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Abstract

The purpose of this study was to develop a supplemental healthy food that can help prevent high blood pressure-related 
diseases caused due to the excessive consumption of sodium in salt. This was achieved by using ion-displacement 
techniques to produce mineral salt with lower sodium content by using fermented brown rice by-products rich 
in minerals. Mineral salt containing 2019.2 mg/100 g of potassium, 678.5 mg/100 g of magnesium, 48.7 mg/100 
g of calcium, and 19.5 mg/100 g of sodium was obtained by fermenting brown rice by-products to create a culture 
medium for the mineral salt. Mineral salt containing 1769.7 mg/100 g of potassium, 573.6 mg/100 g of magnesium, 
35.3 mg/100 g of calcium, and 19.5 mg/100 g of sodium was obtained by filtering and refining the by-product 
extract of fermented brown rice. The results showed that when the stream velocity of the instrument used for electrolysis 
was 200 mL/min and the current and the concentration of the reactive liquid in the purified water chamber were 
higher, the effect of electrolysis was greater. Ion hot water extraction of the fermented brown rice by-products 
improved by up to 95% and was collected as purified water within 90 min of the reaction time. Chloride ions 
with pH 7.4 were produced by mixing sodium hydroxide in a purified saline water chamber with electro-analyzed 
water. The salt produced in this study contained low sodium, 5.7~30%, as compared to 40% sodium content of 
the normal salt.
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쌀을 주식으로 하고 있는 우리나라는 쌀 가공의 부산물

이많이발생한다. 현미도정과정중에서얻어지는부산물
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인 미강은 현미의 약 8~10% 정도로 연간 385,000톤가량의

미강이 부산물로 얻어지나 이중 30%만이 미강유 제조에

재활용되고 나머지는 사료나 유기비료로 이용되고 있어

활용도가 매우 낮은 실정이다(1). 미강에는 식이섬유뿐만

아니라 gamma amino butyric acid(GABA), 비타민 B군, 비

타민 E 및 Ca, P, Mg, F와같은미네랄등이다량함유되어

있으며 다양한 생리적 기능을 지닌 것으로 알려져 있다

(2-4). 특히 미강에는 K 함량이 높아 이온치환을 위한 생식

물 배지조건에 적합하며폐기되는부산물을사용함으로써

비용의 절감효과 부분에서도 효과를 얻을 수 있을 것으로
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사료된다.

미강은여러우수한기능성을가지고있음에도불구하고

체내에서 세포벽 성분인 hemicellulose를 분해할 수 없다는

한계점으로다양한 가공방법을통해이를극복하고자하고

있다. 발효공법에 의한 미강 발효추출물의 항산화 및 미백

효과를 확인하거나(5) 기능성 쌀 품종의 미강 발효산물의

항염, 항알러지, 항암 활성을 검증하는 등의 연구가 최근

보고되고 있다(6). 발효물질은 천연물질 고분자를 생전환

시켜 저분자 물질의 구조로 분해되어 체내 흡수율을 높일

뿐 아니라 생체 이용률을 증가시키는 장점이 있음은 잘

알려져 있으나 미강 발효 여부에 따른 미네랄 획득수율에

관한연구는거의없는실정이다. 본연구를통하여발효에

따른 미강추출물에서의 미네랄함량 변화를 살펴보았다.

