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Abstract

Seok-jang is one of traditional seasonings prepared by solidification of the mixture of say sauce and salt for long 
period of aging time. In this study, the physiochemical properties of Seok-jang were investigated for the substitution 
of solar salt. Seok-jang exhibited highest mineral (P, Na, Fe, Mn, and Al) contents than those of solar salt and 
soy sauce, while showed lower soluble solids content than that of soy sauce. Seok-jang also exerted the highest 
pH value 7.70 compared to solar salt and soy sauce. Whereas magnesium and calcium contents of solar salts were 
2.90 and 0.26 ppm, which were significantly higher than those of Seok-jang. In color values, L* value was highest 
in solar salt and lowest in say sauce, While the highest a* and b* value were 6.19 and 18.2 observed in Seok-jang 
followed by a solar salt and soy sauce. On the other hand, less amount of insoluble solid and sand powder content 
were 0.03 and 0.07% found in Seok-jang, respectively. In conclusion, Seok-jang was suitable for the potentional 
substitution of natural salt ingredient.  
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서 론
1)

간장은콩을주원료로하는우리나라에서예로부터오랜

전통을 가진 대표적인 발효식품의 일종이다(1). 간장은 소

금에의한짠맛이외에아미노산에의한구수한맛, 당분의

단맛그리고유기산에의한신맛으로구성된이상적인조미

료로써 사용되고 있다(2). 특히 간장의 주 원료인 대두에는

이소플라본 함량이 매우 많은 것으로 알려져 있으며,

isoflavone은 발효 과정에서 β-glycosidase에 의해 당이 제거

된 daidzein과 genistein 등으로 전환되며, 이러한 aglycone

형태가흡수율이높아생체이용성이우수한것으로알려져
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있다(3,4). 간장은 항산화나 항암 및 항고혈압 등에 효과적

이며기능성물질인펩타이드나갈변물질또는이소플라본

등과같은폴리페놀화합물이 입증되면서 최근에는기능성

식품으로서의 가능성이 보고되고 있다(5,6). 또한 간장은

메주의 염수추출로 인해 대두 중의 다당류가 수용액 중에

다량용출되는데일본식간장(Shoyu)에서추출한 polysaccharide

의 면역 개선(immunomodulating)(7)과 항알레르기 효과(8)

등 기능성 연구도 활발하게 진행되고 있다.

소금은인체의생리기능을위한필수적인무기물소재로

서 음식의 맛을 내고, 저장성에 있어 중요한 역할을 한다

(9-12). 또한, 소금은 많은 식품에서 사용되는 중요한 재료

중 하나이며, 식품에서의 미생물 위험요소를 줄이는 역할

을한다(13). 그러나염장식품또는짠음식을통하여나트

륨을과량섭취할경우는고혈압이나뇌졸중과같은심혈관

계 질환의 발병에 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다

(14-17).

간장소금(석장)은 재래식 토종 조선장으로 간장을 수년
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간 발효 숙성시키면 간장 밑에생기는 투명한 고체를 칭하

며, 오랜세월동안발효숙성시켜만드는것으로, 희소가치

가 높은 슬로우 푸드(slow food)이다(18). 석장의 제조 과정

중 간장의 발효작용 등으로 인해 농축된 결정체는 독특한

색상과 풍미가 있어 천연식품과 자연식품으로써의 가치가

있을 것으로 생각된다. 또한 석장은 정력 강화에 도움을

주는 효능을 갖고 있다(18). 석장의 품질 특성에 관한 연구

는전혀이루어지지않았으며간장을이용한소금의제조방

법(19)에 관한 한 개의 특허만 있을 뿐이다.

현재소금시장은현대인의식생활특성상소금의섭취가

특별하게 늘어날 가능성이 적고, 또한 다양한 소재 개발의

필요성이낮아수십년간특별한경쟁구도없이정체양상을

보여 왔다.

따라서 현재 연구가 이루어지지 않은 석장의 이화학적

특성을 밝힘으로써 소금 소재로써의 적합성을 규명하고자

하였다. 이를 위해 천일염과의 비교를 통해 석장의 소금으

로써의사용가능성을검토하고간장과의품질특성비교로

석장의차별적인특색을알아보고자본연구를수행하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에서 석장을 제조하기 위해 10년 묵은 한식재래

간장(Gamweol, Gyeongsangnam-do, Korea) 1.8 L짜리 10병,

천일염(Youngsimsalt, Sinan, Korea) 500 g짜리 10개 및

Fig. 1. A flow diagram for Meju and Seok-jang preparation.

