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누룩과 입국의 종류를 달리한 식초의 품질 특성 비교 연구
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요  약  본 연구에서는 누룩과 입국의 종류를 달리하여 식초를 제조한 후 품질을 비교하였으며, 향후 이를 활용한 식초 
제조의 품질지표 기초자료로 활용하고자 하였다. 측정한 pH는 4.2~4.7로 차이가 없었지만 개량누룩이 4.20으로 가장 
낮게 나타났다. 총 9종의 유기산이 검출되었으며, 유기산 중 젖산과 호박산이 시험구에 관계없이 높은 농도를 보였다. 
식초의 향기성분을 분석한 결과 에스터의 경우 총 6개가 검출되었는데, 그중 에틸아세테이트(0.7~7.9 ppm)와 이소아밀
아세테이트(1.9~4.0 ppm)가 모든 시험구에서 가장 많이 검출되었다. 고급 알코올류는 4종 검출되었고 총 고급 알코올
농도는 3.4~7.9 ppm을 보였다. 각 식초의 항산화 성분 함량 결과 ABTS+ 인 경우, 개량누룩이, DPPH의 경우, 진주곡
자, 개량누룩 그리고 입국을 이용한 식초에서 유의적으로 높게 나타났다. 총 폴리페놀의 경우 개량누룩을 이용하여 제조
한 식초에서 유의적으로 높게 나타났다. 관능검사 결과 단맛의 경우 입국이, 신맛의 경우 입국과 송학곡자, 산성누룩이,
감칠맛의 경우 개량누룩과 입국, 향의 경우 개량누룩과 홍국이 가장 높게 나타났다. 전반적인 기호도의 경우 개량누룩이
가장 높은 점수를 나타냈다. 이상의 결과에서 누룩과 입국의 7종류를 달리해서 제조한 식초 중에서 개량누룩을 사용한 
식초는 저산도 식초로서 총 폴리페놀 함량이 많고 DPPH 라디칼 소거 활성 등 항산화 활성이 우수하여 국민건강 향상을
위한 새로운 기능성 식초로서 활용도가 높을 것으로 생각된다.

Abstract  The purpose of this study was to compare the different types and qualities of Nuruk and Koji,
and the quality of the vinegar produced from them. The study intended to provide basic quality indicator
data for vinegar production. The pH of cultured Nuruk was the highest and a total of 9 types of organic
acids were detected. Among the organic acids, lactic acid and succinic acid showed high concentrations
regardless of the test group . A total of 6 esters were detected when the fragrance component of vinegar
was analyzed. Four higher alcohols were detected and the total higher alcohol concentration was 3.4~7.9
ppm. While analyzing the antioxidant content, ABTS+ was significantly higher in vinegar prepared using
cultured Nuruk while DPPH was significantly higher in vinegar prepared using Jinjugokja, cultured 
Nuruk, and Koji. Total polyphenol content was significantly higher in vinegar prepared using cultured 
Nuruk. The highest scores were observed for Koji for sweet taste, for Koji, Songhakgokja, and Sanseong
Nuruk for sour taste, cultured Nuruk, Koji for umami taste, cultured Nuruk, Hongguk for flavor, and 
cultured Nuruk had the highest score for overall preference. From the above results, among the 7 types
of vinegar prepared, vinegar using cultured Nuruk is a low-acid vinegar, high in total polyphenol 
content, with excellent antioxidant characteristics such as DPPH radical scavenging activity. This may be
termed as a new functional vinegar for improving national health and it can be expected that customer 
acceptance for this product will be high.
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1. 서론

인류의 역사와 함께해 온 발효식품들 중에 술과 더불
어 식초는 가장 오래된 발효식품으로서[1] 식품의 맛을 
돋워주는 산미료로의 역할을 가지고 있다. 이는 발효과
정에서 생성된 다양한 유기산류, 당류, 아미노산류 및 에
스테르류 등이 함유되어 있고 그 효능이 과학적으로 입
증되면서 소비량이 증가하고 있다[2]. 이러한 식초는 원
료의 종류와 제조방법 등 여러 가지 요소에 따라 유기산
의 종류가 달라질 뿐만 아니라 아미노산과 무기질, 비타
민 등의 여러 가지 영양소를 함유하고 있으며 다양한 체
내 생리활성에 도움을 주고 있다[2,3]. 그리하여 식초는 
어느 나라에서나 신맛을 내주는 조미료로 쓰이는 것은 
물론이고 건강유지에 도움을 주는 민간의약으로도 알려
져 있으며[4], 꾸준한 연구가 진행되어져 오고 있다.