소금은 음식의 맛을 내는 기능 외에 가장 중요한 Na의

공급원으로 세포 외액에 가장 많이 존재하는 양이온이며,

사람의 혈액 중 약 0.9% 정도 함유되어 있는 소금은 생체

내에서 무기물 소재로 산·염기평형, 세포막 전위의 조절,

세포막에서의 물질 이동 등 생리적 기능을 수행할 뿐만

아니라 음식의 저장성을 부여하는데 중요한 역할을 하고

있다(7,8). 소금은 Na와 Cl이 주성분이지만 K, Ca, Mg, SO4

등의 많은 미네랄이 혼합되어 있으며 이러한 무기질 중

K, Mg 및 Ca 등은 혈압을 낮추는 효과가 있다고 알려져

있다(8). 우리나라는 식생활에서 장류, 김치 등의 섭취빈도

가높아소금의섭취수준이높은편이며, 된장과김치등이

생활습관으로 인한 심혈관질환을 피하기는 어렵다(9). 최

근 건강과 관련하여 식습관에대한 관심이 높아질병 예방

에 좋은 건강음식으로세계적주목을받고 있으나 짠 음식

을즐기는한고혈압등짐에따라나트륨과다섭취에대한

우려 또한 높아 국내외 저염식품에 대한 수요도 증가하는

추세이다.

식품에존재하는염을제거하기위한 여러방법 중전기

적으로 하전된 막을 이용한 전기투석법의 이용가능성에

관한 연구가 활발히 진행되고 있다(10). 전기투석법은

Mayer와 Strauss(11)에 의해 공정이론이 정립된 후 Juda 등

(12)에 의해 합성이온교환막이 상업용으로 개발되어 실용

화된 것으로이온성분을용액으로부터분리하는공정으로

용액속의이온성분이 전기장에걸어준전압에 의해양이온

교환수지막과음이온교환수지 막을선택적으로통과하여

일어나는 물질전달 원리에 이론적 기초를 두고 있다(10).

전기투석법은 식품의 품질특성을 변화시키지 않으면서 농

축이 가능함으로 담수로부터 식수를 얻거나(13), 유청(14),

액젓(15)의 저염화, 아미노산의 정제(16), 초산의 생산(17),

젖산 발효액의 농축(18), 재래식 간장의 저염화(19) 등에

활용되고 있다.

따라서 본 연구에서는 발효미강으로부터 미네랄을 확보

하고 전기투석을 이용하여 탈염조건을 설정하여 미네랄

저염소금 개발 가능성을 검토하였다.

재료 및 방법

재 료

발효 균주는 식물 내 존재하는 단백질과 탄수화물을 분

해시키기 위하여 포자화 된 분말형태의 장류용 Aspergillus

oryzae(황국균)을 ㈜충무발효(Ulsan, Korea)에서 구입하여

사용하였으며, 미강은 2013년에 생산된 현미(무안농협)에

서 도정 중에 생성된 부산물을 사용하였다.

발효조건

미강을 열수추출 후 정치배양, 고체발효, 고체발효 후

열수추출등 3 가지조건으로발효하였다. 조건 1은미강을

열수추출후여과한액에 A. oryzae 0.1%를접종하고 37℃에

서 48시간정치배양하였으며, 조건 2는수세한미강에직접

A. oryzae 0.1%를접종한후 37℃에서 48시간고체배양하였

다. 조건 3은조건 2와같이고체배양한후열수추출하였다.

열수추출 조건은 미강 혹은 미강 고체발효물 100 g에

증류수 900 mL 을 넣고 100℃에서 90분간 열수추출한 후

부직포에 1차 여과 하였다.

미강발효액의 여과방법

미강 발효액을 여과하기 위하여 1 차 여과로 펄라이트

(FW 60, EP.MINERAL, RENO, USA), 원심분리 순으로 여

과하고, 규조토(CP 600T, EP.MINERAL, RENO, USA) 여과

로 2차 여과를 진행하였다. 원심분리조건으로는 저온원심

분리기(1236 MGR, ㈜자이로젠, Korea)를 사용하여 25℃,

3,400 rpm에서 30분 동안 원심분리 하였다.

미네랄 분석조건

미네랄 분석은 유도결합플라즈마분광기(ICP-OES 7,

Agilent technologies, Santa Clara, California, USA)로 K, Mg,

Ca, Na, Cu, Zn, Mn 및 Fe 등을 분석하였다.

