
Korean J. Food Preserv.
Vol. 17, No. 5. pp. 616-624, October 2010

- 616 -

시판 과실식초의 이화학적 품질 및 향기성분 비교

김귀란1․윤성란1․이지현1․여수환2․정용진3․윤경영4․권중호1†

1경북대학교 식품공학과, 2농촌진흥청 발효이용과, 3계명대학교 식품가공학과,
 4영남대학교 식품영양학과

Physicochemical Properties of and Volatile Components 
in Commercial Fruit Vinegars 

Gui-Ran Kim
1
, Sung-Ran Yoon

1
, Ji-Hyun Lee

1
, Soo-Hwan Yeo

2
,

Yong-Jin Jeong3, Kyung-Young Yoon4 and Joong-Ho Kwon1†

1Department of Food Science and Technology, Kyungpook National University, Daegu 702-701, Korea
2Rural Development Administration, Fermentation & Food Processing Division, Suwon 411-853, Korea

3Department of Food Science and Technology, Keimyung University, Daegu 704-701, Korea
4Department of Food and Nutrition, Yeungnam University, Gyeongbuk 712-749, Korea

Abstract

We compared the physicochemical properties of, and volatile components in various commercial fruit vinegars (made 
from apples, grapes, and persimmons). Total acidity was highest in grape vinegars. Significant between-sample 
differences were evident in total and reducing sugar contents. Brownness, turbidity, and overall color difference 
(the ΔE value) were highest in persimmon vinegars. Free sugars were composed mainly of fructose, glucose, sucrose, 
and maltose. Major organic acids were present in the (descending abundance) order acetic acid, oxalic acid, citric 
acid, malic acid, and succinic acid, among-samples difference were negligible. Nine-essential free amino acids were 
detected in nine types of grape and persimmon vinegars, and in six varieties of apple vinegar. Among 17 types 
of volatile compounds identified in apple vinegars, 12 in grape vinegars, and 33 in persimmon vinegars, the main 
volatile components were acetic acid, ethyl acetate, isoamyl acetate, isovaleric acid, isoamyl alcohol, propanoic 
acid and phenethyl acetate. Volatile chemicals in commercial fruit vinegars were effectively analyzed using a SAW 
e-nose.
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서 론
1)

우리나라 식초 산업은 1970년대에는 빙초산을 희석하여

만든 합성식초의 소비가 급격히 증가되었으나 1980년대부

터는 주정을 희석하여 과즙, 무기염을 첨가한 양조식초의

소비가 증가하였다. 그러나 1990년대부터는 첨가물을 사용

하지 않고 100% 과실을 원료로 생산되는 감식초 등이 등장

하면서 천연양조식초의 고급화 추세가 시작되었다(1,2). 포

도를 비롯한 과실식초는 과실 중의 당분이 알코올 발효에
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의해 술이 되고 초산발효에 의해 산화되어 식초가 된다(3).

현재 우리나라의 과실식초는 알코올(주정)을 희석하고 무

기염 등을 혼합하여 초산발효시켜 생산하는 양조식초와

과즙 30% 정도를 첨가한 과실식초, 그리고 순수한 과실을

원료로 알코올 및 초산발효의 2단계 발효를 거쳐 생산되거

나 병행복발효에 의해 생산되는 식초 등이 있다(4).

식초의 품질은 원료, 발효법, 제조방법 등에 따라 크게

달라진다. 그리고 초산의 함량, 유기산 조성, 맛에 영향을

주는 유리아미노산 조성, 향기성분 등은 품질에 영향을 미

치게 된다(4). 특히 과실식초는 과즙이 포함된 액을 발효시

켜 제조함으로써 각종 당이 함유되어 있다(5). 식초에는
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포도당이 가장 많이 함유되어 있으며, 다음으로 fructose,

sucrose, maltose 등이 포함됨으로써(6) 식초의 감미에 영향

을 미치게 된다(3). 한편 식초제조 중 초산균의 작용으로

생성되는 초산은 총산 함량을 좌우하여 품질판정 지표로

이용되며, 이외에 다양한 유기산이 함께 함유되어 식초의

산미를 형성하게 된다(7). 이러한 식초의 다양한 성분들로

인해 식초는 동맥경화, 고혈압 등의 성인병 예방효과, 콜레

스테롤 저하효과, 체지방 감소, 피로회복 등에 효과적인

것으로 알려져 있다(8). 특히 식초의 초산성분은 부패균의

생육을 억제함으로써 식품의 부패방지에도 기여한다(9,10).