대두(Geochang-nonghyuo, Geochang, Korea) 1 kg짜리 20개

를 구입하였다. 그리고 제조한 석장의 품질특성을 비교분

석하기 위해 천일염과 간장을 대조구로 사용하였다.

메주 및 석장의 제조

메주및 석장의 제조과정을 Fig. 1에 나타내었다. 메주의

제조는 먼저 정확한 형태의 대두만을 선별하여 24시간 물

에 침지한 후 원형 무쇠솥에 넣어 목재로 불을 지펴 3시간

삶은 후 2시간 방냉시켰다. 이 대두를 절구로 빻아 목재로

된사각형틀로 2 kg을성형한후볏짚을깔아놓은건조실에

2일간표면을건조시켰다. 다시이메주를볏짚을교차하여

묶어 단단히 고정시키고 목재 건조대에 메달아 3개월간

건조 발효시켜 메주를 완성하였다. 석장(간장소금)을 만들

기 위한 간장 제조 시 메주를 물로 세척한 다음 1일 정도

방치하여 건조 시킨 다음 소독한 전통 항아리에 13짝(24

kg)을 넣었다. 다음으로 소금물(천일염 4.8 kg, 물 260 L)을

부어 넣고 12개월 동안 숙성시킨 후 메주와 간장을 분리하

였다. 제조된 간장을 달이지 않고 항아리에 담아 보관하였

을때 3년후부터석장(간장소금)이형성되기시작하였으며

약 5년 후 장독에는 200 kg의 석장이 생성되었다.

pH, 불용 성분, 사분

천일염, 석장 및 간장의 pH는 pH meter(Model 8000,

ORION, Rockford, IL, USA)를 이용하여 측정하였다(20).

불용성분과 사분은 식품공전상의 제10. 일반시험법(21)에
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따라측정하였으며 소금의규격에 관한항목이므로천일염

과 석장만 측정하였다. 불용 성분의 측정을 위해 천일염과

석장 10 g을취한후비커에넣고약 200 mL의물에용해시

켜 미리 건조기(FO-600M, Jeio Tech, Seoul, Korea)에 106℃

에서 건조하여 항량한 유리여과기를 사용하여 거르고 이

여과된액에서염소이온이나오지않을때까지물로충분히

씻어주었다. 씻은 유리여과기를 106℃에서 건조한 후 무게

를 달아 잔류물을 정량하였다. 사분은 천일염과 석장 각각

3 g을 취한 후 물 100 mL를 가해 용해시킨 후 염산 10

mL를 가하였다. 이 후 1시간 동안 열판 위에서 가열한 후

실온까지 식혔다. 이 액을 여과지(Whatman No. 42)로 여과

하여불용분과염소이온이검출되지않을때까지물로씻어

주었다. 미리 전기로(JSMF-120T, JS-Research. Inc., Gongju,

Korea)에서 850℃에서 가열한 후 냉각해 항량이 된 도가니

에 여과지와 불용분을넣고 850℃로 회화시킨 후 데시케이

터에서 실온으로냉각시켜도가니의무게를측정하여사분

의 함량을 계산하였다.

아미노태 질소, 환원당, 가용성 고용분 함량

아미노태 질소의 분석은 Kwon 등(22)의 방법을 이용하

여 측정하였다. 간장 1 mL, 천일염과 석장을 각각 1 g씩

채취하여 증류수 50 mL로정용하였다. 이 희석액을 25 mL

를 취한다음 35%의 formaldehyde(Samchun Pure Chemical

Co., Ltd., Seoul, Korea) 용액을 20 mL를 가하였다. 다시

증류수 20 mL를 넣은 후 이 용액을 0.1 N NaOH(Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, USA)로 pH 8.4까지 적정하여 소비

