 많이 포함하는 우수한 해양심층수

염에 대한 어린이 급식으로의 활용이 정제염과 동일시

되어 원천적으로 차단된 부분에 대해 제도 개선이 필요

하다. 실제로 해양심층수염은 일반 정제염과 기준, 규

격, 제조방법이 다르고 영양성분, 특히 미네랄 성분에 

차이가 있다. 규격의 경우, 일반 정제염은 나트륨 95% 

이상, 수분 4.0 이하로 되어있으나 해양심층수염은 나

트륨 70% 이상, 수분 10.0 이하로 차이가 있다. 그리

고 해양심층수염은 해양심층수법(해양심층수의 개발 및 

관리에 관한 법률)에 의해 원료수가 법으로 규정되어 

있는 해양심층수를 사용하고 있는 차이가 있다. 

영양, 위생 두 가지 면에서 우수하나 아직 연구가 부

족한 해양심층수염 및 그 소금을 사용한 장류 등 발효

식품 제조에 사용하여 여러 유해물질에 취약한 어린이 

또는 노인을 위한 급식에 활용하여 소비를 확대할 필요

가 있다고 생각한다. 

주요 소금의 미네랄 조성은 Table 1과 같다. 우리가 

주로 사용하고 있는 세 가지 소금의 미네랄의 상대적인 

함량을 ICP-OES를 이용하여 측정하였다(11). 죽염은 
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높은 양의 Ca, Fe, Mn, P, S, K를 함유하였고 K의 함

량은 0.8470%로 정제염(0.1317%)과 천일염(0.3933 

%)보다 많이 함유하였다. Mg 함량은 천일염에서 가장 

높았고 S 함량은 천일염과 죽염이 비슷하였다. 정제염

의 경우는 다른 미네랄 함량이 가장 낮았다. 또한 소금 

속에 있는 OH 함량을 FT-IR을 이용하여 비교하였다. 

Wavelength 3429 cm-1에서 정제염과 천일염은 0.05

와 0.138이었고 죽염은 0.323 absorbance unit을 나

타내어 죽염은 OH기를 많이 함유하여 체내의 산화, 노

화, 암을 예방하는 효과가 있다고 하겠다. Table 2는 바

다의 표층해수와 해양심층수의 미네랄 함량 차이를 보

인다. 해양심층수 안에는 K, Mg, B, Fe, Li, Cu, Co, Mo, 

Ni, V, Br, I 등이 표층해수 바닷물보다 많아서 이들의 

우수성에 대해 인체와 발효식품에서의 기능 연구가 아

직 많이 필요하다(9). 또한 천일염, 정제염, 해양심층수

염 등 바닷물을 사용해 제조하는 소금들에 대한 비교 

연구와 건강기능성, 미네랄의 함량 차이와 이에 따른 

미생물의 성장 및 발효 등에 대한 연구가 필요하다.

소금의 유해설과 적정섭취량

NaCl은 분자량이 58.44 g/mol이고 Na의 비율이 

39.34%(Na: 22.99, Cl: 35.45)이다. Na : Cl= 4:6으로 

소금 1 g을 섭취하면 Na는 약 400 mg을 섭취하게 된

다. 그래서 Na 1 g은 소금 2.5 g에 해당한다. 일반적

으로 Na 섭취가 증가하면 세포외액의 부피가 늘어나 

혈압이 상승한다. 

Nagata 등(4)은 1992년부터 일본인 약 28,000명을 

대상으로 Na 소량 섭취군(4.4 g 이하), 중등 섭취군(5.5 

g), 다량 섭취군(6.9 g 이상)으로 나누어 소금 섭취량과 

중풍의 연관성을 연구하였다. Na 다량 섭취군이 소량 

섭취군에 비해 중풍의 사망률이 남성에서는 2.4배 위

험률이 증가했지만, 여성은 위험률이 다소 약하게 나타

났다. 그러나 결론은 소금을 많이 섭취하면 중풍으로 

인한 사망위험이 증가한다고 하였다. 한국인의 경우 생

선의 섭취량이 많을수록 고혈압 발생 위험도가 높아졌

다고 발표했다. 이는 생선 구이와 조림 등 소금이나 간

장으로 조리하여 섭취할 때 고혈압의 위험도가 높아지

는 것으로 보았다. 또한 이 연구에서는 채소 섭취량과 

혈압은 양의 상관관계를 가졌는데 채소의 하루 섭취량

이 327 g일 때 수축기 혈압에 의한 고혈압은 2.66배, 

이완기 혈압은 3.16배 높아졌다. 이는 소금을 함유한 

김치나 나물의 섭취로 인한 것으로 생각된다. 외국의 

경우 K, 섬유소, 항산화 영양소 등이 많은 샐러드나 생

채소로 많이 섭취하기 때문에 오히려 혈압이 낮아진 것

으로 보인다(12,13). 

D’Elia 등(14)은 소금과 위암관련 7개의 연구논문을 

메타분석한 결과. 소량에 비해 다량 섭취가 위암 발생

률이 1.7배 높고 염장식품은 1.27배, 가공육류는 1.24

배, 염장 생선류는 1.24배 위험도가 증가했으나 된장은 

섭취 시에는 위암 발생 증가가 없었다고 하였다. 이와 

같은 고염 음식에는 아질산 함량이 높아 위에 들어가서 

니트로소아민의 발암물질이 되며 고농도의 소금 섭취

는 위 점막에 손상 및 H. pylori 감염을 증가시킨다고 

보고하였다. 반면, 김치에서는 아질산염 생성이 안 되

고(15) 죽염은 H. pylori의 감염을 억제한다고 한다

(16). 한국인은 김치와 된장 등 장류를 많이 섭취하므로 

이를 발효하는 데 사용하는 소금의 역할이 중요하다. 