식초의 휘발성 성분은 사용된 원료, 알코올 발효 및 초산

발효 조건에 따라 broth 등에서 다양한 특성을 나타내게

된다(3). 따라서 식초에는 초산 이외에도 acid, aldehyde,

alcohol, ketone, ester류 화합물이 상호 복합적으로 작용하

여 특유의 향미를 나타낸다(11). 특히 양조식초의 주된 향기

성분으로 ethyl acetate, acetoin, frufural, isoamyl alcohol 등

이 있으며, 그 밖에 발효과정에서 생성되는 것으로서는

butyl acetate, isoamyl acetate, amyl acetate 등이 있다(3).

현재 국내의 식초에 관한 향기성분 연구로는 전자코에

의한 감식초 농축액의 향기성분 분석, GC를 이용한 시판식

초의 향기성분 패턴 및 SPME를 이용한 감식초의 휘발성분

분석 등이 보고되고 있으나 아직 연구가 미흡한 실정이다

(12-14).

따라서 본 연구에서는 국내에서 시판 중인 식초 중 비교

적 소비가 많은 과실식초 3종을 선택하여, 이들 과실식초의

유리당, 유기산, 유리아미노산 등의 이화학적 성분특성과

향기성분 패턴을 비교 분석함으로써 과실식초의 품질향상

에 필요한 기초자료를 마련하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에 사용된 식초는 국내 대형슈퍼에서 시판되는

주정을 첨가하지 않은 과실식초 중 사과식초(AV), 포도식

초(GV), 감식초(PV)를 각각 3종씩 구입하여 실험에 사용하

였다.

pH, 총산도, 당도 및 환원당 측정

식초 시료의 pH 측정은 pH meter (Orion 3 star, Thermo

electron Co., Beverly, USA)를 사용하였다. 총산도는 식초

1 mL를 취하여 phenolphthalein을 지시약으로 하여 0.1 N

NaOH 용액으로 중화 적정하여 그 적정치(mL)를 초산함량

(%)으로 환산하였다. 당도는 굴절당도계(Master-M, ATAGO,

Tokyo, Japan)를 사용하였으며, 환원당 함량은 Nelson-

Somogyi 변법(15)에 의해 측정하였다.

갈색도, 탁도 및 색도 측정

식초 시료의 갈색도 및 탁도는 시료 일정량을 취하여

분광광도계(Optizen 2120UV, Mecasys Co., Ltd, Daejeon,

Korea)의 420 및 660 nm에서 각각 흡광도를 측정하였다.

시료의 기계적 색도는 색차계(CM-3600D, Konica Minolta,

Osaka, Japan)를 이용하여 L(명도), a(적색도), b(황색도) 값

을 측정하였으며, 전반적 색차(△E)는 Hunter-Scofield식(Δ

E=∆ ∆ ∆ )을 이용하여 얻었다. 이 때 대조

구로 증류수(L=100.00, a=0.00, b=0.00)를 사용하였다.