식초 발효에 사용되는 누룩은 삼국시대부터 전통주의 
양조에 사용되었으며, 당화제와 발효제의 역할을 겸비한 
미생물 재제로서, 제조방법에 따라서 자연 상태에서 곰
팡이, 효모, 세균류 등 많은 종류의 미생물이 번식되어 
만들어지는 재래누룩과 Aspergillus kawachii, 
Aspergillus oryzae 등 순수 배양한 균을 접종하여 만드
는 개량누룩, 일본 강점기때부터 점진적으로 사용되어온 
일본식 입국으로 분류된다[5]. 재래누룩은 누룩 중에 생
육하는 여러 균주의 조성에 의해 양조되므로 지방에 따
라 다양한 누룩이 있으며 제조방법에 따라 여러 형태의 
누룩이 된다[6]. 개량누룩은 술덧의 안전한 발효와 잡균
오염이 방지되어 품질이 균일한 술이 제조되는 장점이 
있다[7]. 입국은 발효기간을 단축하고 연중제조가 가능하
며 산 생산력이 강하며 잡균의 오염을 방지하는 장점이 
있다. 그러나 술의 풍미가 단순하고 아미노산의 함량이 
낮으며 유기산의 신맛이 지나치게 강하여 조화로운 향미
가 부족한 단점이 있다[8,9]. 따라서 발효제 종류에 따라 
미생물에 의한 효소활성, 유기산 생산력 및 알코올 발효
력 등이 달라지므로 식초의 휘발성 풍미 성분, 맛, 색상 
등의 품질특성에 큰 영향을 미치는 것으로 판단된다[10]. 

식초에 대한 연구로는 꾸지뽕 열매 발효식초와 시판식
초의 휘발성 향기성분 조성 비교[11], 발효 현미식초의 
발효특성과 기능성 및 저장성 연구[12], 2단계 발효에 의
한 고산도 사과식초의 품질비교[13], 자연발효 감식초의 
제조과정 중 지표성분 변화 비교분석[14], 시판 과실식초
의 발효방법에 따른 이화학적 특성 비교[15] 등의 식초제
조 공정에 따른 품질 비교 및 품질 개선에 관한 연구가 
진행된 바 있으며, 최근에는 블루베리 농축식초 제조특

성[16], 오미자를 이용한 식초발효 및 품질특성[17], 
Acetobacter pasteurianus A8를 이용한 우리밀(금강
밀) 식초 제조[18], Acetobacter orientalis MAK88 균
주를 이용한 양파식초의 발효 최적화 연구[19], 내산성이 
우수한 Acetobacter pasteurianus AFY-4 균주를 이
용한 다래 식초 초산발효 최적화[20] 등 다양한 원료 및 
발효 균주를 이용한 연구가 활발히 진행되고 있다. 또한 
쌀누룩과 밀누룩(이화곡, 진주곡자)의 누룩원료 배합 비
율을 달리한 전통 현미 배식초의 이화학적 특성 연구
[21], 누룩(상주곡자)첨가량 및 배양 방법에 따른 현미식
초의 품질 특성[22] 등이 있으나 본 연구에서 진행하고자 
하는 누룩과 입국의 종류에 따른 식초의 품질 특성을 비
교한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 누
룩과 입국의 7종류에 따른 식초 제조 후 식초의 특성을 
비교하였으며 향후 이를 활용한 식초 제조의 품질지표 
기초자료로 활용하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료 
누룩은 진주곡자, 송학곡자, 산성누룩, 이화곡, 개량누

룩 5종을 사용하였고, 입국은 쌀입국과 홍국 등 2종을 사
용하였다. 상기 5종의 국은 시중에서 판매하는 제품을 
구입하여 사용하였다. 재래누룩(진주곡자, 송학곡자, 산
성누룩)의 역가는 300~400sp를 나타내었고, 재래누룩 
중 이화곡은 역가가 다소 낮은 200sp로 측정되었다. 개
량누룩의 경우는 1,800sp를, 입국의 경우는 역가 50sp
를 나타내어 본 연구에 사용된 국은 당화제 또는 국으로
서 정상적인 역가를 보였다. 쌀은 국내산을 사용하였다.