된 NaOH로아미노태질소함량을구하였다. 환원당함량은

dinitrosalicylic acid(DNS)법(23)에 의한 분석법을 사용하였

다. 100배희석한간장과 5배희석한천일염과간장 1 mL를

취하여시험관에넣고, 3,5-dinitrosalicylic acid(Sigma-Aldrich)

시약 1 mL와 잘 섞어 준 후 5분 동안 중탕하고 5분 동안

냉각하였다. 이에 증류수 3 mL를 더 첨가하여 UV/VIS

Spectrophotometer(Optizen 2120UV, Mecasys, Daejeon,

Korea)를 이용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하여 환원당

함량을 구하였다. 표준물질로 glucose(Sigma-Aldrich)를 이

용하여 200~1,000 ppm범위의 흡광도를 측정하여 표준곡선

을구하였다. 가용성고형분함량분석을위해간장은원액

그대로 사용하였고 천일염과 석장은 10배 희석하여 digital

refractometer(PR-1, Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 측정하

였다(24).

색 도

간장, 천일염, 및 석장을 색차계(CM-3500D, Minolta,

Tokyo, Japan)을 이용하여 색도를 측정하였으며 그 값을

명도(L
*
), 적색도(a

*
), 그리고 황색도(b

*
)로 나타내었다

(25,26).

무기질 및 중금속

간장의무기질측정은 Choi 등(27)의방법에 따라실시하

였으며 3 mL를 시험관에 취하고 진한 황산 10 mL와 진한

질산 10 mL를 차례로 넣어 무색이 될 때까지 hot plate에

가열시킨후 100 mL로정용하여여과하였다. 이액을무기

질(Mg, Ca, K, P, Na, Fe, Mn, Al)은 10배 희석하고 중금속

(Ni, Cr, Pb, Cu, As, Zn, Cd)은 희석하지 않고 유도 결합

플라즈마 원자방출 분광계(ICP-OES; Optima 7000DV,

Perkin-ELmer, Ltd., Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정

하였다. 천일염과 석장은 Moon 등(28)의 해양심층수 소금

을 측정했던방법에따라진한질산에 녹인 다음 hot plate에

3시간 가열시킨 후 무기질(Mg, Ca, K, P, Na, Fe, Mn, Al)은

600배희석하고중금속(Ni, Cr, Pb, Cu, As, Zn, Cd)은희석하

지 않고 유도 결합 플라즈마 원자방출 분광계를 이용하여

측정하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 수행하였고 평균과 표준편차

로 나타내었다. 통계처리는 SPSS program(Version SPSS

18.0)을 이용하여 분산분석 후, 유의수준 0.05에서 유의차

가 인정되는 항목을 Duncan's multiple range test를 통하여

사후검정을 행하였다.

결과 및 고찰

pH, 불용성분, 사분

석장, 천일염 및 간장 시료들의 pH, 환원당 및 가용성

고형분함량을측정한결과는 Table 1과같다. 석장, 천일염

및 간장의 pH는 각각 7.76, 6.40, 및 4.35으로 조사되었으며,

석장이가장 높은 pH를나타내었다. Lee 등(29)의연구에서

재래간장의 pH는 4.80~5.32를 나타내었는데 이에 비해서

는 조금 낮았지만, 천일염의 pH는 Shin 등(30)이 보고한

6.23~6.31의 결과와 비교하였을 때 유사한 값을 나타내었

다. 또한 Kwon(31)의 연구에 따르면 순 고형분의 함량이

많을수록완충작용에관여하는성분이많아완충능이 높다

고 보고되어있다. 본 연구 결과에서 석장의 pH가 더 높은

이유도 고형분의 함량에 따른 것으로 생각되어진다. 또한

Table 1. Physical properties of solar salt, Seok-jang and soy sauce

pH Insoluble solid (%) Sand powder (%)

Solar salt 6.40±0.41
1)b2)

0.11±0.01 0.06±0.04

Seok-jang 7.76±0.07
a

0.13±0.02 0.07±0.03

Soy sauce 4.35±0.04c ND3) ND
1)
Results are shown as mean±SD.

2)a-c
Means with different small letters in the same column are significantly different

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.
3)ND, Not detected.
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간장의발효에있어 pH의저하는발효중에증식하는젖산

균 등이 생산하는 유기산의 증가에 따른 것으로 보고되고

있다(32).