유리당 및 유기산 분석

시료의 유리당 및 유기산 분석을 위한 전처리는 식초

원액에 hexane을 가하여 지질성분을 제거하고 Sep-pack C18

cartridge에 의해 색소 및 단백질 성분을 제거한 다음 0.45

μm membrane filter로 여과하여 HPLC (high performance

liquid chromatograph, Waters 2690, Waters Co., Milford,

MA, USA)로 분석하였다. 유리당 분석은 carbohydrate

analysis column (3.9×300 mm, 10 μm)을 사용하여 이동상

80% acetonitrile를 0.6 mL/min의 유속으로 하여 RI detector

를 사용하여 분석하였다. 유기산 분석은 AtlantisTM dC18

column (3.9×300 mm, 10 μm)을 사용하여 10 mM KH2PO4

(pH 2.32)를 이동상(flow rate 0.6 mL/min)으로 하여 UV

detector (210 nm)를 사용하여 분석하였다.

유리 아미노산 분석

시료의 유리아미노산 정량은 시료 10 mL에 ethanol 30

mL를 가한 다음 12시간 실온에 방치시켜 단백질을 침전·제

거하고 상층액을 8,000 rpm에서 15분간 원심분리한 후 위층

을 취하여 중탕가열 건고시켰다. 그리고 pH 2.2의 citrate

buffer 10 mL를 가하여 희석시킨 후 0.45 μm membrane

filter로 여과한 여액을 amino acid autoanalyzer (L-8800,

Hitachi Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 분석하였다.

휘발성 성분 분석

식초의휘발성분포집을위해서 carboxen/polydimethylsiloxane

(CAR/PDMS, 75 μm thickness)로 코팅된 SPME fiber

(Supelco, Bellefonte, PA, USA)를 사용하여 휘발성분을 흡

착시켰다. 휘발성 성분을 흡착하기 전 fiber는 GC로 250℃

에서 5분간 예열시켰으며, SPME 포집은 NaCl 25%에 시료

5 mL를 첨가하여 headspace vial (22.5×75 mm, PTFE/silicon

septum, aluminum cap)에 넣어 예열된 SPME fiber를 주입하

였다. 시료는 35℃ heating block에서 5분간 예열하였고

SPME fiber는 10분 동안 휘발성분을 포집하였으며, 그 후

GC에 주입하여 2분 동안 탈착을 위해 유지하였다. 휘발성

분 분석을 위하여 MSD (mass selective detector)가 부착된

GC (Agillent GC 6890, Palo Alto, CA, USA)를 사용하였으

며, HP-FFAP capillary column (30 m×0.25 mm, 0.25 μm)과
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He가 carrier gas (1 mL/min)로 사용되었다. 이 때 oven 온도

는 35℃에서 10분 유지되었고 100℃까지는 분 당 5℃로,

210℃까지는 분 당 10℃로 상승시켜 10분 동안 유지하였다.

MS system 조건으로서 MS source, MS quadrupole 및

transfer line은 각각 230, 150 및 280℃이었고, 사용된 library

는 Wiley7Nist0.5 (Wiley7Nist0.5 Library, mass spectral

search program, version 5.0, USA)이었다.

전자코 패턴 분석

과실식초 시료의 향기성분 패턴 분석에 사용된 전자코는

SAW (surface acoustic wave) 센서를 사용한 전자코 시스템

(zNose 7100, Electronic Sensor Technology, Newbury Park,

CA, USA)을 사용하였다. 식초 2 mL을 40 mL vial (Supelco,

Bellefonte, PA, USA)에 넣고 테플론으로 코팅된 septa

(PTFE/silicone septa, Supelco)로 봉하여 실온에서 24시간

방치한 후 측정하였다. Headspace 부분이 운반기체(고순도

헬륨: 99.9995%)에 의해 DB-5 capillary column (Supelco,

Bellefonte, PA, USA)으로 단일물질을 분리하여 SAW 센서

로 검출하였다. 각 시료마다 3회 반복 실험을 실시하였으며,

이때 사용된 기기의 온도 조건은 SAW sensor 30℃, column

60℃, valve 120℃, inlet 150℃, trap 220℃ 이었다. 그리고

측정된 향기패턴은 VaporPrint
TM
프로그램(Misrosense

4.88, Electronic Sensor Technology, Newbury Park, CA,

USA)을 이용하여 분석하였으며, 검출된 주 peak를 대상으

로 SAS program (version 8.1)을 사용하여 principal

component analysis (PCA)를 분석하여 시료 간 패턴을 비교

도시하였다.

