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요 약

본 연구는 국내 천일염의 무기질 조성을 정량하고, 국내·외 시료 비교를 통해 해양치유자원 관리에 활용 가능한 무기질 
균형지표((Ca+K+Mg)/Na)를 제안하였다. 국내 시료는 충남 태안, 전남 신안, 해남, 경기 안산 등에서 확보하였고, 일반
성분(NaCl, 수분), 무기질(Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn), 입도·표면구조를 분석하였다. 국내 천일염의 NaCl과 수분은 각각 
평균 85.7%와 6.0%로 국내 품질기준을 충족하였다. 무기질 평균치는 Na(214,208 mg/kg)>Mg(7,010 mg/kg)>K(5,902 
mg/kg)>Ca(1,283 mg/kg)>Fe(5.3 mg/kg)>Mn(1.8 mg/kg) 순이었고, Mg와 K는 국외 대비 각각 약 2.3배와 5.6배 높았
다. 제안 지표인 (Ca+K+Mg)/Na는 국내에서 평균 4.6%로, 국외(평균 1.6%) 대비 유의하게 높았다. ROC 분석에서 
AUC=0.94, Youden 임계값 2.53%가 도출되었으며, 2.5%로 보수 조정해도 판별 성능이 유지되었다. Clopper–Pearson 
단측 95% 하한은 74%로, 기준의 보수적 신뢰성을 지지한다. 이에 (Ca+K+Mg)/Na 비율 2.5% 이상을 국내 천일염의 
관리 기준(제안)으로 제시하며, 본 결과는 국내 천일염의 무기질 균형 우수성과 해양치유자원의 가능성을 뒷받침한다.

핵심용어 : 천일염, 무기질 조성, 기능․지표 성분, 해양치유자원, 관리기준

Abstract

This study quantifies the mineral composition of Korean solar sea salt and, through comparison with overseas 
products, proposes a mineral balance index ((Ca+K+Mg)/Na) for use in managing marine therapeutic resources. 
Domestic samples were collected from multiple production areas (Taean, Shinan, Haenam, and Ansan), and analyzed 
for principal constituents (NaCl, Water content), minerals (Na, K, Mg, Ca, Fe, Mn), and grain-size/surface morphology. 
Mean NaCl and moisture contents of Korean sea salt were 85.7% and 6.0%, respectively, satisfying domestic quality 
standards. Average mineral contents followed the order Na (214,208 mg/kg) > Mg (7,010 mg/kg) > K (5,902 
mg/kg) > Ca (1,283 mg/kg) > Fe (5.3 mg/kg) > Mn (1.8 mg/kg); notably, Mg and K were approximately 2.3-fold 
and 5.6-fold higher than those of overseas sea salts, indicating greater mineral richness in the Korean products. 
The proposed index, (Ca+K+Mg)/Na, averaged 4.6% in domestic samples and was significantly higher than that 
of overseas salts (1.6%). Receiver operating characteristic (ROC) analysis yielded an AUC of 0.94 with a Youden-optimal 
threshold of 2.53%; adjusting this cut-off to 2.5% preserved equivalent discrimination. A one-sided 95% lower 
confidence bound by the Clopper–Pearson method was 74%, supporting the conservativeness of the threshold. 
Accordingly, we propose (Ca+K+Mg)/Na ≥ 2.5% as a management criterion for Korean solar sea salt, substantiating 
its favorable mineral balance and potential for resource utilization in marine healing applications. 

Key words : Solar sea salt, Mineral composition, Functional and indicator ingredients, Marine Healing resources, 
Management standard
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1. 서 론

해양치유는 바다의 다양한 자원과 환경을 활용하여 질병 

예방과 건강 증진을 도모하는 활동으로, 최근 국내에서도 

해양 분야의 신산업으로서 해양치유산업이 도입되어 정책

적·산업적 활성화가 추진되고 있다. 삼면이 바다인 우리나라

는 해수, 염지하수, 머드, 피트, 천일염(소금), 해양생물, 해

풍 및 경관 등 해양치유에 활용 가능한 다양한 자원을 풍부

하게 보유하고 있으며, 이들 자원은 식품, 화장품, 관광, 치

유 프로그램 등 다양한 산업 분야에서 활용될 잠재력을 지

니고 있다(Lee et al., 2019; Kim et al., 2019). 최근 천연자

원 기반 소재에 대한 사회적 수요가 증가하면서 해양치유자

원의 가치가 더욱 주목받고 있으며, 특히 세계 5대 갯벌 중 

하나인 서해안을 중심으로 대규모로 생산되고 있는 국내 천

일염은 독특한 성분적 특성으로 인해 해양치유자원으로서 

잠재력이 크다. 

천일염은 염전에서 해수를 햇볕과 바람에 의해 자연 증발

시켜 얻은 NaCl을 주성분으로 하는 결정체를 의미하며, 염

전에 사용한 바닥소재에 따라 일반적으로 장판염, 토판염 

그리고 타일염으로 구분된다(Jin et al., 2013). 장판염은 가

소성 소재를 이용한 장판을 바닥으로 사용하며, 토판염은 

갯벌을 단단하게 다져서 만든 바닥 위에서 생산된다. 타일

이나 옹기 등을 바닥재로 사용한 경우에는 타일염으로 분류

된다. 최근에는 미세플라스틱 등 오염물질의 영향을 최소화

하고 기상 조건과 무관하게 생산 가능한 스마트 염전 시스

템도 개발되었다(Kim and Han, 2022). 

이러한 천일염은 NaCl 이외에도 Mg, K, Ca 등 다양한 

무기질을 함유하고 있으며, 신경 및 근육 수축성 유지, 신진

대사 촉진, 체내 삼투압 조절, 산-알칼리 균형 등 인체의 생

리기능에 중요한 역할을 한다(Ha and Park, 1998; Park et 

al., 2000; Heo et al., 2005; Jeong et al., 2009; Kim and 

Han, 2022). 또한 혈압조절(Lee et al., 2017), 항비만, 지질 

대사 개선(Park et al., 2020), 호흡기 감염 증상 완화(Jiang 

et al., 2021) 등의 효과도 보고되었다. 