2.2.1 식초의 제조
5종의 누룩과 2종의 입국을 이용한 전통발효 방식의 

식초는 수돗물을 이용하여 쌀을 백세하고, 8시간 수침 
후 1시간 물을 뺀 후 다시 맑은 물이 나올 때까지 불린쌀
에 배여 있는 각종 냄새들을 충분히 빼준다. 총 1시간 증
자(40분 가열 물주기, 10분 가열, 뜸들이기 10분) 하여, 
고두밥을 한 후 20∼25℃정도로 냉각시켰다. 4kg의 고
두밥을 담은 용기에 각 종류별 누룩을 쌀 양의 7.5%, 개
량누룩은 1.25%를 넣고 버무린 후, 발효가 충분히 촉진
되도록 20∼30분 정도를 충분히 치대어준다. 물 5,800
㎖을 넣고 25℃에서 5일간 알코올 발효를 진행하였다. 5
일간 골고루 효모가 한쪽으로 쏠리는 것을 방지하고 발
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Waters 2489

Column TSK-GEL ODS 100V(4.6mmi.d. X 250mm, 5㎛, 12nm)
Temperature 35℃

Flow rate 1 ml/min
UV 210, 220 nm

Eluent 150mM NaH2PO4 phosphoric acid
Injection volume 2㎕

Table 1. Organic acid analysis conditions 

효가 촉진되도록 위아래 골고루 섞어준다. 매일 3회씩 
실행한다. 6일∼7일 날은 하루 2회씩 7∼8일째에는 하
루 1회씩 저어준다. 완성된 원주에 각각의 종초 20%를 
접종하여 발효 유리병(Lock&Lock, 한국)에 넣어 28℃
에서 초산발효를 30일간 진행하였다. 일반적으로 초산발
효중에는 잡균오염 방지를 위해 가끔 식초상부층을 젖어
주지만 본 연구에서는 초산발효 중에는 식초의 초막을 
흩뜨리지 않고 그대로 방치하여 식초를 제조하였다. 초
산발효가 종료된 식초는 숙성을 위해 발효 유리병 상부
에 부유하는 맑은 식초만을 분리하여 초산발효가 더 이
상 일어나지 않도록 식초를 밀봉하여 15℃에서 6개월간 
숙성을 실시하여 실험에 사용하였다. 

2.3 실험방법 
2.3.1 총산도 
검사 시료 10㎖를 정확히 취하여 비이커에 넣고 1% 

페놀프탈레인 지시약 2~3방울을 가한다. 0.1% 수산화나
트륨 용액으로 엷은 홍색을 나타낼 때까지 적정한 후 다
음 식에 따른다.

 Acetic acid
   (W/V%)

=
0.1NSodium hydroxide(ml)×0.006×f×100
검사시료량(ml)

2.3.2 pH
안정된 것을 확인한 pH 교정기의 검출부를 시료에 담

그고 안정된 지시값을 확인한 다음 그 값을 읽는다.

2.3.3 유기산 분석
발효 중에 생성되는 발효부산물인 10개의 유기산을 

분석하기 위해 시료를 채취하여 0.2㎛ membrain filter
로 여과한 후 HPLC(Waters 2489, UV/Visible 
Detector)로 분석하였다. 컬럼은 TSKgel ODS-100 
(4.6mm×250mm× 5㎛, JAPAN)를 사용하였다. 
Column oven의 온도는 35℃로 설정하였고, 이동상은 

150mM NaH2PO4 Phosphate buffer pH 2.0을 1.0
㎖/min으로 흘려주었다. 분석조건은 Table 1과 같다. 