K, Ca, Mg 섭취량과 혈압은 역비례 관계로 나타났

Table 1. Comparison of mineral contents in different kinds 
of salts by ICP-OES (11)                     (w/w (%))

Salt

Purified Solar Bamboo (9X)

Na
Ca
Mg
Fe
Mn
P
S
K

38.6600
0.0332
0.0004

ND
ND

0.0002
0.0153
0.1317

32.3000
0.1079
0.9986

ND
0.0006
0.0002
0.5232
0.3933

38.9200
0.2176
0.6969
0.0165
0.0025
0.0791
0.5419
0.8470

ND: Not detected.

Table 2. Amount of elements in the surface seawater and 
deep sea water (9)                               (mg/L)

Type of 
element

Surface seawater Deep sea water

Na
K
Ca
Mg
Sr
B
Fe
Li
Cu
Co
Mo
Ni
Cr
Rb
Si
V
F
Br
I

10,800
392
411

1,290
8.1
4.45
0.003
0.17

0.0009
0.0004
0.01

0.0066
0.0002
0.12
2.9

0.002
13

67.3
0.064

7,240
10,400

39
96,100
0.17
320
0.25
11.7
0.22
0.26
0.62
0.11
0.087
1.2
0.5
1.2
21.8
5,400
5.5
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다(5,6). 정상혈압이나 고혈압(소금민감인)인 사람에게 

K, Ca 섭취를 증가시키면 고염 섭취 중에도 혈압 상승

이 억제된다. 그래서 미네랄이 많은 소금은 소금 유해

설을 막는 데 중요하며, 소금의 섭취량을 얼마로 할 것

인가는 매우 중요한 문제로 대두되고 있다. 

O’Donnell 등(17)은 Na 4~6 g/d(NaCl 10~15 

g/d) 섭취가 심혈관 사망률과 다른 사망률을 감소시켰

다고 하였다. 8년 동안(2001~2008) 심혈관 질환 및 

당뇨 환자 28,880명을 대상으로 연구한 결과, 하루 Na

가 3 g 이하면 오히려 심혈관 질환의 사망이 높고 7 g 

이상에서도 위험도가 증가했다고 보고하였다. Fig. 1에

서 보는 바와 같이 벨 모양의 소금 섭취량이 중요하다는 

것이다. 이 그림은 혈관 질환으로 뇌졸중, 심근경색, 울

혈성 심부전 등으로 사망할 위험률을 소개한 것이다. 그

러나 K의 섭취 증가는 사망률을 감소시켰다. Stolarz- 

Skrzypek 등(18)은 3,681명을 대상으로 고함량(14.6 

g), 중간 함량(9.65 g), 소량(6.2 g)의 소금을 섭취한 8

년간의 연구에서 소량 먹은 그룹의 심혈관 질환 사망률

이 가장 높았고 다음으로 중간군, 많이 먹은 군이 가장 

사망률이 낮았다고 보고하였다. 소금을 적게 섭취해도 

질병 발병률을 높여 위험하다고 하였고, 5개 대륙 인구 

모집단 101,945명 대상으로 심혈관 질환 사망률과 뇨

중 Na와 K 배설과의 관련성에 대한 전향적 코호트 연

구 결과 Na 3 g 이하나 6 g 이상을 섭취하면 심혈관 

질환의 사망률과 위험도가 증가한다고 하였다. Na 2 

g(NaCl 5 g/d) 이하 섭취자는 당뇨가 높으면 혈압지수

를 조정해도 위험이 감소하지 않아 혈압과의 위험인자

가 될 수 있다고 하였다. 저염식을 할 경우는 달고 기름

진 음식을 선호해 다른 위험 요인을 높일 수 있다(19). 

McCarron(20)은 45개국에서 지난 50년 동안 소금 

연구 분석으로 소금 섭취가 6.5~12 g(평균 9.4 g)으로 

나타났다. 이것이 소금 섭취의 정상 범위이며 소금 섭

취는 생리적 요구에 의해 정해진다고 주장했다. 이는 

발효식품, 소금의 종류에 따라 또 인종적, 지역적, 식문

화 차이, 식물성 식품을 주식으로 하는 나라에서는 다

른 권장량이 필요하다고 하겠다. 

한국인의 NaCl 섭취량은 2010년 약 12 g에서 2020

년 약 8 g 정도(Na 3.189 g)로 감소하여 낮은 수준이

라 생각되며, 정부에서도 WHO의 NaCl 5 g/d를 추진

하는 것은 우리 실정에 맞게 재고되어야 한다(21). 한

국인의 소금 섭취는 김치> 장류> 소금> 라면 순이고 발

효식품을 이용한 국, 찌개류(국물류)로 발효식품이 많

다. 한편 O’Donnell 등(19)은 다시 한번 NEJM에 Na 

3 g/d 이하와 6 g/d 이상(NaCl 7.5 g 이하와 15 g 

이상) 섭취 시 사망률과 혈관 질환율이 더 증가하여 이 

양이 적정하다고 하였다(Fig. 1). K

한국인은 천일염 등 미네랄 소금의 섭취가 많고 주

로 천일염으로 제조되는 김치와 장류 등 발효식품을 많

이 섭취하기에 한국인을 위한 추천 섭취량은 위에서 소

개한 Na 3~6 g/d(2,21)이 적당하지 않을까 생각한다. 