국외에서는 천일염이 다양한 산업 분야에서 활용되고 있

으며, 대표적으로 프랑스 게랑드 소금과 이스라엘 사해 소

금이 있다. 프랑스 게랑드 소금은 전통적인 생산방식과 높

은 미네랄 함량으로 유명하며, 스파와 테라피 프로그램에 

활용되어 피로해소, 스트레스 감소, 피부 재생 등에 기여하

는 것으로 알려져 있다. 사해 소금도 풍부한 미네랄 함량으

로 류마티스 관절염, 건선, 습진 등 피부질환 완화 효과가 

확인되었으며, 피부 보습 및 항염 작용을 바탕으로 다양한 

화장품 원료로도 사용되고 있다(Proksch et al., 2005; Katz 

et al., 2012). 

국내 천일염 관련 선행연구들을 살펴보면, 대부분 소금의 

종류별 무기질 및 중금속 함량 분석(Jo and Shin, 1998; 

Park et al., 2000; Lee et al., 2013), 생산시기와 방식에 따

른 무기질 조성 비교(Shin et al., 2005; Seo et al., 2012; 

Jin et al., 2013; Min et al., 2020) 등 성분 분석에 집중되

어 있으며, 이는 천일염의 식품학적 가치와 안전성 확보를 

목적으로 수행된 경우가 많다. 그러나 기존 연구들은 해양

치유자원으로서의 표준화된 기준을 마련하기에는 부족하다. 

현재 식품의 기준 및 규격과 우수천일염의 품질관리 기준을 

통해 천일염의 NaCl 함량과 수분함량에 대한 관리 지침은 

존재하지만, 해양치유자원으로 활용하기 위한 별도의 품질

기준은 부재한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 천일염의 특성을 분석하고, 국내𐤟외 

천일염과 비교하여 해양치유자원으로서의 활용 가능성을 

평가하고자 한다. 또한 해양치유자원의 관리기준을 제시하

여, 향후 고부가가치 자원으로의 활용을 위한 과학적 근거

와 기초자료를 제공하고자 한다. 

2. 연구방법 

2.1. 천일염 시료

본 연구에서는 천일염(소금)을 치유자원으로 활용하기 위

한 효능성분 확인 및 자원 표준화를 목적으로 충남 태안, 전

남 신안, 해남, 경기 안산 등 다양한 지역에서 생산된 천일

염을 구입하여 활용하였다(Table 1). 시료는 장판식, 타일

식, 토판식 등 다양한 생산 방식에 따라 확보하였으며, 일부 

시료는 생산 연도별(2015~2022)로 수집하여 시계열적 특

성을 고려하였다. 

2.2. 천일염 특성 분석

천일염(소금)의 해양치유자원으로서의 효능성분을 확인하

기 위해 수분함량, 염분, 무기물 및 중금속 함량을 분석하였

으며, 각 항목의 세부 분석항목과 선정이유는 Table 2에 제

시하였다. 무기물의 세부 항목은 천일염의 지표/기능 성분 

특성을 반영하여 선정하였고, 중금속의 세부 항목은 ‘소금의 

품질검사 기준 및 방법(소금산업 진흥법 시행규칙 별표3)’ 

및 ‘우수천일염 생산기준(국립수산물품질관리원고시 제2025-8

호, 2025. 5. 12.)’을 참고하여 선정하였다.

일반성분 중 수분함량은 자동 수분함량측정기(SMART 

System 5, CEM Corporation, USA)를 사용하였고, 염분은 

전기전도도 기반 염분분석기(SAT-500, Tsurumi Seiki 

Co., Ltd., Japan)로 정량 분석하였다. 무기물 및 중금속 함

량을 측정하기 위해 시료 약 0.5 g에 초순도 질산 10 mL 

첨가하여 가열 분해한 후 희석질산 용액을 첨가하였다. 주

요 무기질 Na, Ca, K, Mg는 유도결합플라즈마 원자방출광

도계(ICP-OES), 그리고 Mn, Fe는 유도결합플라즈마 질량

분석기(ICP-MS)를 이용하여 분석하였다. 

2.3. 입도 및 표면구조 관찰 

천일염 시료의 입도는 표준체(sieve)를 이용한 체질 분석

법으로 평가하였다. 입자 크기에 따라 약 3~6 mL를 취하였

으며, 망목(mesh size)이 5.6 mm, 4.0 mm, 2.8 mm, 2.0 

mm, 1.4 mm, 1.0 mm, 0.71 mm인 표준체를 사용하였다. 
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체질 과정을 통해 크기 구간별로 분리된 시료는 무게를 측

정하여 입도 분포를 산출하였다. 입자 표면 특성은 시료를 

슬라이드 위에 올리고 이온코팅기로 gold coating 한 후 

SEM(Scanning Electronic Microsocopy, CX-200TM)을 

사용하여 최저 배율(×20)로 관찰하였다.

3. 결과 및 토의

3.1. 생산방식별 천일염의 미세구조와 입도 분포

주사전자현미경(SEM)을 이용하여 생산방식에 따른 천일

염의 외형 및 표면구조를 확인하였다(Fig. 1). 모든 천일염 

시료는 기본적인 정육면체(입방체) 결정 형태가 부분적으로 

유지된 채, 다른 미네랄이나 이물질에 의해 복수의 결정핵

이 형성·적층되는 구조를 보였다. 이는 기존 연구 결과와도 

일치하였다(Ha and Park, 1998; Jeong et al., 2009; Lee 

et al., 2013). 특히, 천일염의 표면구조는 생산방식에 따라 

차이를 보였다. 타일염, 장판염 및 스마트염은 비교적 뚜렷

한 입방 결정과 매끄러운 표면을 보였으며, 토판염은 불규

칙한 형태, 다공성 표면, 미세균열이 관찰되었다. 

Fig. 2는 국내 천일염 시료의 입자 크기 분포를 나타낸 것

으로, 생산방식에 따라 타일염(tile), 장판염(vinyl), 토판염

(earthen), 스마트염(smart)으로 분류하여 평균한 결과이다. 