2.3.4 향기성분 분석 
발효 중 생성되는 Acetaldehyde류와 Ethyl acetate 

등의 에스터류, 그리고 fusel oil 등 주류의 향기성분을 
구성하는 발효부산물은 시료 100㎖에 증류수 30㎖를 넣
고 heating mantle에서 가열한다. 눈금실린더에 증류액 
95㎖를 취하여 증류수를 넣어 눈금까지 채운 후 가스크
로마토그래피를 이용하여 분석하였다. Agilent 7890B 
GC System(Agilent 7697A headspace Sampler, Flame 
Ionization Detector(FID))로, 컬럼은 HP-INNOWAX 
(30m*0.25mm, 0.5um)를 사용하였다. 온도는 
Injection-200℃, Detection-250℃로 설정하였고, 
Carrier gas는 N2 gas를 1ml/mim으로, H2 gas와 Air
는 각각 30ml/min과 300ml/mim으로 흘려주었다. 

2.3.5 DPPH 라디컬 소거능  
시료 0.5㎖ 에 0.2mM DPPH 용액 2㎖를 혼합하고 

실온에서 30분간 방치 시킨 후 517nm에서 흡광도를 측
정하였으며, 시료 첨가군과 비첨가군의 흡광도 차이를 아
래와 같이 계산하여 백분율로 나타내었다.

DPPH radical 
scavenging activity(%)  = (1-시료첨가군흡광도/시료비첨가군

흡광도) x 100

2.3.6 ABTS 라디컬 소거능
시료 20㎖에 ABTS 양이온(ABTS+) 용액 980㎖를 가

하여 실온에서 6분간 방치한 후 734nm에서 흡광도를 
측정하였으며, 시료 첨가군과 비첨가군의 흡광도 차이를 
아래와 같이 계산하여 백분율로 나타내었다.

ABTS+ radical 
scavenging activity(%)  

= (1-시료첨가군흡광도/시료비첨가군
흡광도) x 100

2.3.7 총 폴리페놀
시료는 증류수 10㎖를 넣은 시험관에 0.1㎖, 0.5㎖를 

각각 넣고, 부피를 일정하게하기 위해 시료 0.1㎖ 넣은 
시험관에는 0.9㎖를 0.5㎖ 넣은 시험관에는 0.5㎖의 증
류수를 넣은 후 각 시험관에 2N Folin-Ciocalteu 시약
을 1㎖씩 넣은 후 실온에서 3분간 방치, 각 시험관에 
10% 탄산나트륨 1㎖씩을 넣고 암소에서 1시간 방치한 
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Division Sample pH Total acids(%)

Nuruk

Jin Ju ns4.39 ns1.18

Song Hak 4.65 1.09
San Seong 4.29 1.32

Ihwa 4.23 1.11
Cultured 4.20 0.99

Koji 
Rice Koji 4.41 1.19
Hong Guk 4.25 1.22

ns Not significant

Table 2. pH and total acids(%) of vinegar according to the type of Nuruk and Ipguk

Division Sample Oxalic acid Formic acid Malic acid Lactic acid Succinic acid Cirtic acid ∑Organic acid

Nuruk

Jin Ju a45.3 e0.0 c58.9 d97.8 b111.9 c30.1 c344.0

Song Hak c28.6 d29.4 c50.5 a201.1 c90.2 c28.1 b427.9

San Seong b33.1 c43.7 b71.1 b169.3 b100.2 bc51.9 ab469.3

Ihwa b33.4 a97.1 c55.6 c135.2 b109.3 c20.1 ab450.7
Cultured c27.8 b64.5 d40.4 bc139.1 b103.2 b64.2 b439.2

Koji 
Rice Koji d13.4 c45.1 a90.9 a180.2 b101.2 a89.6 a520.4

Hong Guk d14.5 b72.9 c51.6 b147.8 a137.2 bc51.4 a475.4
a～e Values with different superscript within a same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 3. Organic acid in vinegar according to the type of Nuruk and Ipguk                          (mg%)

후 760nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 탄닌
산 용액으로 작성하였다.