기타 분석조건

전기투석장치는 Elyzer사(Ansan, Korea)의 모델 ELi-15

를 사용하였으며 전기투석실험조건설정을위한실험에서

pH는 pH meter(510, OKITON, Vemon Hills, USA)를 사용하

여 측정하였다. 전기전도도측정기(COND6+, EUTECH,

Singapore, Singapore)를 사용하여 전기전도도를 측정하였

고, 전기투석조 인가전압 및 전류는 전기투석조 전원공급

정류기의표시수치를기록하였다. 실험용액공급및유량

제어는 Longer Pump사(Boonton, USA)의 WT 600-1F 본체

에 YZ1515x head로 진행하였다.

전기투석장치

전기투석공정은이온교환막과전기투석조(electrodialysis

stack)의 양단에서 공급되는 직류전원에 의해 형성되는 전
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기장을 구동력으로 하여 이온성 물질을 분리하는 막분리

공정이다. 이온교환막은 전해질 용액에서 막 내부의 고정

이온(fixed ions)의 작용에 의하여 대응이온(counter-ions)의

선택투과성을 나타낸다. 따라서 양이온교환막은 양이온을

선택적으로 투과시키며, 음이온 교환막은 음이온을 선택적

으로 투과시키게 된다.

유량 변화에 의한 전기투석효과

전기투석시 미네랄성분을농축하는정제수는 1 차증류

수를 사용하였으며 염소이온 공급원인 saline water에 함유

되어있는 NaCl 농도는 5.68 g/mL 으로 99% 이상의정제염

을 사용하였다. 전기투석조건 설정을 위한 변화조건은

Table 1과 같다. 전기투석조 유입 수 유량 변화실험을 위하

여 운전시간은 15분 및전류는 1 A로 고정하고유량을 100

mL/min 및 200 mL/min으로 실험하였고, 전류변화에 따른

실험을 위하여 운전시간은 15분, 유량은 100 mL/min로 고

정하고 인가전류를 1 A, 2 A, 3 A로 실험하였다. 그리고

시간에 따른 변화실험을 위하여 유량 및 전류를 100

mL/min, 3 A로 각각 고정하고시간을 90분 동안 10분단위

로 측정하였다.

Table 1. Conditions of electrodialysis

Changing conditions
Flux (mL/min) Electric current

(A)
Operating time

(min)Saline water Purified water Fermented extract

Flux
100 100 100 1 15

100 200 100 1 15

Electric current

100 100 100 1 15

100 100 100 2 15

100 100 100 3 15

Operating time

100 100 100 3 10

100 100 100 3 20

100 100 100 3 30

100 100 100 3 40

100 100 100 3 50

100 100 100 3 60

100 100 100 3 70

100 100 100 3 80

100 100 100 3 90

나트륨감량 미네랄 소금 제조

나트륨감량 미네랄 소금을 조제하기 위한 전기투석 후

얻어진용액은 dry oven에서 105℃, 8시간 동안 상압가열건

조 하였으며, 정제혼합액과 정제소금을건조중량비로 혼합

하여 제조하였다.

통계처리

본 연구의 결과는 SPSS 프로그램(18.0, SPSS Inc,

Chicago, IL, USA)을 이용하여 통계 분석하였으며, 평균

(mean)±표준편차(SD)로 표시하였다. 군 간의 차이는

one-way analysis of variance(ANOVA test)를 실시하였고,

p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test에 의하여 각

실험군 간의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

미강 발효 방법에 따른 미네랄 함량 비교

미강을 A. oryzae로 35℃ 에서 48시간 정치발효한 후,

발효 전과 열수추출 후 액상발효, 고체발효, 고체발효 후

열수추출물의 K, Mg, Ca, Na 함량을 비교하였다(Table 2).