타일염과 장판염은 1.0~2.0 mm 구간에서 각각 35.0%와 

37.4%, 2.0~2.8 mm 구간에서 각각 38.9%와 35.0%로, 입

자가 주로 2.8 mm 이하의 미세한 크기에 집중된 분포를 보

였다. 반면, 토판염은 2.8 mm 이상의 굵은 입자 비율이 전

체의 67.9%(2.8~4.0 mm 35.7%, 4.0 mm이상 32.0%), 스

Table 1. Metadata and composition of solar sea salt produced in Korea (NaCl (%), Water content (%))

No. Sample Location Production year Salt type NaCl (%) Water content (%)

1 TA_15 Taean 2015 tile 84.62 8.76

2 TA_16 Taean 2016 tile 87.30 6.60

3 TA_17 Taean 2017 tile 89.20 2.99

4 TA_18 Taean 2018 tile 87.33 6.34

5 TA_19 Taean 2019 tile 88.94 5.01

6 TA_20 Taean 2020 tile 86.30 6.13

7 TA_21 Taean 2021 tile 81.15 8.28

8 TA_22 Taean 2022 tile 79.95 9.73

9 DJ Ansan 2019 tile 86.17 3.26

10 BK_21 Shinan 2021 vinyl 80.64 8.48

11 BK_22 Shinan 2022 vinyl 82.91 8.34

12 SAM Shinan 2022 vinyl 84.54 5.17

13 TP_VY Shinan 2018 vinyl 88.77 4.34

14 TP_EA Shinan 2019 earthen 90.98 1.16

15 KIM Haenam 2017 earthen 86.14 6.60

16 SOL Shinan 2020 smart 85.61 4.15

Table 2. Summary of analytical parameters, and their explanation and methodology

Division Parameter Explanation Methodology

General items
Salinity(NaCl)

To check sea salt standards
Electrical Conductivity

Water content Gravimetric Measurement

Minerals
Na, Ca, K, Mg,  

Mn, Fe
To check the indicators/ functional ingredients 

of solar sea salt
Wet digestion

(a) (b) (c) (d)

Fig. 1. SEM images (×20) of solar sea salt types: (a) tile (TA-22), (b) vinyl (BK-21), (c) earthen (TP-EA), (d) smart (SOL)
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마트염은 2.8 mm 이상 구간 92.0%로, 현저히 굵은 입도가 

나타나는 경향이 있었다. Lee et al.(2013)의 연구 또한 

2.8~4.0 mm 43.7%, 4.0 mm 이상 16.3%의 높은 비율을 

보고하여, 굵은 결정 중심의 입도 분포를 나타낸 바 있다.

이와 같은 입자 크기 분포 차이는 결정 생성 과정에 영향

을 미치는 다양한 환경적 요인(바닷물 조성, 일조량, 기온, 

바람 등)이 복합적으로 작용한 결과로 판단된다. 천일염의 

결정 형태 및 입도 분포는 자연조건에 따라 달라지며(Shin 

et al., 2005; Lee et al., 2007; Jeong et al., 2009), 염전 

바닥재 또한 결정 형성 환경에 영향을 미친다(Kim et al., 

2009). 장판염과 타일염은 평탄·매끄러운 바닥재를 통해 결

정이 안정적으로 성장하면서 상대적으로 미세한 분포를 보

이는 반면, 토판염은 갯벌을 다져 만든 불균일한 바닥재로 

인해 결정 생성 환경의 균일성이 낮아져 굵은 입자가 형성

되었을 가능성이 있다. 스마트염은 공정 전반을 모니터링하

며 온도·증발 속도·증발량 등을 제어하는 방식으로 생산된

다. 본 연구에 사용된 스마트염은 특정 용도를 고려해 균일

하고 큰 결정 구조로 제조되어, 그 결과 2.8 mm 이상 입자 

비율 92.0%에 달하는 매우 굵은 입도 특성이 관찰되었다. 

다만, 본 연구에서 확보한 생산방식별 시료 수가 충분하지 

않아 이러한 차이가 생산방식 자체의 특징으로 단정하기는 

어렵다. 향후 생산방식별 시료를 확대하고, 지역·환경을 균

형 있게 포함한 대표성 있는 표본 구성을 통해 결과의 일반

화 가능성을 높일 필요가 있다.

한편, 천일염은 각질·노폐물 제거, 수분 증발 억제, 염증·

항균 등의 효과로 스크럽제·마사지 제품 원료로 활용되고 

있다. 관련 임상연구나 특허에 따르면, 입자 크기 범위는 주

로 0.1~2.0 mm 또는 0.01~3 mm, 일부 마사지 효과 등을 

고려하여 최대 5 mm까지 사용하였다(Table 3). 이 기준과 

비교하면, 타일염과 장판염은 2.8 mm 이하에 분포가 밀집

되어 미세 자극이 필요한 용도에 적합할 가능성이 높으며, 

토판염과 스마트염은 2.8 mm 이상 비율이 높아 물리적 자

극이 강조된 고형 스크럽·마사지 제품용 원료로의 활용이 

고려될 수 있다. 특히 스크럽은 주로 등·발·팔꿈치 등 바디 

부위에 사용되며, 이외에도 얼굴·두피 등 다양한 신체 부위

에도 사용되므로 부위별 적정 자극 수준에 따라 입자 크기 

선택의 폭이 필요하다. 국내 천일염의 다양한 입자 분포는 

활용 목적에 따른 원료 선택 및 공정 간소화 가능성을 제시

한다. 