2.3.8 관능평가
누룩과 입국의 종류를 달리해서 제조한 식초 7종의 기

호도 비교를 확인하기 위해 관능평가를 실시하였다. 관능
평가는 참여 연구원 및 서울벤처대학원대학교 발효식품·
양조학과 석사, 박사과정의 학생으로 양조 전문패널 20
명이 참여하였고, 검사에 관하여 충분히 사전 숙지를 시
켰다. 또한 평가에 관련된 여러 가지 시료 제품의 종류와 
품질 차이에 관하여 설명하고 검사품의 종류와 품질 차
이에 관하여 설명하고 제품의 공통적인 용어도 숙지시켰
다. 관능평가 기준은 시각적 평가, 후각적 평가, 미각적 
평가, 종합 평가 항목으로 5점 척도법(매우 좋다 : 5점, 
좋다 : 4점, 보통이다 : 3점, 좋지 않다 : 2점, 매우 좋지 
않다 :1점)에 의해 실시하였으며, 총 관능평가점수는 25
점으로 각 관능적 특성 평가점수가 높을수록 품질이 뛰
어난 것으로 판단하였다. 

2.4 통계처리 
주요 향기 성분과 유기산의 실험결과는 SPSS 

program(Version 12.0, Chicago, USA)를 이용하여 

각 실험군의 평균을 구하고, 시료간의 차이 검증은 일원 
배치 분산 분석(ANOVA)을 사용하였으며 Duncan's 
multiple range test에 따라 p < 0.05 수준에서 유의성
을 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 이화학적 분석 
Table 2는 각 국에 의해서 제조된 식초의 총산결과이

다. 총산은 알코올 발효 후 산성누룩, 홍국 순으로 높았
고, 개량누룩의 pH가 가장 낮게 나타났으나 유의적인 차
이는 없는 것으로 나타났다. Lee 등[17]의 연구에서는 
전통누룩으로 담금한 경우 pH는 4.32-4.43으로 나타났
으며, 입국으로 담금한 경우 전통누룩이나 조효소제를 
사용한 경우에 비해 높은 산도를 나타내어 기존 연구결
과와 동일하게 나타났다. 이는 일발적으로 입국은 구연
산과 내산성 당화효소를 생산하기 때문에 pH를 산성으
로 유지하게 하는 것으로 알려져 있다[18,19]. 담금 직후
의 총산은 주로 국이나 원료에서 유래되지만, 알코올 발
효가 진행되면 효모나 젖산균 등의 미생물 작용으로 생
성되기 때문에 시험구간에 사용된 국의 종류와 미생물의 
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Item(ppm)
Nuruk Koji 

Jin Ju Song Hak San Seong Ihwa Cultured Rice Koji Hong Guk

Ethyl acetate c3.1 c3.3 b4.9 b4.1 c2.8 a7.9 d0.7

Vinyl acetate ns0.2 0.1 0.2 0.0 0.1 0.4 0.3

Isobutyl acetate ns0.4 0.3 0.2 0.3 0.4 0.5 0.3

Isoamyl acetate a3.9 b2.9 b3.1 a4.1 b3.3 c1.9 a4.0

Diethyl succinate ns0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1

Phenethyl acetate ns0.8 0.3 0.3 0.5 0.4 0.5 0.4

∑ Esters c7.7 c7.0 b8.6 b8.6 c6.8 a10.9 d5.4

Isoamyl alcohol ab2.4 b2.0 b1.8 b1.8 bc1.4 a3.0 bc1.3

Isobutanol ns0.2 0.1 0.3 0.3 0.1 0.5 0.4

2-Ethylhexanol c2.0 a4.1 b3.4 c1.1 b3.6 a4.4 a4.1

Phenylethanol ns0.0 0.1 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1

∑ Higher alcohols b12.3 b13.2 b14.1 c11.8 c11.9 a18.8 c11.2

Isobutyric acid ns0.1 0.1 0.4 0.2 0.1 0.0 0.2

Isovaleric acid c1.2 d0.7 a5.4 c1.8 b3.4 b2.8 d0.4

∑ Fatty acids c1.3 c13.3 b14.5 b12 b12 a18.8 b11.4

Acetoin a4.0 c0.9 bc1.9 bc1.7 b2.9 b2.0 c1.1

Benzaldehyde c0.4 a2.0 b0.7 b0.8 b1.1 b0.9 a1.8
a～d Values With different superscript within a same row are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test. 
ns Not significant

Table 4. Fragrance content of vinegar according to the type of Nuruk and Ipguk

구성에 따라 총산을 구성하는 유기산과 총산 농도는 다
르게 나타는 것으로 알려져 있다[17]. 