미강의 K 함량은 1,654.58 mg/100 g이었으나 열수추출물

의 K 함량은 1,341 mg/100 g, 고체 발효 후 K 함량은

2,082.73 mg/100 g으로 증가되었고 고체 발효 후 열수추출

물에서도 2,019.23 mg/100 g으로 발효 전보다 유의적으로

증가됨을 볼 수 있었다. 반면 Mg, Ca 함량은 발효 전보다

발효후 감소되는결과를 보였다. Mg 함량은발효 전미강

에서 934.27 mg/100 g에서 열수추출 후 발효물은 716

mg/100 g, 고체발효후 717 mg/100 g, 고체발효후열수추출

물에서 414.93 mg/100 g으로 유의적으로 감소하였다. Ca

함량 또한발효전 65.9 mg/100 g에서발효 후 58.77 mg/100

g, 고체발효 후 열수추출물 24 mg/100 g으로 유의적으로

감소하였으며, Na 함량은발효전 25.13 mg/100 g에서고체

발효 후 25.37 mg/100 g으로 비슷하였으나 열수추출 후

발효물은 17.5 mg/100 g, 고체 발효 후 열수추출물에서
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Table 2. Comparison of K, Mg, Ca, and Na content in brown
rice by-product according to the fermentation method

(mg/100 g)

　 By-products of
brown rice

Liquid
fermentation

1)
Solid-state

fermentation 　
Fermented
extract

2)

K 1654.58±4.38
c3)

1341.04±13.45
d

2082.73±1.19
a

2019.23±4.00
b

Mg 934.27±16.66a 716.02±7.15b 717.00±1.31b 678.51±8.16c

Ca 65.90±1.48a 60.13±1.09b 58.77±0.15c 48.69±1.60d

Na 25.13±0.40a 17.52±0.57c 25.37±0.31a 23.51±0.60b

1)Liquid fermentation after the hot water extraction of by-product brown rice.
2)Hot water extraction after solid-state fermentation of by-product brown rice.
3)Values are Mean±SD. Means with different alphabet letters in the same row are

significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

는 23.51 mg/100 g으로 유의적인 차이를 보였다.

4가지실험조건중고체발효에서미강발효전과비교하

여발효에의해 K함량이가장증가하였으며Mg, Ca함량은

감소하는 것으로 나타났다. 또한 고체 발효 후 열수추출물

의 경우에도 발효 전과 비교하여 K 함량은 증가하였으나

Mg, Ca, Na 함량은 감소하였다.

본 실험결과 미강고체발효시 미네랄 함량이가장많은

수율을 얻을 수 있었으나 전기투석에 사용하기 위해서는

고체상태가아닌액체상태를유지하여야함으로미강고체

발효 후 열수추출물을 사용하였다.

미강 미량원소 분석

미강추출시미량원소함량은 Table 3과같다. 미강추출

물과고체발효후추출물의미량원소를비교한결과고체발

효 후 추출물의 미량원소가 발효 전 45.5 mg/100 g에서

발효 후 62.9 mg/100 g으로 증가하였다.

미강 발효 후 열수추출물 여과

예비 실험결과, 미강 발효추출액을 펄라이트, 원심분리,

규조토, 펄라이트+규조토 등 어느 한 가지 경우로만 여과

시맑은여과액을얻어낼수없었다. 또한원심분리의경우

Table 4. Filtration recoveries of the fermented extract of brown rice by-products

Element Fermented extract
1)

(mg/100 g)
Primary filtrate

(mg/100 g)
Primary filtration recovery

(%)
Secondary filtrate

(mg/100 g)
Secondary filtration recovery

(%)

K 2019.2 1,769.7 88 16,989.1 96

Mg 559.9 573.6 74 5,621.3 98

Ca 46.1 35.3 52 324.8 92

Na 25.2 19.5 83 173.6 89

Cu 4.73 3.3 70 31.6 96

Zn 12.5 8.3 66 73.9 89

Mn 37.3 27.10 73 262.9 97

Fe 8.4 5.4 64 51.3 95
1)Hot water extraction after solid-state fermentation of by-product brown rice.