3.2. 천일염의 수분 및 NaCl 함량 분석

국내 천일염 시료 16개에 대한 NaCl 함량과 수분함량을 

분석한 결과는 Table 1과 같다. NaCl 함량은 79.95~90.98% 

(평균 85.66%) 범위를 보였으며, 수분함량은 1.16~9.73%

Fig. 2. Distributions of solar sea salt size by the production methods

Table 3. Particle­size ranges of solar sea salt reported in previous studies

No. Title Particle size Reference

1
The Study about the Scalp Scaling Effect of Solar Salt and Indigo 

Pulverata Levis
0.8-1 mm Lee et al., 2014

2 Scrub Cosmetic Composition Comprising Salt and/or Sugar 0.01-5.0 mm KR 10-1117564*

3 Colored Salt For Scrub Composition And Manufacturing Thereof 0.1-2 mm KR 10-2273659*

4 Cosmetic Composition containing Large Quantity of Salt 0.01-5.0 mm KR 10-0149428*

5 Scrub Cosmetic Composition Comprising Solar Salt
0.01-3 mm,

1-5 mm
KR 10-1685686*

* registered patents in Korea
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Fig. 4. Relationships between water content (%) and NaCl (%).
The lines represent the linear regression fits for the this 
study (red) and previous domestic studies (blue)

(평균 5.96%)로 나타났다. 대부분의 시료는「식품의 기준 

및 규격」에서 정한 식염의 기준(NaCl 70.0% 이상, 수분 

15.0% 이하)과 우수천일염의 품질관리기준(NaCl 83.0% 

이상, 수분 11.0% 이하)을 충족하였으나, 일부 시료에서는 

NaCl 함량이 우수천일염 기준보다 낮게 나타났다. 기존 연

구에서 보고된 국내 천일염의 NaCl 농도(75~95%)와 비교

했을 때, 본 결과는 유사한 수준이다(Ha and Park. 1998; 

Jo and Shin, 1998; Park et al., 2000; Shin et al., 2005; 

Heo et al., 2005; Lee et al., 2013; Geo et al., 2014; Min 

et al., 2020). 

생산방식별로 살펴보면, 토판염은 평균 88.56±3.42%의 

높은 NaCl 함량과 평균 3.88±3.85%의 낮은 수분함량을 

보였고(Fig. 3), 장판염은 평균 84.22±3.43%의 낮은 NaCl 

함량과 평균 6.58±2.14%의 높은 수분 함량을 보여 상반된 

경향을 나타냈다. 타일염과 스마트염(n=1)의 NaCl 함량은 

각각 평균 85.66±3.23%와 85.61%로 유사하였으나, 수분

함량(평균 6.34±2.34% vs 4.15%)에서 차이를 보였다. 특

히 타일염은 저장기간 증가에 따라 수분함량이 감소하였고

(예를 들어, 2017년산 대비 2022년산 수분 –69.3% 감소), 

이에 반해 NaCl 함량은 증가하는 경향을 보였다. 이는 수분 

감소와 NaCl 상대 농도 증가의 역관계를 시사한다.

전체 시료에 대해 상관관계 분석을 실시한 결과, 수분함량

과 NaCl 함량 간에 유의한 음의 상관이 확인되었다(r = –

0.83, p < 0.001, Fig. 4). 이는 국내 보고치(r = –0.77, p 

< 0.001)와 유사하며, 국외 천일염에서도 음의 상관(r = –

0.79, p < 0.001)이 확인되었다. 특히 국외 시료는 국내보다 

높은 NaCl 함량(81.75~97.66%)을 보였는데, 이는 상대적

으로 낮은 수분함량과 밀접하게 연관된다(Park et al., 

2000). 이러한 수분 감소 현상은 천일염의 저장과정에서도 

나타난다. 천일염을 장기간 보관하면 조해성이 높은 성분이 

물과 함께 용출되어 수분이 감소하고, 이로 인해 소금의 조

해성이 낮아지고 흡습성이 감소하여 오래 보관된 소금일수

록 수분함량이 낮아지는 경향을 보인다(Shin et al., 2005). 

따라서 NaCl 함량은 본질적으로 수분함량의 영향을 크게 

받는다고 할 수 있다. 이러한 결과는 국내 천일염이 전반적

으로 높은 NaCl 함량과 비교적 낮은 수분함량을 유지하며, 

이는 법정 품질기준을 대체로 충족한다. NaCl 함량과 수분 

수준은 제형의 삼투압·흡습·미생물 억제 등 치유 기능성·안

정성과 직접적으로 연계되는 핵심 지표로, 향후 치유자원으

로의 활용 가능성 평가에 중요한 기초자료가 될 것이다. 

3.3. 천일염 무기질(Na, Mg, K, Ca) 조성 및 저장에 

따른 변화

천일염에 함유된 무기질(미네랄)은 치유적 효능과 산업적 

활용 가능성을 좌우하는 핵심 요소이다. 따라서 안전하고 효

과적인 자원 활용을 위해 무기질 성분 함량을 규명하였다.

본 연구에서는 충남 태안에서 생산된 천일염 시료(TA15~22)

(a) (b)

Fig. 3. General characteristics of solar sea salt types: (a) NaCl(%) and (b) Water content(%)
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를 대상으로 분석하였다. 무기질 함량은 Na가 199,932.2~ 

227,512.9 mg/kg(평균 214,208.3 mg/kg)로 가장 높았고, 

다음으로 Mg 3,038.2~13,282.2 mg/kg(평균 7,010.0 mg/kg), 

K 2,859.2~9,437.5 mg/kg(평균 5,902.1 mg/kg), Ca 816.5~ 

2,118.9 mg/kg(평균 1,282.5 mg/kg) 순이었다. 또한 Fe 

3.60~6.31 mg/kg(평균 5.26 mg/kg), Mn 0.66~ 4.46 mg/kg 

(평균 1.81 mg/kg) 수준의 미량금속도 확인되었다(Table 4).

천일염의 생산년도(2015~2022년)에 따른 주요 무기질 함

량은 연도별로 일정한 변동을 보였으나 뚜렷한 증가 또는 

감소 경향은 확인되지 않았다. 다만, 2017년 이후 생산된 천

일염에서는 일부 무기질에서 유의한 변화가 나타났다(Fig. 

5). 저장 시간이 길수록 Na 함량은 유의하게 증가(r = 

0.820, p<0.05), Mg와 K 함량은 각각 유의하게 감소(Mg: 

r = -0.807, p<0.05, K: r = -0.847, p<0.05) 하는 경향을 

보였다. 이는 저장과정에서 간수와 함께 조해성이 높은 성

분인 K와 Mg가 용출되고, 상대적으로 NaCl 농도가 증가하

는 메커니즘과 일치한다(Shin et al., 2005). 