통계처리

실험결과의 통계처리는 SAS program (version 8.1)을 이

용하여 평균(mean)과 표준편차(S.D.)로 표시하였다. 통계

분석은 분산분석(ANOVA)을 사용하였고, Duncan's multiple

test로 유의성을 검증하였다(16).

결과 및 고찰

pH, 총산도, 당도 및 환원당 함량 비교

시판 과실식초의 pH, 총산도, 당도 및 환원당 함량을

측정한 결과는 Table 1과 같다. 시판 과실식초의 pH는 2.7

5～3.77 범위로 식초의 종류에 따라 차이를 보였으며, 포도

식초가 가장 낮은 pH값을 나타내었다. 총산도는 3.05～

7.51%로 포도 식초에서 다소 높게 나타났다. Seo 등(17)은

과실식초의 pH가 2.83～3.58, 산도는 4.02～5.92%로 보고

함에 따라 본 실험의결과와 유사하였으며, 이 때 총산 함량

의 차이는 발효법 이외에도 과즙 첨가량에 영향을 받는

것으로 보고하였다. Jo (18)는 시판 사과식초의 총산이평균

5.21%로 보고하였고, Moon 등(5)은 시판 사과식초의 총산

함량이 5.32～6.11%로 보고하였다. 또한 국내 과실식초의

품질규격은 과일술덧, 과일착즙액 주정 및 당류 등을 원료

로 초산 발효한 액과 과실착즙액을 혼합 숙성한 것으로

총산함량이 4～29%(감식초 2.6% 이상) 미만으로 규정하고

있으며, 모든 시료가 규격에 적합하였다(19). 당도 및 환원

당 함량 측정 결과, 당도는 3.8～7.1 °Brix로 식초의 종류에

따라 서로 상이한 값을 보여주었다. 환원당은 9.66～

8043.25 mg%를 나타내어 시료마다큰 차이를 보였다. 또한

당도는 감식초에서 높게 나타났으며, 환원당 함량은 제조

업체마다 큰 차이를 나타내었다.

Table 1. Comparison of pH, acidity and content of sugar and
reducing sugar in commercial fruit vinegars

Vinegar1) Sample pH Acidity (%) Sugar content
(°Brix)

Reducing sugar
content (mg%)

AV

Ⅰ 3.11±0.05
2)c

5.24±0.07
d

4.3±0.12
c

679.40±20.21
c

Ⅱ 3.30±0.02
bc

5.45±0.28
d

4.5±0.05
c

24.01±3.56
e

Ⅲ 2.75±0.03
e

6.77±0.03
b

7.10±0.22
a

8043.25±514.09
a

GV

Ⅰ 2.97±0.04
d

5.32±0.09
d

5.2±0.16
b

1688.72±494.76
b

Ⅱ 2.78±0.03
e

6.07±0.06
c

3.8±0.08
d

9.66±0.87
e

Ⅲ 2.69±0.03f 7.51±0.42a 5.2±0.29b 727.44±34.98c

PV

Ⅰ 3.64±0.09ab 4.34±0.18e 7.0±0.36a 621.43±11.20cd

Ⅱ 3.77±0.02a 3.05±0.03g 7.0±0.41a 338.86±18.39d

Ⅲ 3.49±0.01b 3.95±0.07f 4.3±0.24c 517.50±51.11cd

1)AV: apple vinegar, GV: grape vinegar, PV: persimmon vinegar.
2)Means±S.D.(n=3).
a-gValues in the same column with different superscript letters are significantly different

at p<0.01.