그러나 이에 대한 국가적인 차원에서의 우리 식생활 환

경에 맞춰 추천할 수 있도록 더 깊은 연구가 필요하다

고 하겠다. 

코리언 파라독스(Korean paradox)

French paradox라는 말이 있다. 프랑스 사람들은 

술(wine)을 많이 섭취하는데도 심장병에 잘 걸리지 않

는다. 이는 적포도주에 레스베라트롤이나 안토시아닌이 

많아 술의 해로운 효과를 억제해 준다는 역설이다. 한

국인도 소금이 많은 김치, 된장, 간장 등을 먹지만 발

효식품 내의 미생물들과 발효산물 등이 이들로부터 유

래하는 소금의 유해한 효과를 막아준다는 것이다. 또한 

발효식품은 K, Ca 등이 많은 천일염으로 제조되고 이

들의 원료인 채소, 콩 등은 K가 많다. 이를 salt para-

dox(22)라고도 하는데 연구 결과에 의하면, 순수한 소

금(table salt)과 발효식품 중 소금의 체내 대사는 많은 

차이점이 있다는 것이다. 실험동물(흰쥐)에 소금(table 

salt)과 동일한 염도의 장류(간장, 된장 및 고추장)를 섭

취시켰을 때 그 혈압 변화는 다른 양상을 나타낸다. 순

수한 소금물(8%)을 섭취한 흰쥐의 혈압은 증류수를 섭

취시킨 대조군보다 크게 혈압이 높아졌다. 그러나 동일

한 소금 농도의 장류를 섭취시킨 흰쥐의 혈압은 상승하

Fig. 1. Estimated 24-hour urinary excretion of sodium 
and composite of cardiovascular death, stroke, myocar-
dial infarction, and hospitalization for congestive heart 
failure. Dashed line indicate 95% CI (confidence interval) 
(17).
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지 않고 증류수를 먹인 대조군과 같은 수준을 보였다

(Fig. 2). 소금(table salt)으로 섭취되는 것과 동일 소

금 농도의 장류로 섭취되는 것은 생체 내에서의 대사가 

전혀 다르다는 것을 보여준다. 장류의 섭취는 동일한 

염도의 체내 혈압 조절 기전 중 하나인 renin-angio-

tensin-aldosterone의 농도와 관련 유전자 발현을 감

소시켰으며, 나트륨의 체외 배설을 증가시켰다. 또한 

장류는 순수 소금과는 다르게 식재료와 발효과정 중에 

생성되는 생리활성물질과 다른 무기질도 함유하고 있

어 정상혈압을 유지하는 것으로 추측된다(23,24). 김치

의 경우도 고혈압 발병과 김치는 연관이 없다는 역학조

사 결과가 있다(25). 

소금의 기능성

천일염

소금의 종류를 이용하여 암과 비만과 관련된 연구 

중 기능성이 우수했던 천일염과 죽염을 소개한다. 우리

나라 천일염은 제조와 염전 및 가공방법에 따라 건강기

능성이 높아졌다(26-31). Cho 등(26)은 미네랄이 많

은 천일염은 산화적 스트레스를 억제하는 등 건강기능

성을 나타낸다고 하였다.

전남 신안군에는 염전이 많다. T 염전과 S 염전에서 

제조된 천일염은 그 자체가 항암, 항비만 효과가 있었

다(27,28). 천일염으로는 프랑스의 게랑드 소금이 가장 

유명한데 가격이 한국산 천일염보다 훨씬 비쌌으나 T, 

S 염전의 소금이 항암, 항비만 효과가 더 좋았다. Table 

3에서 보면 마우스의 초기 체중은 23.8~24.1 g이었는

데 16주 동안 고지방식이(HFD) 지방으로 45% 칼로리

를 공급하고 소금 0.47%(60 kg 사람에서 5 g의 소금

/d)를 각각 섭취시켰을 때 체중 증가는 정상군은 5.6 g

이었는데 대조군은 7.9 g이 증가했다. 그런데 T 염전

과 S 염전의 천일염은 3.8 g과 4.1 g으로 체중의 증가

량이 낮았다. 그러나 게랑드 소금은 7.5 g으로 비만 억

제 효과가 없었다.

게랑드 소금과 정제염, 우리나라 천일염의 미네랄 함

량을 비교하였을 때, 국내 T 염전과 S 염전의 Na 함량

은 30.30±0.59, 34.61±0.72로 게랑드 소금(37.87± 

0.39)에 비해 낮았으며, K 함량 역시 T 염전과 S 염전

의 천일염에서 각각 1.62±0.02, 1.94±0.01로 프랑스 

게랑드 소금(0.30±0.00)에 비해 높은 함량은 나타냈

Fig. 2. Changes in systolic blood pressure in Sprague- 
Dawley rats fed with high-salt diet. Results are pre-
sented as the mean±SD. Means with different letters 
are significantly different (P＜0.05) by Duncan’s multiple 
range test. Six rats were assigned to each group. NS, 
normal-salt group; HS, high-salt group; HSD, high-salt 
with doenjang group (22). 