국내 선행연구 종합(Table 4)에 따르면, Na 284,400~386,132 

mg/kg (평균 336,494 mg/kg), Mg 1,002~14,789 mg/kg

(평균 9,769 mg/kg), K 74~5,783 mg/kg(평균 2,125 

mg/kg), Ca 523~3,437 mg/kg(평균 1,782 mg/kg) 범위가 

보고되었다. 또한 Fe과 Mn도 1.1~84.3 mg/kg(평균 13.9 

mg/kg)과 0.7~7.7 mg/kg(평균 3.7 mg/kg) 수준으로 확인

되었다. 

국내 천일염 무기질 함량에 대한 초기 연구로는 Ha and 

Park(1998)과 Jo and Shin(1998)이 있다. Ha and Park 

(1998)은 서해안 시료를 대상으로 Na 362,000 mg/kg, Mg 

10,266 mg/kg, K 3,701 mg/kg, Ca 1,037 mg/kg, Mn 4.5 

mg/kg, Fe 2.6 mg/kg 등 주요 무기질을 제시하였고, Jo 

and Shin(1998)도 Ca·Mg 함량을 보고하며 국내 천일염 무

Table 4. Summary of mineral composition of solar sea salts in this study and previous studies 

Division Na (mg/kg) Ca (mg/kg) K (mg/kg) Mg (mg/kg) Mn (mg/kg) Fe (mg/kg)

This study
214,208.3 ± 8,999.0

(n=8)
1,282.5 ± 388.8

(n=8)
5,902.1 ± 2,559.0

(n=8)
7,010.0 ± 3,676.0

(n=8)
1.2 ± 1.3

(n=8)
5.3± 1.0

(n=8)

Previous studies 
(Domestic)

336,494.7 ± 27,486.3 
(n=30) 

1,782.0 ± 677.2 
(n=38)

2,124.6 ± 1,597.8
(n=32)

9,768.8 ± 3,403.3 
(n=38)

3.7 ± 2.1 
(n=24)

13.9 ± 21.7 
(n=21) 

Previous studies 
(Overseas)

362,203.4 ± 26,335.4 
(n=14)   

1,606.3 ± 1,007.4
(n=19)

1,053.8 ± 891.8 
(n=18)

3,007.0 ± 1,868.4
(n=17)

8.8 ± 15.0 
(n=12)

56.7 ± 58.5 
(n=11)

Fig. 5. Annual variation of mineral contents (Ca, K, Mg, Na) in solar sea salts. The lines and shaded areas represent the linear regression
fits and 95% confidence intervals for 2017-2020 data
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기질 조성의 기초자료를 제공하였다. 이들 연구에서 보고된 

Ca와 Mg는 각각 1,540~2,860 mg/kg(평균 2,130 mg/kg), 

7,690~13,970 mg/kg(평균 10,773 mg/kg)으로, 본 연구 결

과보다 높은 수준이다. 한편, Min et al.(2020)은 서해안 천

일염에서 Na 313,655 mg/kg, K 5,783 mg/kg, Mg 11,170 

mg/kg, Ca 1,201 mg/kg을 보고하였다. 요컨대, 절대 함량 

수준은 연구마다 다르지만, 선행연구와 본 연구 모두에서 K 

높음-Ca 낮음 특성은 일관되게 관찰된다.

저장 영향에 관해서는 Shin et al.(2005)이 1~5년차 저장 

시료를 분석하여 Na 316,348~373,936 mg/kg(평균 346,134 

mg/kg), Mg 1,002~14,789 mg/kg(평균 7,193 mg/kg), K 

1,062~3,411 mg/kg(평균 2,219 mg/kg), Ca 1,503~3,437 

mg/kg(평균 2,292 mg/kg) 범위를 제시하였다. 저장기간이 

늘어날수록 Na는 증가하고 K·Mg는 감소하는 경향이 확인

되었으며, 이는 본 연구에서 2017년 이후 시료에서 관찰된 

경향과도 부합한다(Fig 5). 

동일 지역(태안)을 다룬 Heo et al.(2005)은 Na 386,132 

mg/kg, Mg 14,065 mg/kg, K 4,949 mg/kg, Ca 903 mg/kg, 

Mn 1.47 mg/kg, Fe 1.08 mg/kg을 보고하였다. 본 연구 평

균과 비교하면 Na와 Mg는 높고, K𐤟Ca𐤟Fe𐤟Mn은 낮았다. 특

히 Mg는 약 2배 높았고(14,065 mg/kg vs 7,010.0 mg/kg), 

Ca는 국내 선행연구 평균(1,782 mg/kg)과 본 연구 평균

(1,283 mg/kg)보다 낮았다(Table 4). 이러한 차이는 분석 

시기, 저장 조건, 생산 환경 변화 등에 기인할 수 있다(Shin 

et al., 2005; Heo et al., 2005; RDA, 2013).

종합하면, 본 연구에서 관찰된 무기질 함량은 선행연구

(Ha and Park, 1998; Jo and Shin, 1998; Park et al., 

2000; Shin et al., 2005; Heo et al., 2005; Jin et al., 

2011; RDA, 2013; Kim et al., 2014; DOYOUMWON, 

2017; Min et al., 2020)가 보고한 농도 범위와 상대적 구성 

패턴과 대체로 부합한다. 다만 성분별 절대 함량의 차이는 

생산지·생산연도·생산방식, 해수 조성의 계절성, 수확 시 기

상·기온 등 환경·공정 요인으로 설명될 수 있다(Shin et al., 

2005; Lee et al., 2007). 그럼에도 불구하고 주요 무기질의 

범위와 K>Ca 등 상대적 구성 특성이 장기간 안정적으로 재

현된다는 점은, 국내 천일염이 해양치유자원으로서의 신뢰

성과 잠재력을 갖추었음을 시사한다. 즉, 생산 시기와 지역

이 달라도 국내 천일염은 Mg, Ca, K 등 핵심 무기질을 일

관되게 포함하는 공통적 특성을 보인다. 

3.4. 국내 천일염의 무기질 균형지표((Ca+K+Mg)/Na) 

기반 관리기준

국내 천일염은 주요 무기질 성분을 안정적으로 포함하고 

있어 해양치유자원으로의 활용 잠재력이 확인되었다. 다만 

치유적 활용을 위해서는 단순한 성분 분석을 넘어 효능 검

증과 관리 기준 설정이 요구된다. 현재 국내에는 갯벌 머드

와 피드에 대한 활용·관리 기준(안)이 제시된 바 있으며

(Park et al., 2023, Park et al., 2024), 천일염을 해양치유자

원으로 규정하는 별도 기준이 부재하므로, 본 연구는 건강

기능식품의 기능성분/지표성분 개념을 참조하여 활용·관리 

기준을 제안하였다. 이를 위해 국내외 선행연구 결과를 종

합하고, 국내 시료 실측값과 국외 자료를 비교하였다.