갈색도, 탁도 및 기계적 색도특성 비교

시판 과실식초의 갈색도, 탁도 및 색도의 측정 결과는

Table 2에 나타내었다. 그 결과 갈색도는 사과식초 0.022～

0.327, 포도식초 0.662～1.238, 감식초 0.636～1.483으로 감

식초에서 다소 높게 나타났으며, 탁도는 갈색도와 유사한

경향을 나타내었다. 이는 감에 함유된 tannic acid와 폴리페

놀화합물들의 산화 및 당분의 갈변에 의한 것으로써 Lee와

No (20) 및 Choi 등(21)은 과실에 존재하는 tannic acid 및

단백질이 원인이 되어 혼탁한 현상을 나타낸다고 보고하였

다. 그리고 Jeong 등(22)은 식초 청징화를 위한 장시간의

여과가 빠른 갈변화를 유발한다고 보고하였다. 시판 과실

식초의 색도 측정결과, 사과식초는 L값이 높게 나타났으며,

포도와 감식초의 백색도(L값)는 유사한 값을 나타내었다.

또한 포도와 감식초에서는 황색도(b값)가 사과식초에 비해

높게 나타났으며, 이는 갈색도와 탁도의 결과를 반영해주
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Table 2. Comparison of browning, turbidity, Hunter's color value in commercial fruit vinegars

Vinegar1) Sample Browning
(O.D. at 420 nm)

Turbidity
(O.D. at 660 nm)

Hunter's color value2)

L a b ΔE

AV

Ⅰ 0.293±0.0073)f 0.007±0.005f 95.19±0.013)b -1.50±0.01h 21.49±0.01h 22.07±0.01h

Ⅱ 0.327±0.003f 0.086±0.017b 93.27±0.01b -1.55±0.01i 22.28±0.02g 23.32±0.03g

Ⅲ 0.022±0.004
g

0.025±0.016
ef

99.35±0.01
a

-0.65±0.00
g

4.10±0.00
i

4.21±0.01
i

GV

Ⅰ 1.238±0.007
b

0.076±0.006
bc

65.00±0.03
f

25.10±0.01
b

54.93±0.02
b

69.80±0.01
c

Ⅱ 1.019±0.010
c

0.058±0.005
cd

62.44±0.01
f

35.50±0.02
a

47.90±0.02
c

70.49±0.02
b

Ⅲ 0.662±0.011
e

0.040±0.007
de

81.24±0.01
d

14.51±0.01
d

37.41±0.01
e

44.29±0.01
e

PV

Ⅰ 1.483±0.1008
a

0.124±0.002
a

62.45±0.17
f

17.56±0.04
c

59.55±0.15
a

72.56±0.05
a

Ⅱ 0.636±0.025
e

0.133±0.030
a

69.69±0.02
e

9.25±0.01
e

44.40±0.01
d

54.56±0.02
d

Ⅲ 0.815±0.074d 0.078±0.014bc 84.64±0.01c 3.90±0.01f 33.34±0.01f 39.30±0.01f

1)
AV: apple vinegar, GV: grape vinegar, PV: persimmon vinegar.

2)
L : Degree of whiteness (white +100 ↔ 0 black).
a : Degree of redness (red +100 ↔ -80 green).
b : Degree of yellowness (yellow +70 ↔ -80 blue).

ΔE : Overall color difference (  ).
3)
Means±S.D.(n=3).

a-i
Values in the same column with different superscript letters are significantly different at p<0.01.

었다. 전반적 색차(ΔE)는 22.07～72.56으로 포도 및 감식초

에서높게 나타났다. Seo 등(23)은 감식초를 제조할때 원료

로 사용되는 감과실의 품종 및 탈삽정도에 따라 발효기질에

함유 된 tannic acid의 함량이 좌우되므로 tannic acid 성분은

발효제품의 외관 등 품질에 영향을 미친다고 보고하였다.

유리당 및 유기산 함량

Table 3과 4는 시판 과실식초의 유리당 및 유기산 함량을

분석한 결과이다. 시판 과실식초에는 fructose, glucose,

Table 3. Comparison of free sugar contents in commercial fruit
vinegars

Sample1) Free sugar content (mg%)

Fructose Glucose Sucrose Maltose Raffinose Total

AV 279.382) 434.33 - 115.53 - 829.24

GV 1151.71 266.74 159.30 143.36 - 1721.10

PV 826.41 2605.93 313.95 177.95 - 3924.23
1)AV: apple vinegar, GV: grape vinegar, PV: persimmon vinegar.
2)Means (n=2).