Table 3. Changes in body weight, food efficiency ratio, and EAT weight after treatment with solar salts (27)

Experimental 
group1)

Body weight
Food efficiency ratio 

(FER)2) (%)
EAT weight 

(g)
Initial 

(g)
Week 8 

(g)
Week 16 

(g)

Weight gain 
(treat. period; 

g/56 days)

Normal
Control

23.8±0.6NS

23.8±0.7
29.1±2.2b

40.9±2.0a
34.6±1.8b

48.7±1.7a
5.6±1.0c

7.9±0.9a
3.1±0.8f

6.3±0.4a
1.48±0.05d

1.78±0.02a

HFD+PS
HFD+SS-G
HFD+SS-Y

23.8±0.8
24.0±0.5
23.9±0.6

42.3±2.9a

41.7±4.2a

42.8±1.6a

48.3±3.4a

49.3±4.2a

49.1±2.1a

6.1±1.3c

7.5±1.3ab

6.3±0.9bc

5.6±0.6bc

6.2±0.8ab

5.2±0.3cd

1.76±0.03ab

1.69±0.04b

1.67±0.02ab

HFD+SS-T
HFD+SS-S

24.1±0.6
24.0±0.9

42.5±2.5a

42.1±1.8a
46.3±2.7a

46.2±1.3a
3.8±0.4d

4.1±0.7d
4.4±0.6e

4.8±0.3de
1.61±0.04bc

1.53±0.05cd

Values are presented as mean±SD (n=10). 
Means with the different letters (a-f) in each column are significantly different (P＜0.05) by Duncan’s multiple range test. 
NSNot significant. 
1)Normal, chow diet; Control, high-fat diet (HFD; 45% calories from fat); HFD+PS, HFD supplemented with 0.47% 
of purified salt; HFD+SS-G, HFD supplemented with 0.47% of solar salt from G Co.; HFD+SS-Y, HFD supplemented 
with 0.47% of solar salt from Y Co.; HFD+SS-T, HFD supplemented with 0.47% of solar salt from T Co.; HFD+SS-S, 
HFD supplemented with 0.47% of solar salt from S Co..

2)Food efficiency ratio＝100×{(weight of week 16)－(weight of week 1)}÷(total amount of feed consumed). 
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다(Table 4). 정제염(PS), 게랑드 천일염(SS-G), Y 염

전 천일염(SS-Y), T 염전 천일염(SS-T), S 염전 천일염

(SS-S)의 미네랄 조성을 보면 Na/K 비율이 낮은 SS-T

와 SS-S가 항비만 효과를 나타내었다. PS는 38.45, 

SS-G는 124.56, SS-Y는 29.21로 Na/K의 비율이 높

았다. 그래서 소금을 어떻게 만드느냐에 따라 미네랄의 

조성이 달라지고 이로 인해 건강기능성도 영향을 받는 

것으로 보인다. 국내 천일염과 게랑드 소금의 항비만 

효과를 비교하였을 때, 국내 천일염의 항비만 효과가 

훨씬 우수하게 나타났다(27). 또한 국내 천일염의 경

우, 정제염, 게랑드 소금과 in vivo에서 대장암 억제 

효과를 비교하였을 때, 종양 수가 유의적으로 낮게 나

타났으며, 병리학적으로도 대장 조직에서 종양이 억제

된 것을 확인하여 천일염도 대장암 억제 효과가 나타났

다(28). 따라서 국내 천일염의 경우 프랑스 게랑드 천

일염, 정제염보다도 항비만, 대장암 억제 효과가 더 크

게 나타나는 것으로 확인했다. 

신안군 S 염전의 천일염들은 항암효과도 높았고 NK 

세포의 활성도 높였고(29) 항비만 효과도 있었는데, 

Cube natural salt(CNS)는 Fig. 3에서 보는 바와 같이 

생쥐를 17주 동안 고지방 식이를 처리했을 때 체중을 

많이 감소시켜 항비만 효과가 크게 나타났다(P＜0.05) 

(30). 지방조직에서도 무게가 감소하였으며 지방세포의 

크기도 현저히 감소하였다. mRNA와 Western blot을 

이용한 단백질 발현에서도 C/EBPα와 FAS가 유의적으

로 감소하였다. CNS는 HFD(고지방식이, 대조군)와 

HFD+NaCl(정제염)과 HFD+GS(일반적으로 제조된 천

일염)보다 간 조직에서 지방 droplet가 크게 줄었고(A) 

간의 무게도 많이 감소하였다. Adipo/lipogenesis에 

관련된 전사인자들(B), 중성지방 합성 관련 유전자(C)와 

중성지질과 콜레스테롤 저장 조절 관련 유전자들(D)과 

지방 산화(E) 및 지방 분해(F) 관련 유전자들도 조절하

였다. CNS는 S 염전에서 신간수로 제조되었는데 Mg

와 S의 함량이 보통 천일염보다 낮았고 모양은 Cube 

형태이었다.