하단부에 침전물이 생기지만 질량이 작은 부유물에 의해

약간의 혼탁한 상태임을 확인하였다. 따라서 본 실험에서

전기투석 시 미네랄 공급원인 미강추출액을 단일 여과가

아닌 펄라이트 → 원심분리의 1차 여과와 규조토여과의

2차 여과로 복합 여과를 실시하고 Table 4에서 보는 바와

같이 회수율을 얻을 수 있었다.

Table 3. Comparison of element content before fermentation and
that of the fermented extract of brown rice by-products

(mg/100 g)

Element By-products of brown rice Fermented extract
1)

Cu 2.1 4.7

Zn 8.6 12.5

Mn 29.6 37.3

Fe 5.2 8.4

Total 45.5 63.9
1)
Hot water extraction after solid-state fermentation of by-products of brown rice.

미강 고체발효 후 열수추출액을 1차 여과한 결과 여과

전 칼륨은 2,019.2 mg/100 g에서 여과 후 1,769.7 mg/100

g으로 88%의 여과회수율을얻었으며 여과액을 2차 여과한

결과 16,989.1 mg/100 g로 96%의 여과회수율을 얻을 수

있었다. 마그네슘은 각각 74%의 1차여과 회수율과 98%의

2차 여과 회수율을 얻었으며 칼슘은 52%의 1차 여과 회수

율과 92%의 2차 여과 회수율을 얻었다. 나트륨은 1차 여과

회수율은 83%, 2차 여과 회수율은 89%였다.

유량 변화에 의한 전기투석효과

인가전류 및운전시간을 1 A, 15분으로동일한조건하에

서 정제수의 유량을 100 mL/min, 200 mL/min으로 변화에

따른 전기투석 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 유량변화에

대한 효과는 정제수 부분의 유량만 변화시켰다. 유량이 변

화하여도 전기투석효과에 영향이 없었고, 유속이 200

mL/min로 빠를 때 생산제품인 정제수실 반응액이 농도가
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낮게 나타났다. 이는 각 실내의 수압 불균형으로 인하여

수압이 높은 정제수실 쪽의 실험액이 일부 막을 통과하여

다른 실로 주입되었기 때문이라고 사료된다.

전기투석을 이용한 막분리 기술은 분리, 농축 그리고 정

제 등의 공정에 이용되는데 막표면에 용질의 흡착에 의한

fouling 현상이 발생한다. 이러한 fouling 현상은 여과압력,

공급액의유속및점도, 운전온도등의조건에영향을받는

다고 하였다(20-24). 전기투석법을 이용하여 아미노산 수용

액으로부터 전해질 무기염의 분리정제에 관한 Kim 등의

연구결과(25)에서도 유속이 작을수록 염의 제거효율을 증

가하였으나 전류효율을 감소하였다고 보고한 바 있다.

Fig. 1. Electrodialysis effect by the flow rate.

Electric current, 1 A; Operating time, 15 min.

인가 전류에 의한 전기투석효과

유량 및 운전시간 등 같은 조건하에서 전류의 영향이

의한 전기투석효과의 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 전류를

높게 인가할수록 전기투석효과가 높게 나타났고, 그 증가

곡선도 역포물선으로 인가전류가 높을수록 효율이 높음을

Fig. 2. Electrodialysis effect by the application of current.

Flux, 100 mL/min; Operating time, 15 min.

나타냈다. Fig. 1, 2에서보는바와같이본실험에서는유량

변화는전기투석의성능향상에영향을미치지못하고 인가

전류는높을수록높은전기투석효과를나타냄을알수있었

다. 이후 실험은 본 장치가 허용할 수 있는 최대 전류인

3A와 최소 유량 100 mL/min으로 조건을 설정하였다.