3.2 유기산 분석 
Table 3은 국 종류별 초산발효 후 초산을 제외한 유

기산의 농도를 비교한 것으로 총 9종의 유기산이 검출되
었다. 유기산 중 젖산과 호박산이 시험구에 관계없이 높
은 농도를 보였는데, 이는 원주에서 이미 젖산과 호박산
은 높은 농도를 보여 초산발효 후 식초에 상당부분 전이
된 것이고 초산발효를 통해 부가적으로 생성된 유기산도 
상당 부분 많다. 유기산은 알코올 발효를 통해서는 매우 
느리게 생성되지만 초산발효시 초산의 두 효소(ethanol 
dehydrogenase, aldehyde dehydrogenase)에 의해 
더 많이 더 빠르게 유기산이 생성된다. 본 연구에서 분석
된 유기산의 종류와 농도는 곡물을 이용한 타 연구[20]에
서와 대부분 유사한 결과를 보였고, 일부 유기산의 경우 
그 농도에 있어 다소 차이를 보이기도 한다. 이는 사용된 
원료의 전처리와 초산균 종류 및 초산발효 공정상의 차
이에서 나타나는 것으로 판단된다.
3.3 향기 성분 분석

초산발효 후 각 식초의 향기성분을 Table 4에 나타내
었다. 에스터류는 알코올 발효 중에 효모가 분비한 알코
올류와 산류가 결합하여 생성되는 2차 대사산물이다. 에
스터의 경우 총 6개가 검출되었는데, 그중 에틸아세테이
트(0.7~7.9 ppm)와 이소아밀아세테이트(1.9~4.0 ppm)
가 모든 시험구에서 가장 많이 검출되었다. 그 외 에스터
류는 그 농도가 매우 미량으로 검출되었다. Kim 등[21]
의 연구에 의하면 가장 많은 종류의 향기성분이 동정된 
ester류는 일반적으로 식품에서 양적인 면에서는 함유량
이 적으나 방향(芳香)을 가지므로 미량 향기성분으로도 
중요시되며 주류에서 alcohol류와 aldehyde류 보다 기
여도가 큰 것으로 알려져 있다고 하였다. 본 실험에서 국 
종류별 식초의 에스터류를 보면, 입국을 이용하여 제조한 
식초에서 에스터류가 다른 시험구에 비해 유의적으로 많
이 검출되었다(p<.05). 이는 Lee 등[17]의 연구에서 입국
으로 담금한 시료가 총 ester류의 함량이 가장 높은 수준
을 나타낸 것과 비슷한 결과를 나타냈다. 고급 알코올류
는 효모의 아미노산 대사에 의해 형성된 것으로 본 연구
에서는 4종의 고급 알코올류가 검출되었고 각 시험구의 
총 고급 알코올 농도는 3.4~7.9 ppm을 보였다. 국 종류
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Division Sample ABTS+(%) DPPH(%) Total polyphenol
(mg/100ml)

Nuruk

Jin Ju ab87.41 a4.59 b510.27

Song Hak b73.91 ab4.19 b420.28

San Seong a89.15 b2.97 c319.34

Ihwa b78.10 b3.51 b527.26
Cultured a94.12 a4.71 a645.39

Koji 
Rice Koji b78.14 a4.61 a610.40

Hong Guk b77.11 b2.78 b436.19
a～c Values with different superscript within a same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 

Table 5. ABTS(%), DPPH(%) and Total polyphenol contents of vinegar according to the type of Nuruk and 
Ipguk