불용성분은 소금을 물에녹였을때녹지않고남은침전

물로 석장은 0.13%, 천일염은 0.11%로 검출되었으며 반면

에 간장의 불용성분은 불검출이었다. 석장과 천일염의 불

용성분이미량 검출되었으나, 식염의 불용분 함량이 0.15%

이하로 규격기준보다는 낮았다. 사분의 값은 석장 0.007%

그리고 천일염이 0.06%로 식품공전에 제시된 식염의 사분

함량 기준인 0.2% 이하를 충족하였다.

아미노태 질소, 환원당, 가용성 고형분 함량

Table 2는석장, 천일염및간장의아미노태질소, 환원당,

고형분 함량에 대한 결과를 나타낸 것이다. 아미노태 질소

는발효식품의숙성도와보존기간중에서품질평가의지표

가 되는 성분으로 메주 또는 간장 제조 과정 중 단백질이

효소작용에의해가수분해되어 아미노산을생성하며아미

노태질소 함량이 높으면 간장의 관능적 특성이좋은 것으

로 평가되고 있다(22,33). 아미노태 질소 함량은 석장이

0.69%, 천일염과 간장이 각각 0.68%와 3.74%로 조사되었

으며, 석장과 천일염의 아미노태 질소 함량은 서로 유의적

인 차이가 없었다(p<0.05). 따라서 이후에 총 질소함량을

측정을 통하여석장의질소성분분해에대한연구가요구되

어진다.

간장에 있어 환원당은 숙성기간의 증가에 따라 유입된

미생물에 의해 생성된 amylase에 의해 메주 중의 전분질이

분해되어 생성된다(2). 또한 생성된 환원당은 효모와 젖산

균에 의한 발효의 원료로써 사용되고 Maillard reaction의

반응산물인 melanoidin의 생성에 작용하여 색을 진하게 하

는 원료로 사용된다(23). 석장의 환원당 함량은 0.045%,

천일염은 0.052% 및 간장은 2.389%으로 천일염과 석장의

환원당 함량은 서로 유의적인 차이를 보이지 않았다. 또한

가용성 고형분 함량에서는 석장이 11.87 °Brix, 천일염이

11.67 °Brix 및간장이 58.13 °Brix로 나타내었다. 이는 간장

의가용성고형분함량이석장과천일염보다는비교적높은

값을 나타내었으며, 석장과 천일염의 가용성 고형분 함량

을비교시석장이천일염보다약간높은것으로보아간장

의단맛이가미되었음을알수있었다. 간장의단맛은당분

Table 2. Chemical properties of solar salt, Seok-jang and soy
sauce

Amino nitrogen (%) Reducing sugar (%) Soluble solid (°Brix)

Solar salt 0.68±0.021)b2) 0.052±0.006b 11.67±0.05c

Seok-jang 0.69±0.02b 0.045±0.002b 11.87±0.05b

Soy sauce 3.74±0.68a 2.389±0.676a 58.13±0.05a

1)Results are shown as mean±SD.
2)a-cMeans with different small letters in the same column are significantly different
(p<0.05) by Duncan's multiple range test.

에 의해 나며 간장의 관능검사결과 단맛이 전체적인 맛의

선호도에 가장 큰 영향을 주었다는 결과(34)를 보았을 때

단맛은 간장의 중요 척도로써 석장의 단맛 또한 소비자의

맛 선호도에 영향을 끼칠 것으로 보인다.

색 도

천일염, 석장, 간장의 색도를 측정한 결과는 Table 3에

나타내었다. 간장은 Maillard reaction의 산물인 melanoidin

물질에의해 색을띠게되며간장의경우명도 L*값은 0.09,

적색도를 나타내는 a
*
값은 0.07 및 황색도를 나타내는 b

*
값

은 -0.13으로 명도, 적색도 및 황색도가 모두 낮은 값을

나타내었다. Ko 등(35)의 연구에서 메주발효나 간장 담금

과정에서의 갈변 혹은 흑변 현상으로 인해 간장 색깔이

짙은 검은색으로 된다는 것을 보았을 때 이는 10년 묵은

전통간장으로서 발효에 의해 흑빛을 띠고 있는 것에 대한

결과로 생각된다. 반면에 석장의 L
*
값은 58.86, a

*
값은 6.19

및 b
*
값은 18.2를 나타내었고, 천일염의 L

*
값 85.87, a

*
값은

0.52 및 b*값은 4.36을나타내었으며, 이는석장의명도값이

천일염보다 낮게 나타내었으나 반면에 적색도와 황색도는

천일염보다 높게 나타났다. 따라서 석장의 적색도와 황색

도가높게나타난것은간장의색을띠는 melanoidin을석장

또한 띠고 있는 것으로 보인다.