제조방법에 따라 천일염의 기능성이 다르게 나타나

는 것을 확인하였는데, Park 등(30)은 다른 천일염을 

섭취한 마우스보다 CNS를 섭취한 마우스의 체중이 더 

감소한 것을 확인했다. CNS를 섭취한 마우스의 부고환 

지방조직에서 다른 천일염에 비해 지방 축적이 감소하

였으며, 간 조직에서는 비만 관련 인자와 효소 유전자

의 발현을 감소시켰다. 또한 서로 다른 방법으로 제조

한 천일염(GS, FS)은 각기 다른 미네랄 조성을 가지고 

있으며, 이로 인해 소금의 결정도 다른 모양을 나타냈

다. 천일염의 제조 방식(GS, FS, NS)에 따라 Mg 함량

이 다르게 나타났으며 이들을 섭취한 마우스에서 대장

암 억제 효과가 나타났다(30). 따라서 천일염의 제조방

법을 달리할 경우 천일염의 미네랄 함량, 결정화 등에 

영향을 끼치며, 새물(한 번도 소금으로 결정화하지 않은 

포화함수)로 천일염을 제조할 경우 항비만 효과가 있는 

CNS인 NS를 제조할 수 있다. 마지막으로 세척･탈수 

천일염(washed-dehydrated solar salt, WDS)의 Mg 

(9.3 g/kg) 및 S(4.7 g/kg)의 함량은 시판 천일염, 여

과 천일염(FS), 탈수 천일염에 비해 낮게 나타났다(31). 

WDS는 천일염을 3년 숙성한 것과 비슷하게 간수가 제

거되었는데 이 천일염으로 김치를 담으면 맛도 우수하

고 생쥐를 이용한 실험에서 항암, 항비만 기능성도 증

진되는 것으로 나타났다(32). WDS로 제조한 김치는 

pH, 산도 및 관능평가에서 가장 우수한 발효 특성과 

품질을 나타냈으며 HT-29 인체 대장암 세포에서 가장 

Table 4. Mineral proportions of salt samples determined by ICP-OES (27)                                       (%)

Samples1)

PS SS-G SS-Y SS-T SS-S

Na
Mg
K
Ca
S
Zn

38.90±0.56b

 0.02±0.00e

 1.01±0.02d

 0.02±0.00e

 0.01±0.00e

 0.00±0.00NS

37.87±0.39c

 0.23±0.00d

 0.30±0.00e

 0.16±0.00b

 0.25±0.00d

 0.00±0.00

57.97±1.21a

 1.57±0.02a

 1.98±0.03a

 0.07±0.00b

 1.01±0.01d

 0.00±0.00

30.30±0.59e

 1.32±0.00b

 1.62±0.02c

 0.24±0.00a

 1.03±0.00a

 0.00±0.00

34.61±0.72d

 1.25±0.01c

 1.94±0.01b

 0.11±0.00c

 0.73±0.00c

 0.00±0.00

Pb
Cd
As

 0.00±0.00NS

 0.00±0.00NS

 0.00±0.00NS

 0.00±0.00
 0.00±0.00
 0.00±0.00

 0.00±0.00
 0.00±0.00
 0.00±0.00

 0.00±0.00
 0.00±0.00
 0.00±0.00

 0.00±0.00
 0.00±0.00
 0.00±0.00

Na/K 38.45 124.56 29.21 18.69 17.81

Values are presented as mean±SD (n=3).
Means with the different letters (a-e) in each row are significantly different (P＜0.05) by Duncan’s multiple range test.
NSNot significant.
1)PS, purified salt; SS-G, Guerande solar salt; SS-Y, solar salt from Y Co.; SS-T, solar salt from T Co.; SS-S, 
solar salt from S Co..
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높은 암세포 성장 억제 효과를 나타냈다(31). 따라서 

낮은 Mg 및 S 함량인 WDS가 김치의 맛을 향상시키고 

항암효과를 증가시켜 김치 제조에 이상적인 천일염임

을 알 수 있다. 

죽염

죽염은 1,000~1,300여 년 전 진표율사가 처음 만들

었다고도 하고 옛날의 한의사나 승려들이 천일염을 죽

통에 넣고 소나무 장작불로 제조하였다고도 한다. 현재

는 1회(1x), 3회(3x), 9회(9x) 구운 죽염이 산업적으로 

제조되고 있다. 죽염은 암과 염증 등의 성인병 예방에 

사용되어 왔다. 항산화, 항노화, 항비만, 아토피, 비염, 면

역증강, 암 예방 등에 효과가 있다고 알려져 있다(33). 

죽염은 염증 관련 유전자도 유의적으로 조절하였다. 

NF-κB-p65, IκB-α, 그리고 iNOS와 COX-2 염증성 

효소를 많이 감소시켰다(34). 또한 죽염을 투여한 흰쥐

A

B

C

E FD

Fig. 3. CNS intake reduces lipid droplet and regulates obesity related gene expression in liver tissue. (A) Histological 
observation of hematoxylin and eosin stained liver tissue, and corresponding liver tissue weight. (B-F) mRNA expre-
ssions of: (B) adipo/lipogenesis related transcription factor genes, (C) triglyceride storage (lipogenesis) related genes, 
(D) gene related to regulation of triglyceride and cholesterol storage or release by chylomicron, (E) β-oxidation related 
gene and (F) lipolysis related gene. HFD: 45% high fat diet, NaCl: 45% high fat diet＋NaCl (reagent) (1%), GS: 45% 
high fat diet＋generally manufactured sea salt (mixture of concentrated old and new seawater) (1%), CNS: 45% high 
fat diet＋cube natural sea salt (sea salt made from only concentrated new seawater) (1%). Results are presented as 
the mean±SD. Means with different letters (a-c) are significantly different (P＜0.05) by Duncan’s multiple range test 
(30). 
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의 항위염 실험에서 9x 죽염을 투여한 흰쥐의 위 손상

률은 위염치료제(오메프라졸)와 비슷한 보호 효과가 있

었고 정제염과 천일염은 억제 효과가 낮았다. 이러한 

결과로부터 죽염이 항암 및 항염증 효과가 가장 높았고 

그 뒤에는 천일염, 정제염 순이었다. 죽염은 더 많이 

구워진 것이 효과가 높아 죽염 9x가 여러 건강기능성 

연구에서 가장 우수하였다(33). 