별 식초의 고급 알코올 농도를 보면, 에스터류에서와 같
이 입국 시험구에서 유의적으로 가장 높은 농도를 나타
내었다. 한편 아세토인은 초산발효중 butyleneglycol로
부터 생성되는 성분으로 중국의 산시식초와 스페인 쉐리
식초에서는 주요 아로마 지표물질로 여긴다. 본 연구에
서 분석된 아세토인의 농도는 산시식초와 쉐리식초에서
보다는 적게 검출되어 큰 농도 차이를 보였다[22]. 이는 
원주와 식초제조공정 및 숙성차이에서 나타나는 현상으
로 보인다. 식초의 향기성분은 식초의 품질에 큰 영향을 
미치는 성분이지만, 본 연구에서 검출된 향기성분은 식
초에서 보통 검출되는 대표적인 성분들로서 각기 다른 
원료와 발효공법 및 숙성정도가 상이한 타 연구와의 향
기 성분 간의 직접 비교는 어렵다. 다만 본 연구에서 검
출된 각 식초간의 향기 성분 특성 차이와 그로 인한 각 
식초의 품질평가가 중요한 것으로 판단된다.

3.4 항산화 물질 비교
각 식초의 항산화 성분을 Table 5에 나타내었다. 본 

연구에서 항산화 물질 지표로 삼은 성분중에 ABTS+는 
67~94%, DPPH는 2.1~4.7%, 그리고 총 폴리페놀은 
319~610 mg/100ml를 나타났다. 폴리페놀은 녹색식물
이 광합성을 할 때 생성된 탄수화물의 일부가 변화된 2
차대사 화합물로 주로 식물체 내에서 색과 쓴맛, 떫은맛
을 나타내는데, 이러한 폴리페놀 화합물은 활성산소에 
노출되어 손상되는 DNA의 보호나 세포구성 단백질 및 
효소를 보호하는 역할을 하여 항산화능에 크게 기여하는 
물질이라고 보고된 바 있다[23]. ABTS+ 와 DPPH는 다
양한 천연소재로부터 항산화 물질을 탐색하기 위해 많이 
이용되고 있다[24]. ABTS+ 기준으로 보면, 개량누룩을 
이용하여 제조한 식초가 유의적으로 높은 수치를 보였
고, DPPH의 기준으로 보면, 진주곡자, 개량누룩 그리고 

입국을 이용하여 제조한 식초에서 유의적으로 높게 나타
났다. 총 폴리페놀 기준으로는 개량누룩을 이용하여 제
조한 식초에서 유의적으로 높게 나타났다. 상기 실험결
과 각 항산화 물질 지표간 상호 호환성은 보이지 않았지
만 대체적으로 개량누룩, 진주곡자와 입국으로 제조한 
식초가 항산화 활성이 높게 나타났다. Kim과 Park[25]
은 식초의 항산화 활성에 관여하는 주요 물질은 폴리페
놀 및 플라보노이드 성분이고 그 양에 비례해서 항산화 
활성이 높게 나온다고 보고하였는데, 본 연구 결과 역시 
저산도 식초이면서 총 폴리페놀 함량이 많은 화합물이 
강한 항산화 활성을 가지고 있다는 기존의 사실과 일치
하였다. 

3.4 관능검사
국 종류별 각 식초의 관능특징 결과는 Table 6과 같

다. 단맛의 경우 입국이 다른 국 종류에 의해서 만들어진 
식초보다 높게 나타났으며 그 다음 순으로 진주곡자, 홍
국 순으로 나타났다. 신맛의 경우 입국과 송학곡자, 산성
누룩이 가장 높은 점수를 받았으나 7종의 다른 국에 대
한 유의적인 차이는 없었다. 감칠맛의 경우 개량누룩과 
입국이 가장 높게 나타났으나 서로 다른 7종의 국으로 
만든 식초간에는 유의적인 차이가 없었다. 향의 경우 홍
국과 개량누룩이 가장 높게 나타났으며 그 다음순으로 
이화곡, 산성누룩, 송학곡자 순으로 나타났고 유의적인 
차이가 나타났다(p<.05). 전반적인 기호도의 경우 개량
누룩이 가장 높은 점수를 나타났으며 서로 다른 국의 종
류에 따라 유의적인 차이가 나타났다(p<.05). 이는 개량
누룩의 경우 단맛과 신맛, 감칠맛이 다른 국의 종류에 의
해서 만들어진 식초에 비해서 다소 높게 나타났으며 이
의 영향이 전체적인 기호도에 영향을 주는 것이 아닌가 
추측되어진다. 
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Division Sample Sweet Taste Sour Taste Umami
Taste Flavor Overall