Table 4. Comparison of organic acid contents in commercial fruit vinegars

Sample
1) Organic acid content (mg%)

A/T
2)

Oxalic Citric Tartaric Malic Succinic Lactic Acetic Total

AV 29.213) - 158.31 108.93 92.68 - 5215.40 5604.53 0.93

GV 65.32 - 234.32 488.73 - - 5051.66 5840.03 0.87

PV 54.83 175.29 564.81 247.54 640.79 - 4670.95 6354.21 0.74
1)
AV: apple vinegar, GV: grape vinegar, PV: persimmon vinegar.

2)
Ratio of acetic acid compared to total organic acids.

3)
Means (n=2).

sucrose, maltose가 검출되었으며, 과실식초의 종류에 따라

그 함량은 다소 차이가 나타났다. 즉, 사과식초와 감식초는

glucose가, 포도식초는 fructose가 가장 높은 함량을 나타내

었다. 그 중 총 유리당 함량은 사과식초 829.24 mg%, 포도식

초 1721.10 mg%, 감식초 3924.23 mg%로 감식초에서 높게

나타났다. Moon 등(5)은 국내 시판식초에는 glucose가 가장

많이 함유되어 있고, fructose, sucrose 및 maltose가 소량

검출되었다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타내었

으나 총유리당 함량은 감식초에 비해 사과식초에서 비교적

높은 값을 보여 본 연구와 상이한결과를 나타내었다. 또한

총고형분 함량과 유리당 함량의 상관성은 크지 않았으며,

Kwon 등(24)이 보고한 2단계 발효에 의한 감과실 식초에서

역시 유사한 결과를 나타내었다. 이는 식초의 총고형분은

유리당 이외에 다른 미량 성분이 다수 존재하고, 미량성분

의 조성은 각 식초마다 차이가 있으므로 총고형분과 유리당

의 상관관계는 크지 않은 것으로 판단된다. 과실식초의 유

기산으로써 사과식초는 malic acid, 감식초는 galacturonic

acid, 포도식초는 tartaric acid의 함량이 높은 것으로 알려져
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있다(17). 시판 과실식초의 유기산 분석결과는 Table 4와

같이 유기산 중 식초의 품질지표가 되는 acetic acid 함량이

가장 높게 나타났으며, oxalic, citric, tartaric, malic 및

succinic acid가 검출되었다. 이때 모든 과실식초에서는

acetic acid를 제외하고 malic acid와 tartaric acid의 함량이

높게 나타났다. 또한 Jeong(25)은 시판 감식초의 주요 유기

산 분석에서 acetic acid 이외에 galacturonic acid가 가장

많았고, ascorbic, citric, malic acid가 소량 검출된다고 보고

하였다. 본 실험에서는 succinic acid의 함량이 가장 높게

나타남으로써 서로 상이한 결과를 보였다. 이러한 결과로

미루어 볼 때 과실식초는 과실의 종류뿐만 아니라 초산

발효조건에서 유기산 조성에 차이가 날 수 있다(26). 또한

총 유기산에 대한 acetic acid의 비율(A/T)은 사과식초 0.93,

포도식초 0.87, 감식초 0.74로 각각 나타나 감식초가 가장

낮은 함량을 보였다. 감식초에서 유기산에 대한 acetic acid

비율(A/T)이 낮은 것은 acetic acid 이외에 다른 유기산들이

많이 검출됨에 따라 총 유기산에 대한 acetic acid의 비율이

낮게 나타난 것으로 전보(27)에서 보고된 바 있다.