국외 천일염과의 비교에서(Table 4), Na(312,350~422, 

659 mg/kg, 평균 362,203 mg/kg)와 Ca(349~3,817 mg/kg, 

평균 1,606 mg/kg)는 국내 천일염의 범위와 대체로 유사하

였다. 반면 K(14~2,843 mg/kg, 평균 1,054 mg/kg)와 

Mg(57.6~6,264 mg/kg, 평균 2,843 mg/kg)는 본 연구의 

평균값(K 5,902.1 mg/kg, Mg 7,010.0 mg/kg)에 비해 각각 

약 5.6배, 약 2.3배 낮았으며, 그 차이는 통계적으로 유의하였다 

(K: p<0.001, Mg: p<0.05). 미량원소의 경우, Fe(1.8~208.6 

mg/kg, 평균 56.7 mg/kg)와 Mn(0.1~55.7 mg/kg, 평균 

8.8 mg/kg)은 국내 평균(Fe 5.3 mg/kg, Mn 1.2 mg/kg)과 

차이를 보였지만, 국내 선행연구에서도 Fe 84.3 mg/kg 

(RDA, 2013), Mn 7.0 mg/kg(Shin et al., 2005) 등 국외 

범위에 포함되는 상대적으로 높은 값이 보고된 바 있다. 이

는 생성 환경 및 생산 조건에 따라 미량원소가 변동할 수 있

음을 시사한다. 국내 천일염의 K·Mg가 상대적으로 풍부하

다는 특징은 국외 천일염의 비교에서 뚜렷한 차별성으로 확

인되며, 이는 국내 천일염의 독자적 품질 특성 및 해양치유

자원으로서의 잠재력을 뒷받침한다. 

프랑스 게랑드(Guérande) 천일염은 세계적으로 잘 알려진 

제품으로, 식용·미용·생활용품 등 다양한 분야에서 활용된다

(RDA, 2013). 게랑드 천일염의 무기질 조성 가운데 Na(평균 

345,502±22,333 mg/kg)와 Ca(평균 2,067±1,255 mg/kg)

는 본 연구 및 국내 선행연구에서 보고된 국내 범위와 대체

로 유사하였다. 반면 K(평균 1,536±760 mg/kg)와 Mg(평

균 3,403±1,939 mg/kg)는 본 연구의 국내 평균치(K 

5,902.1 mg/kg, Mg 7,010.0 mg/kg) 대비 낮은 수준이었다. 

미량원소의 경우, 게랑드 천일염의 Mn 18±25 mg/kg과 Fe 

84±92 mg/kg은 일부 국내 선행연구에서 보고된 수치와 유

사하거나 그 범위 내에 해당하였다. 이러한 비교 결과는, 무

기질 다양성 측면에서 게랑드 천일염이 국내 천일염보다 제

한적일 수 있음을 시사하며(RDA, 2013), 동시에 국내 천일

염이 세계적으로 인정받는 제품과 비교하더라도 뒤처지지 

않으며 K·Mg 측면에서는 오히려 강점을 가진다는 점을 보

여준다. 따라서 이러한 성분적 장점은 체계적 검증과 표준화

된 관리 지표를 통해 실증하고 관리할 필요가 있다.

기능성분은 원료에 존재하는 특정 성분이 나타내는 효능·

기능에 근거에 따라 선정된다. Na, Ca, K, Mg 등의 무기질

은 인체에 다양한 생리적 이점을 제공하는 것으로 널리 인

정되며, 본 연구에서는 특히 국내 천일염에 K와 Mg가 상대

적으로 풍부함을 확인하였다. 또한 Na, Ca, K, Mg, Mn, Fe

는 각기 다른 생리 효능을 통해 인체에 긍정적 영향을 미치

므로 기능성분으로서의 타당성이 있다. 다만, 기존 천일염 

연구는 주로 NaCl 함량이나 개별 무기질의 절대 함량에 초

점을 두어 왔으며(Shin et al., 2005; Lee et al., 2013), 이 

경우 생산지·생산 방식·환경조건에 따른 변동성의 영향을 크

게 받는 한계가 있다. 특히 Na는 천일염의 주성분으로 비중

이 매우 높아, 함량 자체만으로 치유적 효능을 설명하는 데
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에는 지표가 되기는 어렵다. 이에 본 연구는 무기질의 상대

적 균형을 반영하고 외부 요인에 따른 절대치 변동성을 완

화하기 위해, (Ca+K+Mg)/Na 비율을 품질관리 목적의 지

표로 제안한다. 이 지표는 K·Mg의 상대적 풍부도와 전해질 

균형을 동시에 고려할 수 있어, 천일염의 특성 비교𐤟평가 및 

관리에 보다 안정적이고 실용적인 기준을 제공한다. 

무기질 Na, Ca, K, Mg는 전해질 균형과 밀접하게 연관되

어 신경·근육 수축성 유지, 신진대사 촉진, 체내 삼투압 조절, 

산-염기(산-알칼리) 균형 등 인체의 생리기능에 필수적으

로 작용한다(Ha and Park, 1998; Park et al., 2000; Heo 

et al., 2005; Jeong et al., 2009; Kim and Han, 2022). 특

히 K는 세포 내 삼투압 조절과 혈압 안정화에 중요하며, 

Mg는 300여 종 이상의 효소 반응에 관여한다. Ca는 뼈 대

사뿐 아니라 근육 수축·신경 전달 등 항상성 유지의 핵심 요

소로 알려져 있다(MOHW, 2022). 반면 Na는 체액 삼투압 

조절에 필수적이지만, 과잉 섭취 시 고혈압, 체액 저류, 신장 

기능 저하 등 부정적 영향을 유발할 수 있다(Shin et al., 

2005). 따라서 Na 대비 Ca·K·Mg의 상대적 풍부도는 단순

한 염분 특성을 넘어, 천일염의 치유자원 가치를 평가하는 

핵심 지표로 기능할 수 있다.