preference

Total sensory 
evaluation 

score

Nuruk

Jin Ju a4.0 ns4.3 ns3.3 b3.8 b3.6 b19.0

Song Hak b3.6 4.7 3.8 b3.9 c3.2 b19.2

San Seong b3.4 4.7 3.8 a4.0 b3.9 ab19.8

Ihwa b3.1 4.4 3.5 a4.1 a4.1 b19.2
Cultured b3.2 4.6 3.9 a4.2 a4.4 a20.3

Koji 
Rice Koji a4.5 4.7 3.9 b3.8 b3.8 a20.7

Hong Guk b3.7 4.5 3.7 a4.2 b3.6 ab19.7
a～c Values with different superscript within a same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 

Table 6. Sensory characteristics of of vinegar according to the type of Nuruk and Ipguk  

4. 결론

본 연구에서는 누룩과 입국의 종류를 달리하여 식초를 
제조한 후 품질을 비교하고자 하였다. 측정한 총산은 알
코올 발효 후 산성누룩, 홍국 순으로 높았고, 개량누룩의 
경우 총산이 가장 낮게 나타났다. pH 변화는 누룩과 입
국 모두 4.2~4.7로 차이가 없었다. 유기산을 비교시 총 
9종의 유기산이 검출되었으며, 유기산 중 젖산과 호박산
이 시험구에 관계없이 높은 농도를 보였다. 식초의 향기
성분을 분석한 결과 에스터의 경우 총 6개가 검출되었는
데, 그중 에틸아세테이트(0.7~7.9 ppm)와 이소아밀아
세테이트(1.9~4.0 ppm)가 모든 시험구에서 가장 많이 
검출되었다. 고급 알코올류는 효모의 아미노산 대사에 
의해 형성된 것으로 본 연구에서는 4종의 고급 알코올류
가 검출되었고 각 시험구의 총 고급 알코올 농도는 
3.4~7.9 ppm을 보였다. 누룩과 입국 종류별 식초의 고
급 알코올 농도를 보면, 에스터류에서와 같이 입국 시험
구에서 유의적으로 가장 높은 농도를 나타내었다. 각 식
초의 항산화 성분 함량 결과 ABTS+ 인 경우, 개량누룩
을 이용하여 제조한 식초가 유의적으로 높은 수치를 보
였고, DPPH의 경우, 진주곡자, 개량누룩 그리고 입국을 
이용하여 제조한 식초에서 유의적으로 높게 나타났다. 
총 폴리페놀의 경우 개량누룩을 이용하여 제조한 식초에
서 유의적으로 높게 나타났다. 식초의 관능검사 결과 단
맛의 경우 입국이 다른 종류에 의해서 만들어진 식초보
다 높게 나타났으며 그 다음 순으로 진주곡자, 홍국 순으
로 나타났다. 신맛의 경우 입국과 송학곡자, 산성누룩이 
가장 높은 점수를 받았으며, 감칠맛의 경우 입국이 가장 
높게 나타났다. 향의 경우 홍국이 가장 높게 나타났으며 
그 다음순으로 이화곡, 산성누룩, 송학곡자 순으로 나타
났고 전반적인 기호도의 경우 개량누룩이 가장 높은 점

수를 나타냈다. 이상의 결과에서 누룩과 입국의 7종류를 
달리해서 제조한 식초의 품질 특성 모두 발효식초로서 
우수하지만 특히 개량누룩을 사용한 식초는 저산도 식초
로서 총 폴리페놀 함량이 많고 DPPH 라디칼 소거 활성 
등 항산화 활성이 우수하여 음식의 조미용뿐만 아니라 
음료용으로 폭넓게 산업화로 개발한다면 국민건강 향상
을 위한 새로운 기능성 식초로서 활용도가 높을 것으로 
생각된다. 
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