죽염의 항암효과는 AOM/DSS 화합물로 유도된 마

우스 대장암에서 Fig. 4에서 보는 바와 같이 마우스의 

대장 길이가 9x 죽염 처리 시 가장 길어졌고(A), 대장 

무게/길이의 비율은 가장 낮고 대장 내의 종양 개수도 

유의적으로 작아져서(B) 9x 죽염이 생체 내에서 항암

효과가 가장 높았다. 반면 PS는 대조군(Control)과 비

슷하게 효과가 없었다. 죽염은 또한 염증성 cytokine, 

TNF-α, IL-6, IL-1β의 수준도 많이 감소시켰다. Bax

와 Bcl-2 아폽토시스 관련 유전자 조절에서도 9x 죽염

이 가장 항암효과가 컸다. 세포주기에서 암세포의 성장

을 중단시키는 p21, p53 경우도 죽염(3x, 9x)이 가장 

높았으며 정제염과 천일염은 효과가 낮았다(35). 또한 

HCT-116 암세포에서도 항암효과를 나타내고 in vivo

에서도 전이를 억제하였다(36). 죽염은 천일염에서의 미

네랄 성분들과 죽통에서 이들을 굽는 과정을 반복하면

서 대나무의 식물 화합물과 소금을 용융하는 동안 항산

화 물질이 더 많이 만들어져 이렇게 항암효과가 높은 

것으로 보인다(35,36). 

죽염은 다른 소금에 비해 Ca, Mg, Fe, Mn, P, S, K

가 많고 x-ray diffraction과 x-ray photo electron 

spectroscopy 분석에서 죽염은 NaCl, KCl, MgCl2로 

구성된 복잡한 구조로 되어있고 굽는 시간이 증가할수

록 구조의 복합성과 항산화성이 증가한다. 정제염, 천

일염, 1x 죽염은 쥐에서 HCl/ethanol로 유도된 위 상

처를 각각 19.3, 28.0 및 77.8% 저해했지만, 9x 죽염

은 위의 상처를 98.7% 억제하였다. 약제인 오메프라졸

은 99.3% 억제했다. 죽염은 위 분비액을 감소시키고 

위액의 pH를 증가시켜 항산화 효과를 높여 위를 보호

하였다(34). 

죽염은 또한 rats에서 CCl4로 인한 hepatic dam-

age를 억제하는 효과가 있다. AST, ALT, LDH의 활성

을 유의적으로 감소시키고 IL-6, IFN-γ, TNF-α를 감

소시켰다. 간 조직에서 간의 파괴를 억제하고 iNOS, 

COX-2, TNF-α, IL-1β를 감소시키고 CCl4로 인한 간 

손상을 억제하였다(37).

죽염 등을 이용한 소금이 SKH1 무모 생쥐에서 피부 

노화를 억제하는지 연구했다(38). UV선을 90 mJ/cm2

에 쪼이고 정제염, 천일염, bath 천일염, masada 천일

염, 1x, 9x 죽염을 비교했다. 죽염의 처리로 생쥐의 표

피가 건강했으며 염증이나 피부의 악화가 일어나지 않

았다. 진피에서는 collagen과 elastin의 함량이 높았다. 

Mast 세포의 함량이 가장 낮았고 SOD와 catalase의 

mRNA 활성이 정상쥐와 비슷했고 lipid peroxide 활

성과 carboxylated 단백질 수준이 죽염에서 가장 낮았

다. 9x 죽염은 진피에서 collagen과 elastin을 파괴하

는 단백질 유전자인 MMP-2와 MMP-9의 mRAN 발현

을 감소시키고 피부의 산화적 파괴를 보호하는 단백질 

유전자인 TIMP-1,2의 mRNA 발현을 증가시켜 죽염이 

피부노화를 억제하는 효과가 있다는 것을 보여준다.

자죽염(9x)은 고혈압을 일으키지 않고 혈압을 감소

시켰지만, 정제염과 천일염, 특히 정제염은 혈압을 높

A B

Fig. 4. Changes in (A) colon length and (B) colon tumor counts by administration of salt samples to C57BL/6 mice 
with AOM/DSS-induced colon cancer. Results are presented as the mean±SD. The results followed by different low-
ercase letters (a-d) were significantly different (P＜0.05). Normal group received chow diet; Control group received 
chow diet under AOM/DSS administration (intraperitoneal injection of AOM at 10 mg/kg, followed by 2% DSS in wa-
ter); PS group was administered purified salt mixed into diet under AOM/DSS administration; SS-Yb group was ad-
ministered solar salt mixed into diet under AOM/DSS administration; BS-3x group was administered three-time baked 
bamboo salt mixed into diet under AOM/DSS administration; BS-9x group was administered nine-time baked bamboo 
salt mixed into diet under AOM/DSS administration. AOM/DSS, azoxymethane/dextran sulfate sodium (33).
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였다(P<0.05). 죽염은 물 섭취량을 증가시켰지만, 혈압

은 증류수군과 비슷했다(Fig. 5). 죽염은 NaCl co-

transporter(NCC)의 mRNA 발현을 유의적으로 감소

시켰다. 반대로 정제염은 NCC mRNA 발현을 증가시

켰다(Fig. 6). 신장은 NCC를 통해 Na를 배설하거나 

흡수해서 NCC는 혈압조절에 관여한다. 오줌이 많아지

면 Na+ 배출이 많고 혈압이 감소한다. NCC는 신장 원

위세뇨관에서 Na 보유에 중요한 역할을 한다. 즉 NCC

가 증가하면 Na+의 보유량이 증가하여 혈압을 높인다

(39).  