본 연구에서 확인된 (Ca+K+Mg)/Na 비율은 3.2~11.2% 

(평균 6.7%)로, 국내 선행연구의 1.1~6.7%(평균 4.0%) 대

비 높았고, 국외 천일염(0.1~2.4%, 평균 1.6%)과 비교하면 

뚜렷하게 높은 수준이었다. 통계분석 결과, 국내 천일염은 

국외 천일염과는 유의하게 구분되었다(Kruskal-Wallis, 

p<0.001). 본 연구(평균 6.7%)와 국내 선행연구 전체 평균

(4.0%)은 물론, 세부 지역별로도 신안(평균 4.2±1.1%)과 

영광(평균 3.9±1.7%)이 유사한 값을 보여, 국내 천일염의 

(Ca+K+Mg)/Na 비율이 지역 간 변동이 크지 않고, 비교적 

균일하게 분포함이 확인되었다(Fig. 6). 반면, 국외 천일염은 

프랑스(평균 2.2±0.1%)와 중국(평균 2.1±0.3%)이 유사한 

수준을 보였으나, 이탈리아(1.0%)는 상대적으로 낮은 값을 

나타냈다. 이러한 결과는 무기질 균형 측면에서 국내 천일

염이 국외 천일염보다 안정적으로 형성되어 있음을 시사하

며, 해양치유자원 관리기준 마련을 위한 과학적 근거를 제

공한다.

이에 본 연구에서는 (Ca+K+Mg)/Na 비율이 국내 천일염

과 국외 천일염을 구분하는 지표로서 타당한지를 검증하고, 

최적 임계값(cut-off)을 산정하기 위하여 ROC(Receiver 

Operating Characteristic) 분석을 수행하였다. ROC 분석

은 지표의 민감도(sensitivity, 국내 천일염을 국내로 올바르

게 판별할 확률)와 특이도(specificity, 국외 천일염을 국외로 

올바르게 판별할 확률)의 조합을 다양한 임계값 전 범위에

서 평가하며, ROC 곡선 아래 면적(AUC, area under the 

curve)과 Youden 지수를 통해 종합적인 분류 성능을 평가

한다. 특히 Youden 지수(민감도+특이도–1)는 민감도와 특

이도 간의 균형을 고려하여 가장 효율적인 임계값을 산정할 

수 있는 지표로 널리 활용된다(Fluss et al., 2005; Yang 

and Lee, 2022).

Fig. 6. Comparison of (Ca+K+Mg)/Na ratios in solar sea salts 
between this study and previous studies

Fig. 7. ROC (Receiver Operating Characteristic) curve of 
(Ca+K+Mg)/Na ratios for discriminating domestic and
overseas solar sea salts

ROC 분석 결과, (Ca+K+Mg)/Na 비율의 AUC는 약 

0.94로 나타나, 본 지표가 국내 천일염의 조성 특성을 높은 

신뢰도로 설명할 수 있음을 확인하였다(Fig. 7, Table 5). 일

반적으로 AUC 값이 0.9 이상이면 우수한 판별력을 가진 것

으로 간주된다. 또한 민감도(sensitivity)는 약 0.87, 특이도

(specificity)는 1.0로 산출되어, (Ca+K+Mg)/Na 비율을 활

용한 판별 기준이 국내 천일염을 높은 정확도로 식별하며, 

국외 천일염과의 구분을 명확히 함을 보여주었다. 민감도와 

특이도의 균형을 고려한 Youden 지수는 약 0.87이었으며, 

최적 임계값은 약 2.53%로 도출되었다.

도출된 임계값(약 2.53%)의 통계적 신뢰성을 검증하기 위

해 Clopper–Pearson의 정확 이항 신뢰구간(exact binomial 

confidence interval)을 산정하였다. 이 방법은 표본의 크기가 

작거나 극단값이 존재할 때에도 안정적인 추정을 제고하며, 

특정 기준 이상 값을 가지는 비율의 단측 하한(LCB, lower
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Fig. 8. Proportion(86.8%) of domestic samples exceeding the 
ROC-optimal cut-off (2.53%) with 95% one-sided 
lower confidence bound by Clopper–Pearson analysis

confidence bound)을 평가할 수 있다. 국내 시료에서 (Ca+ 

K+Mg)/Na 비율이 2.53% 이상을 만족한 비율은 약 86.8% 

(33/38)로 나타났으며, 이에 대한 95% 단측 신뢰하한은 

74.3%로 추정되었다(Fig. 8, Table 5). 이는 본 표본에서 관

찰된 비율이 약 86.8%일 뿐 아니라, 동일한 표집 과정을 반

복한다고 가정할 때 해당 비율이 최소 74% 이상일 것으로 

보수적으로 보장된다는 것을 의미한다. 따라서 제시한 기준

값은 국내 천일염의 분류·관리 기준으로서 통계적으로 충분

한 하한 보장을 갖는다.

한편, ROC–Youden 분석에서 도출된 임계값 2.53%는 

통계적으로 유의한 기준이지만, 해양치유자원으로서의 실제 

활용성과 관리 측면에서는 세밀한 수치 기준보다 실용성과 

적용 용이성이 중요하게 고려될 필요가 있다. 따라서 통계

적 등가성(statistical equivalence)을 유지하면서도, 품질관

리 및 현장 적용의 일관성을 고려하여 보수적 기준값인 

2.5%를 추가 검토하였다. 그 결과, 기준값을 2.5%로 조정

하더라도 ROC 통계 지표(AUC = 0.935, 민감도 = 0.868, 

특이도 = 1.0, Youden 지수 = 0.868)와 Clopper–Pearson

의 95% 단측 신뢰하한(74.3%)이 동일하게 유지되었다(Fig. 