시간대별 정제수 및 추출물의 이온치환 효과

실험액 부피 각각 100 mL, 유속 100 mL/min, 인가전류

3 A로 전기투석을 진행한 결과 Fig. 3과 같이 90분 이내에

95%의 발효추출액 이온이 정제수로 회수되었으며 비례적

으로 Fig. 4와 같이 추출별 이온 농도는 감소되는 변화를

나타내었다.

정제수 및 발효추출물의 pH 와 전기전도도 변화

전기투석동안 정제수의 pH 및 전기전도도를 측정한 결

과 Fig. 5(A)과 같이 초기 pH 5.6에서 pH 1.2까지 낮아졌으

Fig. 3. Changes in the ion concentration of the purified water
during electrodialysis.

Flux, 100 mL/min; Electric current, 3 A.

Fig. 4. Changes in the ion concentration of the fermentation extract
during electrodialysis.

Flux, 100 mL/min; Electric current, 3A.
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Fig. 5. Changes in the pH and electrical conductivity of the purified
water (A) and the fermentation extract (B) during electrodialysis.

며, 전기전도는 90분 동안 계속적으로 증가하였다. 또한

같은 방법으로 발효추출물을 전기투석을 하는 동안 pH 및

전기전도도를 측정한 결과는 Fig. 5(B) 와 같이 초기 pH

5.8 에서 pH 1.6까지낮아지고전기전도도는계속감소하여

Table 5. Mineral concentration of the final purified water and
mixture

(%)

Element Purified water Mixture1)

K 29.8 25.7

Mg 9.9 8.4

Ca 0.6 0.5

Na 0.3 5.7

Cu 0.1 0.0

Zn 0.1 0.1

Mn 0.5 0.4

Fe 0.1 0.1

Total 41.3 41.0
1)
Composing solution of purified water and saline water after electrodialysis.

23.1 ms/cm까지 감소하였다. 이는 발효추출물 실에서 양극

에 의하여 산소가스가 형성되고, 생성된 수소이온의 양이

온이정제수실로 이동하고남은음이온과 산을형성하였기

때문으로 사료된다.

Ogutveren 등(26)은 폐수 중에 함유되어 있는 Cu
2+
이온

을 효율적으로 제거하기 위한 pH에 따른 영향을 측정한

결과 pH 2.15와 pH 5.75 용액에서 pH 9.0보다 제거율이

높았다고 보고하였으며, Park 등(18) 또한 굴자숙액을 전기

투석한 결과 중성이나 알칼리성 영역의 pH보다 산성용액

의 pH에서 탈염효과가 높다고 하였다. Nomura 등(17) 또한

전기투석기를 이용한 젖산발효액으로부터 젖산만을 분리

함으로써발효액의 pH를 발효균주의성장조건으로 조절하

여 pH를 조절하지 않은 발효액에 비해 2.3 배의 젖산을

얻었다고 보고한 바 있다.

나트륨 함량 조건 설정

본 실험에서 전기투석조 내 각 실의 반응식은 아래와

같다. 양극실(발효추출물실)에서 식(a), 음극실(소금물)에

서 식(c), 정제수실에서식(b)와같은반응이일어난다. 반응

식에서 알 수 있듯이 식(b)와 식(c)은 강염기와 강산기를

포함하고 있으며 정제수는 최종제품을 위하여 pH 조절이

필요하다. Table 5는 전기투석 반응 종료 후 얻어진 정제수

에 음극실(소금물) 용액을 혼합하여 pH 7.4로 맞추었을 때

의 이온의 농도이다. 결과에서 볼 수 있듯이 정제수에는

나트륨 함량이 너무 낮아 나트륨을 보충할 필요가 있고,

혼합 후에도 나트륨이 5.7%로 너무 낮게 함유되어 있어

추가로 정제염과 혼합할 필요가 있었다.