본 연구실에서는 항암 김치(anticancer kimchi)를 

개발했었다. 소금을 일반 천일염에서 죽염(9x)으로만 

바꾸어서 김치를 담그면(anticancer bamboo salt 

kimchi, ACBK) 전체적인 김치의 맛이 현저히 증가하

였고(Fig. 7A) HCT-116 인체 대장암세포에서 항암효

과도 40% 이상 증가하였다(Fig. 7B). 이 경우 starters

를 첨가한 김치(ACBKS)는 맛도 좋았으며 항암효과가 

더 높아졌다. 

해양심층수와 해양심층수염의 건강기능성

해양심층수염의 기능성은 많이 연구되어 있지 않지

만, 정제염과 천일염의 단점을 보완할 수 있는 소금이

다. 태양광이 도달하지 않는 수심 200 m 이상(650 m) 

깊은 곳의 원수를 사용하기에 유기물, 병원균 등이 거

의 없고, 연중 안정된 저온을 유지하고 해양식물의 생

장에 필수적인 영양염류가 풍부하며 인체의 구성원소

와 비슷한 조성을 하고 있다. 저온 안전성, 부영양성

(minor nutrients), 청정성 등의 자원적 특성을 갖고 

생물 유래 무기원소의 공급으로 그 조성이 생물과 유사

한 특성을 갖는다(40).

해수는 Mg, Ca, K, P 등 많은 종류의 미네랄과 비

타민 K, B6, B12, 엽산, 바이오틴, 판토텐산 등의 비타

민도 함유한다. Mg를 많이 함유해서 혈중지방, 총콜레

스테롤을 감소시키고 비만, 당뇨 예방에 좋고 미네랄은 

인체구성원소와 유사해 건강에 좋다. 염분이 제거된 해

양심층수는 농작물에 이용해 고기능성 농작물 생산도 

가능하다(9). 해양심층수는 표층해수보다 오염물질이 거

A B

Fig. 5. Effect of purple bamboo salt on blood pressure. (A) Scheme of blood pressure. (B) Relative blood pressure 
graph compared to the pre-stage. Pre, prestabilized stage before DW administration; High, 1 mL of DW administration 
after peaked and prolonged stage; Stable, restabilized stage 20 min after high stage; DW, distilled water; SDS, sun- 
dried salt; PBS, purple bamboo salt (baked 9 times). Results are presented as the mean±SD. P＜0.05, significantly 
different from pre-stage (33).

A B

Fig. 6. Effect of purple bamboo salt on NCC mRNA expression. (A) NCC mRNA expression levels in the kidney cortex 
tissue were analyzed by RT-PCR. (B) The levels of NCC mRNA expression were quantified by densitometry. DW, dis-
tilled water; SDS, sun-dried salt; BS, bamboo salt (baked three times); PBS, purple bamboo salt (baked nine times). 
Results are presented as the mean±SD. P＜0.05, significantly different from NaCl group (33).
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의 없어 미네랄 균형뿐 아니라 미세 플라스틱 등의 이

물질이 없어서 안전성이 높다. 

국내에 발표된 해양심층수염의 건강기능성에 대한 

논문은 해양심층수염 자체에 대한 기능성 연구가 거의 

없고 식품에 사용했을 때의 품질 변화에 관한 연구가 

주로 이루어졌다. 절임 식품에 사용하는 해양심층수염

에 대한 연구로 Lee 등(41)은 무를 절일 때 해양심층수

염이 천일염보다 절임 시간을 단축하며 절임 시간이 연

장되더라도 무 조직의 손상을 완화하여 우수한 것으로 

나타났으며, 이는 칼슘 함량의 차이로 생각되었다. 해

양심층수염으로 절인 배추에서는 외관, 산미 및 전체적

인 기호도도 높게 나타났다(42). 참외를 절일 때, 해양

심층수염을 이용하면 칼슘 함량이 증가하고 우수한 관

능 점수를 나타냈다(43).   

또한 해양심층수염으로 고등어를 절이면 가장 낮은 

산가와 과산화물가를 유지하고(Fig. 8) 조직감, 향미, 

색감 등 관능적인 부분이 개선되었다. 그리고 전체적인 

관능검사 점수에서 다른 시료들은 5.5~6.3이었으나 해

양심층수염 처리 고등어는 7.1로 매우 높게 나타나 선

호도가 크게 우수한 것을 확인하였다(44). 따라서 해양

심층수염을 사용하여 식품을 절일 경우 무기질(칼슘), 

유기산 함량이 높고 연부 현상이 완화되며 맛과 품질이 

우수한 식품을 제조할 수 있을 것으로 생각된다. 발효 

식품에 관련된 연구로 Ham 등(45)은 고추장 제조 시 

해양심층수를 이용하면 총 아미노산이 높게 나타나고 

관능평가 또한 높은 기호도를 보인다고 하였다. 그리고 

A B

Fig. 7. Sensory evaluation (A) of various kind of kimchis during fermentation at 4°C for 3 weeks and inhibitory effect 
(B) of the methanol extracts (1 mg/mL) from various kind of kimchis on the growth of HCT-116 human colon carci-
nomacells in MTT assay. SK, standard kimchi; ACK, anticancer kimchi; ACBK, anticancer kimchi＋bamboo salt; ACBSK, 
anticancer kimchi＋bamboo salt＋starter. Results are presented as the mean±SD. Means with the different letters 
(a-d) are significantly different (P＜0.05) by Duncan’s multiple range test.