Table 3. Color value of solar salt, Seok-jang and soy sauce

L* a* b*

Solar salt 85.87±0.96
1)a2)

0.52±0.03
b

4.36±0.18
b

Seok-jang 58.86±0.27
b

6.19±0.12
a

18.2±0.19
a

Soy sauce 0.09±0.02
c

0.07±0.04
c

-0.13±0.06
c

1)Results are shown as mean±SD.
2)a-cMeans with different small letters in the same column are significantly different
(p<0.05) by Duncan's multiple range test.

무기질

석장, 천일염 및 간장의 무기질 함량을 측정한 결과를

Table 4에 나타내었다. 석장의 무기질 함량 중 Mg 0.68

ppm, Ca 0.03 ppm, K 5.18 ppm, P 0.35 ppm, Na 270.6 ppm,

Fe 20.39 ppm, Mn 0.08 ppm 및 Al이 0.37 ppm으로나타내었

으며, 천일염은 Mg 2.90 ppm, Ca 0.26 ppm, K 5.17 ppm,

P 0.06 ppm, Na 161.30 ppm, Fe 0.42 ppm, Al 0.20 ppm

및 Mn은검출되지않았다. 따라서본연구의천일염의함량

은 Moon 등(28)이 보고한 결과에서 소금의 주요 무기성분

의 함량과 비슷한 경향을 보였다. 석장과 간장은 둘 다 K,

Na 및 Fe 함량이 높게 측정되었으며. 천일염은 주로 Na,

K 및 Mg 함량이 높게 검출되었다. Mg 함량에 있어서는

석장이 0.68 ppm으로 간장보다 높게 측정되었으나 천일염

보다는 낮은 값을 나타내었다. 천일염과 간장의 Ca 함량은

0.26 ppm과 0.28 ppm으로 서로 유의적인 차이를 나타내지
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않았으나석장보다는높게측정되었다. 또한석장의 K함량

은 5.18 ppm으로써 간장보다 많은 양을 함유하고 있으며,

천일염의 K 함량과 유의적인 차이를 나타내지 않았다. Na

함량은 석장이 270.6 ppm,으로 천일염과 간장보다 많이

검출되었다. 또한 석장과 천일염의 Fe의 함량을 비교 시

석장이 상당히 높게 측정되었다. Fe는 혈색소를 생성하며

면역계에관여하지만아직기작이정확히알려져있는것은

아니지만 백혈구는 Fe-dependent step으로 세균을 탐식하거

나파괴하는데철결핍증환자들은이러한기능이떨어진다

고알려져있다(36). 따라서천일염과비교하여석장을섭취

하였을 때 Fe의 섭취 증가로 인한 영양학적 섭취 효과를

기대할 수 있는 것으로 사료된다.

Table 4. Mineral contents of solar salt, Seok-jang and soy sauce

(unit: ppm)

Mg Ca K P Na Fe Mn Al

Solar salt 2.90±0.251)a2) 0.26±0.03a 5.17±0.16a 0.06±0.01b 161.30±3.97b 0.42±0.08c ND3) 0.20±0.03b

Seok-jang 0.68±0.11b 0.03±0.01b 5.18±0.21a 0.35±0.09a 270.60±2.68a 20.39±0.97a 0.08±0.02a 0.37±0.06a

Soy sauce 0.17±0.16c 0.28±0.04a 2.25±0.18b 0.083±0.18b 51.97±1.58c 5.64±0.59b 0.011±0.02a 0.10±0.01c

1)
Results are shown as mean±SD.

2)a-c
Means with different small letters in the same column are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

3)
ND, Not detected.

중금속

석장, 천일염 및 간장의 중금속함량은 Table 5와 같다.