Fermented water : MX + H2O --> HX + O2(기체) + M+(유출)..........(a)

Purified water : M+(유입) +H
+

+ Cl
-
(유입) --> MCl + HCl...............(b)

Saline water : NaCl + H2O --> NaOH + H2 + Cl-(유출)..................(c)

Table 6은 본 실험의 결과물인 정제수 중의 염과 일반

정제염의 혼합 비율에 따른 나트륨감량 미네랄 소금 조제

방법을 나타내었다. 적정한 나트륨 농도의 소금(나트륨

50% 감량소금등)을제조하기위하여본 실험에서제조된

Table 5의 정제혼합액과 정제소금을 Table 6에서 제시한

것과 같은 건조중량비로 혼합하여 제조할 수 있었다. 예들

들면 나트륨 50% 감량(Na+ 이온함량 20%)소금을 제조하

기위하여 Table 5의혼합액성분과 NaCl 정제염 0.8을건조

중량비로 혼합하면 Na 이온 농도가 20.6%인 미네랄소금을

제조하게 된다. 결과에서 표와 같이 본 방법을 이용하면

나트륨 함량이 최소 5.7%인 소금부터 희망하는 나트륨 농

도의 소금을 모두 제조할 수 있다.
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Table 6. Mineral ion concentration according to the mixing ratio of refined salt in mixture

(%)

Element
Refined salt mixture ratio

1)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

K 25.7 21.4 18.4 16.1 14.3 12.9 11.7 10.7 9.9 9.2 8.6 8.0 7.6 7.1

Mg 8.4 7.0 6.0 5.3 4.7 4.2 3.8 3.5 3.2 3.0 2.8 2.6 2.5 2.3

Ca 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1

Na 5.7 11.3 15.3 18.3 20.6 22.5 24.0 25.3 26.4 27.3 28.1 28.8 29.4 30.0

Cu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Zn 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Mn 0. 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Fe 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total 41.0 40.7 40.5 40.4 40.3 40.2 40.1 40.0 40.0 39.9 39.9 39.9 39.8 39.8
1)Mixture is composing solution of purified water and saline water.

요 약

무기이온이풍부한생식물중버려지는부산물을이용하

여미네랄확보를위한발효최적조건을설정하고발효물에

함유된 미네랄 여과 및 정제 조건을 확립하였다. 생식물

가공 후 부산물을 활용하여 다량의 미네랄을 확보하고, 생

식물미네랄배지조성을위하여백미도정후의현미부산물

인 미강을 고체 발효시켜 열수추출한 결과 칼륨 2,019.2

mg/100 g을 포함한 미네랄을 얻을 수 있었다. 추출물에

대한 순차적인 여과로 칼륨 1,769.70 mg/100 g을 포함한

미네랄을 확보하여 정제한 후 미네랄을 염수와 치환하기

위한조건을확립하기위하여유량과의상관관계를알아본

결과 유량이 변화하여도 전기투석효과에 영향이 없었으며,

유속이 200 mL/L로빠를때생산제품인정제수실반응액이

농도가낮게 나타났다. 인가전류와의 상관관계에서는 전류

를 높게 인가할수록 전기투석효과가 높게 나타났고, 그 증

가곡선도 역포물선으로 인가전류가 높을수록 효율이 높음

을 나타냈다. 시간과의 상관관계 결과 90분 이내에 95%의

추출액 이온이 정제수로 회수 되었으며 비례적으로 추출

이온별 농도의 변화가 있었다. 정제수실의 이온 농축수에

정제염수실에서 조성된 수산화나트륨을 혼합하여 pH 7.4

의 안전한 염화화합물을 조성할 수 있게 되었다. 전기투석

공정의원리를이용하여생식물발효조성액에함유된미네

랄을정제염수와이온치환하여나트륨함량 40%대비최저

5.7%~최고 30%까지 나트륨이 감량된 소금을 제조하여 미

네랄 저염소금 개발 가능성을 확인할 수 있었다.
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