A B

Fig. 8. Changes of (A) the acid value (AV) and (B) the peroxide value (POV) of salted mackerel products during stor-
age at 4°C for 35 days. ●, surface seawater salt; ○, intermediate seawater salt; ▼, deep seawater salt; △, refined 
salt; ■, sun-dried salt (43).
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다시마 분말과 해양심층수염을 첨가하여 제조한 고추

장은 다양한 암세포에서 성장 억제 효과를 나타냈으며

(45) 다시마 분말과 해양심층수염을 첨가하여 제조한 

된장도 항돌연변이 효과를 나타내고 여러 암세포에서 

성장 억제 효과가 높아진다고 하였다(46). 또한 해양심

층수염을 이용하여 제조한 간장의 아미노태 질소와 유

리아미노산의 함량이 점차 증가하여(47) 해양심층수염

을 이용하면 품질과 기호도가 우수한 발효식품을 제조

할 수 있으며 항돌연변이 및 항암효과도 뛰어난 발효식

품을 제조할 수 있을 것으로 생각된다. 그리고 해양심

층수염을 첨가한 쑥 두부는 hardness, gumminess가 

유의적으로 높게 나타났으며 구수한 맛이 증가하여 높

은 기호도를 보였다(48). 국내 발표된 이런 논문들을 

종합해 본 결과, 해양심층수염은 식품의 연부현상이나 

부패를 방지하며 식품 고유의 맛을 좋게 하므로 김치 

절임, 장류 제조 등 다양한 조리에 천일염 대비 우수한 

혹은 이에 필적한 유용성을 가지는 것으로 나타난다. 

또한 대만 연구진을 중심으로 해양심층수는 피로 개선, 

항암, 항균, 항산화, 항 백내장, 항 골다공증 효과 등 

다양한 건강기능성을 확인하였다. 

따라서 해양심층수염은 우수한 미네랄 조성과 안전

성으로 인체에 유용하고 유용한 미생물이 성장하여 발

효식품이 되게 하여 probiotics, postbiotics의 역할

을 잘하게 하고 유해한 균의 성장 억제와 유익한 균의 

선택적 성상이 가능할 것으로 보이나 아직 연구가 많이 

부족한 상태이다. 

결   론

소금은 인체에 매우 중요한 역할을 하지만 적당량의 섭

취가 중요하다. 벨 모양의 섭취가 중요해서 너무 적게, 

또 많이 먹어도 건강에 해롭다. WHO의 NaCl 5 g/ d

는 너무 적은 양으로 소금을 연구하는 학자들은 7.5~ 

15 g/d를 추천한다(2). 한국인을 위한 소금의 적정 섭

취량은 우리가 먹는 식품, 소금의 종류, 발효식품, 소금

의 민감도 등에 따라 벨 모양으로 다양한 예로 추천이 

되는 것이 바람직하다고 하겠다. 그리고 한국인이 섭취

하는 대부분의 소금은 미네랄이 있는 소금으로, 발효식

품을 통해 섭취하기에 Korean paradox의 효과가 있

다. 김치, 된장, 간장, 젓갈 등 중요 발효식품은 소금 함

량이 높지만, 적당한 발효 시간이 지나면 probiotics, 

prebiotics, postbiotics 등을 가져 소금의 유해 기능

을 어느 정도 막을 수 있다고 보고되고 있다. 한국인은 

지혜롭게도 발효식품 제조 시 3년 간수를 뺀 천일염(세

척 탈수 천일염)을 사용하고 천일염 속의 적당량의 Mg, 

S이 발효균들의 성장을 증가시키고 건강기능성을 높인

다. 또한 선조들이 약으로 제조한 죽염은 천일염이 미

네랄과 죽통, 높은 구운 온도 등으로 항산화 물질들이 

많이 만들어져 암이나 염증, 비만 등을 예방하는 효과

가 있다. 한국인은 소금의 종류(천일염, 다른 가공법 이

용)를 다양하게 사용하고 발효식품으로 소금을 많이 섭

취하므로 권장 소금양이 다를 수 있다. 미네랄이 거의 

없는 정제염, 암염 등을 섭취하는 것보다 바닷물을 사

용한 천연 소금을 사용하는 것이 좋으며 해양심층수염

에 대한 연구도 더 많이 이루어지는 것이 필요하다. 천

일염의 표면수보다는 더 안전한 해양심층수염을 사용

하면 더 많은 미네랄 성분과 안전성 면에서도 유리하다

고 할 수 있으며 이를 이용한 죽염의 개발도 바람직하

다고 생각한다. 우리의 발효식품은 최고의 건강식품으

로 대두되고 있다. 이의 제조에 중요한 소금과 종균 등

의 개발도 더 이루어져 안전성, 기능성, 맛을 고루 갖

춘 K-foods 발효식품은 세계 최고의 음식이 될 수 있

으리라고 생각한다. 
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