8, Table 5). 이는 두 기준값 간의 판별력 차이가 통계적으

로 유의하지 않으며, 통계적으로 동등한 분류 성능을 제공

함을 시사한다. 따라서 2.5%는 최적 기준값(2.53%)과 유사

한 판별력을 유지하면서도, 국내 천일염의 자연적 조성 변

동성 범위를 반영하고, 현장 적용 및 제도화 측면에서 단순

성과 일관성을 확보할 수 있는 보수적이면서 잠정적인 기준

값(proposed standard)으로 제안된다. 향후 해양치유자원으

로서의 과학적 관리 기준 설정에 기초 자료로 활용될 수 있

음을 시사한다. 따라서 2.5% 이상을 충족하는 천일염은 전

해질(Ca, K, Mg) 대비 Na의 상대적 균형이 양호한 것으로 

해석될 수 있으며, 이는 전해질 균형 유지와 신경·근육계 기

능 안정화 등 생리적 기능과 관련된 잠재적 효능을 간접적

으로 시사한다. 다만, (Ca+K+Mg)/Na 2.5% 이상은 해양치

유자원 후보 소재를 평가하기 위한 연구단계의 제안 지표로

서 제시하는 값이며, 이 수치를 인체 치료·건강 효능의 직접

적 근거 또는 기능성·치유 효과의 공식 인증 기준으로 해석

하는 데에는 제한이 있다. 한편, 본 기준은 생산지·연도 등에 

따른 조성 변동성을 일정 부분 관리 가능한 규격으로 수렴

시키고, 인체 생리와 직접 연관된 무기질 간 상대적 균형을 

평가하는 객관적 지표로서 활용될 수 있다. 

그러나, 본 연구에서 제안한 (Ca+K+Mg)/Na 2.5% 기준

에는 몇 가지 한계가 있다. 첫째, ROC 분석에서 국내

(n=38) 및 국외(n=13) 표본 규모가 상이해 분류 성능 추정

에 불균형이 개입했을 가능성이 있으며, 국외 시료는 일부 

산지(프랑스, 중국, 이탈리아 등)에 제한되고 국내 시료 또

한 특정 지역과 생산 조건에 편중되어 있어 전체 천일염을 

대표하기에는 한계가 있다. 따라서, (Ca+K+Mg)/Na 2.5%

는 본 연구 표본에 기반한 관리지표 후보값으로, 국내 전체 

천일염에 확대 적용하기에는 제한이 있다. 둘째, 천일염의 

무기질 조성은 생산 연도, 기후, 염전 생산 및 관리 방식 등

에 따라 달라지므로 단일 연구로 절대적·보편적 기준을 확

립하기는 어렵다. 또한 본 지표는 해양치유자원의 간접 지

표일 뿐, 실제 인체 적용에서의 임상적 효과와의 인과성은 

추가 검증이 필요하다. 향후에는 장기 모니터링, 임상·생리 

지표 연계를 통해 기준의 적정 및 타당성을 보완할 필요가 

있다. 

4. 결 론

1) 충남 태안, 전남 신안, 해남, 경기 안산 등 지역에서 생

산된 천일염은 생산방식에 따라 결정형태와 입자크기에서 

뚜렷이 달랐다. 대부분 정형의 입방 결정과 매끄러운 표면

을 보였으나, 장판염은 다소 불규칙한 형태와 다공성 표면, 

Table 5. ROC and Clopper–Pearson analyses for determining the optimal cut­off value of the (Ca+K+Mg)/Na ratio(%) 

Division

ROC analysis Clopper–Pearson CI

AUC
Cut-off

(%)
Sensitivity Specificity

Youden 
index

Proportion ≥ cut-off
(%)

95% Lower Bound
(%)

ROC optimal 
(Youden-index)

0.9352 2.5268 0.8684 1.0 0.8684 86.8 74.3

Proposed standard - 2.5 0.8684 1.0 0.8684 86.8 74.3

* ROC: Receiver Operating Characteristic; AUC: Area Under the Curve
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미세균열이 관찰되었다. 입자크기는 타일염과 장판염은 2.8 

mm 이하가 주로 분포한 반면, 토판염과 스마트염은 2.8 

mm 이상의 굵은 입자 비율이 높았다. 이는 스크럽·마사지 

등 목적별 원료 선택의 근거가 된다.

2) 국내 천일염의 무기질 조성은 Na>Mg>K>Ca>Fe>Mn

순으로 나타났고, 국내 선행연구 범위와 대체로 일치하였다. 

특히 Mg와 K는 국외 천일염 대비 약 2.3배와 5.6배 높은 

수준을 보여, 국내 천일염이 인체 전해질 균형과 대사 관련 

중요 무기질을 안정적, 상대적으로 풍부하게 함유함을 확인

하였다.

3) 인체생리(삼투압·신경·근육·뼈 대사 등)와 직접 연관된 

Na, Ca, Mg, K를 기능성분으로 설정하고, 절대함량의 생산

지/연도 변동성을 보완하기 위해 무기질 간 균형을 반영하

는 (Ca+K+Mg)/Na를 관리지표로 제안하였다.

4) 국내 천일염의 해양치유자원 활용𐤟관리 기준(안)으로 

(Ca+K+Mg)/Na 2.5% 이상을 제시한다. 본 기준값은 ROC 

분석에서 도출된 Youden 임계값(2.53%)를 근거로 판별력, 

실용성을 고려해 보수적으로 조정한 값이며, Clopper–

Pearson 정확 이항법을 통해 통계적 신뢰성과 적용 가능성

이 확인되었다. 본 기준은 국내 천일염의 조성 특성을 반영

하는 객관적 관리지표로 활용될 수 있다. 다만, 본 기준값은 

현재 법적·행정적 공식 기준이 아닌 연구단계의 과학적 후

보 지표로 제안된 것으로, 향후 제도적 활용을 위해서는 추

가적인 검증이 필요하다. 

5) 본 연구는 국내 천일염의 외형·입도·무기질 조성을 종

합적으로 분석하고, 국외와의 비교를 통해 국내 고유의 무

기질 균형 특성과 관리지표를 제안했다는 점에서 학술·산업

적 의의가 크다. 다만, 무기질 조성이 생산지·연도·환경·공정

에 따라 변동될 수 있고, 임상적 효능 근거는 아직 제한적이

다. 따라서 표본 확대와 장기 모니터링, 임상·기능평가를 통

해 관리기준의 타당성을 보완할 필요가 있다.
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