유리아미노산 함량

시판 과실식초의유리아미노산함량을분석하여 Table 5에

나타내었다. 포도식초 및 감식초의필수아미노산은 threonine,

valine, methionine, isoleucine, leucine, penylalanine, lysine,

histidine, arginine 등 총 9종이 검출되었다. 그러나 사과식초

는 methionine, histidine, arginine을 제외한 6종이 검출되었

다. 또한감식초에서는생리활성물질로알려진 γ-aminobutyric

acid (GABA)가 다량 함유되어 있었으며, 포도식초는

arginine이 다른 과실식초에 비해 함량이 높게 나타났다.

Jo (18)에 의하면 국내산 시판 과실식초 중 사과식초는

arginine, histidine이, 감식초는 ornithine, threonine 및

glycine의 함량이 높다고 보고함에 따라 본 실험과 상이한

결과를 나타내었다. 또한 총 유리아미노산 함량은 감식초

1,247 ppm, 포도식초 592 ppm, 사과식초 33.58 ppm 순으로

감식초가 가장 높게 나타났다. 특히 감식초는 다른 과실식

초에 비해 유리아미노산의 종류와 함량이 높게 나타났다.

식초에 함유된 유리아미노산 함량은 식초의 종류마다 큰

차이를 보였으며, 이는 발효법이나 재료 배합비의 영향이

큰 것으로 보고된 바 있다(17).

휘발성 성분 비교

식초의 휘발성 성분으로는 초산과 에탄올 이외에

alcohols류, aldehydes류, esters류, acids류, ketone류 등이 보

고되고 있다(2). Table 6은 과실 식초의 종류에 따른휘발성

성분을 분석한결과로써 시판 과실식초의공통된 향기성분

은 acetic acid, ethyl acetate, isoamyl acetate, isovaleric acid,

isoamyl alcohol, propanoic acid, phenethyl acetate 등으로

이외에 사과식초 17종, 포도식초 12종, 감식초 33종의 휘발

성 성분이 확인되었다. 사과식초는 acetic acid 비율이 70.53%

Table 5. Comparison of free amino acid contents in commercial
fruit vinegar

(unit : ㎍/g)

Amino acids AV
1)

GV PV

Phosphoserine 4.14
2)

9.07 15.78

Phosphoethanolamine - 3.28 6.77

Taurine 5.88 6.18 0.36

Urea - - 66.02

Sarcosine - 1.64 0.00

Aspartic acid 3.56 10.03 13.45

Threonine 0.31 19.74 84.23

Serine 0.33 10.37 41.01

Glutamic acid 3.35 33.71 48.65

α-Aminoadipic acid - 1.77 5.04

Glycine 0.47 10.72 63.88

Alanine 0.82 173.26 164.93

α-Aminobutylic acid - 2.63 6.41

Citrulline - 0.00 7.02

Valine 2.38 19.09 93.29

Cystine 0.53 - 5.57

Methionine - 3.05 12.85

Cystachionine 1.38 1.64 22.45

Isoleucine 0.89 7.44 61.23

Leucine 1.84 8.66 95.79

Tyrosine 0.82 9.11 37.15

Penylalanine 1.92 10.57 57.42

ß-Alanine 0.46 5.09 3.21

ß-Aminoisobutyric acid - 2.12 1.76

γ-Aminobutylic acid - 15.96 132.19

Tryptophan - - 0.00

Ethanolamine - 4.98 7.19

Ammonia 1.90 23.63 21.26

DL-Allohydroxylysine 1.66 1.79 4.69

Orinithine 0.54 6.21 66.12

Lysine 0.40 2.16 54.30

Histidine - 7.85 3.70

3-Methylhistidine - - 0.65

Carnosine - 1.98 5.34

Anserine - - 5.80

Arginine - 147.02 3.08

Proline - 32.16 29.35

Total 33.582 592.91 1,247.94

1)AV: apple vinegar, GV: grape vinegar, PV: persimmon vinegar.
2)Means (n=2).
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로 나타났으며, isoamyl acetate, isovaleric acid, phenyl