소금에 함유된 중금속은 김치, 절임, 장류 등의 2차 가공식

품에도 영향을 줄 수 있어 국민 보건상 위해를 미칠 수

있다. 환경의 오염으로 생활하수나 공장폐수 등의 오염원

이 바다로 흘러들어가천일염및 다른 소금제품들의 안전

에 위협을 주는 실정이다(22). 본 연구에서 석장, 친일염

및간장의중금속을측정한결과대부분의시료에서중금속

이 미량검출되었으나 As와 Cd는검출되지않았다. 석장은

Ni(0.030 ppm), Cr(3.800 ppm), Pb(0.010 ppm), Cu(0.005

ppm) 및 Zn(0.002 ppm)으로 측정되었으며, 천일염은

Ni(0.010 ppm), Cr(0.020 ppm), Cu(0.004 ppm) 및 Zn(0.002

ppm)으로 조사되었으며, 간장은 Ni(1.833 ppm), Cr(0.967

ppm), Pb(0.033 ppm), Cu(0.533 ppm) 및 Zn(5.633 ppm)으로

Table 5. Heavy metal contents of solar salt, Seok-jang and soy sauce

(unit: ppm)

Ni Cr Pb Cu As Zn Cd

Solar salt 0.010±0.0021)c2) 0.020±0.003c ND3) 0.004±0.001b ND 0.002±0.001b ND

Seok-jang 0.030±0.005
b

3.800±0.28
a

0.010±0.001 0.005±0.001
b

ND 0.002±0.001
b

ND

Soy sauce 1.833±0.19
a

0.967±0.05
b

0.033±0.008 0.533±0.084
a

ND 5.633±0.670
a

ND
1)Results are shown as mean±SD.
2)a-cMeans with different small letters in the same column are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
1)ND, Not detected.

검출되었다. 따라서 식품공전에 제시되어 있는 As 0.5 ppm,

Pb 2.0 ppm, Cd 0.5 ppm이하, Hg 0.1 ppm이하가 식염의

기준규격으로 표시되어있어 천일염, 석장, 간장 모두 규격

에 적합한 값을 나타내었다.

요 약

본 연구에서는 석장(간장소금)의 이화학적특성을 연구

하여 새로운 소금소재로써의 적합성과 특성을 알아보고자

하였다. pH는 석장이 7.76으로 가장 높았으며, 천일염은

6.40, 간장이 4.35 순서로 낮았다. 환원당은 천일염이

0.052%로 0.045%의 석장보다 약간 높았으며 간장은

2.389%를 나타내었다. 가용성 고형분 함량은 천일염이

11.67 °Brix, 석장이 11.87 °Brix로 석장이 천일염보다 조금

높은 값을 나타내었으며, 간장의 가용성 고형분 함량은

58.13 °Brix의 값을 나타내었다. 또한 아미노태질소 함량은

천일염 0.68%, 석장 0.69%, 간장 3.74% 순으로 나타났으나

유의적 차이는 없었다. 불용성분 및 사분은 식품공전상의

규격에 준한 낮은 값을 나타내었다. 천일염의 색도 L
*
, a

*
,

b* 값은 각각 85.87, 0.52, 4.36을 나타내었고 석장은 58.86,

6.19, 18.2의값을 나타내어적색도와황색도에서더욱높은

값을 띠었다. 무기질 함량에서 Mg은 천일염이 제일 높게

나타내었으며, 석장의 P, Na, Fe 및 Al 함량이 천일염과

간장보다 비교적 높게 측정되었으며, 또한 Ca 함량은 천일

염과 석장이 5.17 ppm과 5.18 ppm으로 간장보다 높게조사
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되었다. 중금속은 거의 검출되지 않았으며 식품공전의 규

격을 모두 충족하였다. 결과를 종합해 보면 석장은 간장의

가용성 고형분 및 melanoidin 색을 띠는 적색도와 황색도의

특성을 모두 보유하여 간장 소스로서의 적합성이 인정되

며, 또한 석장의 환원당, 아미노태 질소, 불용성분 및 사분

등 함량이 천일염과 유사한 값을 나타내었고, 이에 반해

무기질중 Fe 함량이아주풍부한것으로보아새로운소금

소재로 이용 가능할 것으로 사료된다.
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