alcohol, isoamyl alcohol, phenethyl acetate 순으로 높게 검출

되었다. 포도식초는 acetic acid 비율이 76.35%를 보이면서

ethyl acetate, isoamyl acetate, isovaleric acid 순으로 높게

검출되었다. 감식초는 acetic acid 비율이 44.30%로 타 식초

에 비해 낮은 값을 보였다. 그리고 propanoic acid,

2-butanone, ethyl acetate, 2-butyl acetate, isovaleric acid 순으

로 높은 값을 나타내었다. 전반적으로 식초의 휘발성 화합

물은 acetic acid가 주를 이루었으며, 그 밖에 ethyl acetate,

isoamyl acetate, isovaleric acid 등이 공통적으로 높은 값을

보였고 propanoic acid 및 caprylic acid도 검출되었다. Acetic

acid는 식초의 주된 향기성분으로서(28) ethanol의 초산발

효에 의해 생성되는 물질이다(29). Ethyl acetate는 에탄올과

초산의 에스테르화 반응에 의해 쉽게 생성 되며(30), 모든

과실식초에서 확인되는 isovaleric acid (3-methylbutanoic

acid)는 치즈 또는 발 냄새와 같은 이취를 가진다(31).

Callejon 등(32)은 식초에 isovaleric acid가 과량 함유되어

있으면 식초에서 이취가 유발될수 있다고 보고한바있다.

또한 모든 과실식초에서 검출되는 propanoic acid는 식초의

발효과정 중 Lactobacillus sanfrancisco에 의해 생성되며

(33,34), 특히 propanoic acid의 검출은 감식초에서 특이적이

라고 보고되었다(34). 한편 모든 식초에서 검출된 caprylic

acid는 식초의 향 형성 물질인 ketone의 하나로서 butter향을

내며(35), 사과식초에서 검출된 acetoin은 주로버터 및 크림

향을 내면서(36) 미생물의 작용에 의해 알코올 발효 동안

생성된다고 Davies가 보고하였다(37).

전자코 향기패턴 분석

전자코는 정성 및 정량분석이 가능한 GC-MS와 달리 일

종의 화학적 센서가 내장되어 시료의 휘발성 물질과 반응함

으로써 특징적 패턴을 보여주는 비파괴적 분석방법이다

(38,39). 이러한 전자코를 이용한 분석은 신속하고 편리한

방법으로배합된 전체의 향을 감지하는 특성을 가지고 있어

사람과 유사하게 반응하거나 사람이 감지하지 못하는 화학

물질도 반응하는 특징을 가지고 있다(39). 전자코 분석을

통하여 사과, 포도 및 감식초의 향기패턴을 분석한 결과는

Fig. 1 및 2와같다. Fig. 1은 초기 정체시간으로부터 마지막

성분이 검출된머무름 시간까지를 360도 원형 형태로 표시

한 것으로써, 각 시료에 나타나는 peak의 위치 및 pattern에

차이를 보임에 따라 시판 과실식초의 종류에 따른향기패턴

에 차이가 있음이 확인되었다. Fig. 2는 전자코 분석 시

나타난 peak들 중 주된 peak에 대하여 주성분분석(PCA)을

통하여 그 차이를 나타낸 그래프로써, 사과식초( ), 포도식

초( ), 감식초( )로 구분하여 나타내었다. 그 결과 사과식

초의 경우 우측에, 포도식초는 좌측 중앙을 기준으로 상단,

감식초는 좌측 하단부분에 주로 위치함으로써 과실식초의

Table 6. Volatile compounds of in commercial fruit vinegars

(unit : peak area, %)

Peak RT(min) Compounds AV1) GV PV

1 2.248 Hexane 0.32
2)

0.24 -

2 3.278 Dimethylnitrosamine - - 2.30

3 3.303 Methyl acetate 0.35 0.20 -

4 4.046 Ethyl acetate 0.94 6.10 2.68

5 4.211 2-Butanone - - 4.19

6 4.333 Methyl propanoate - - 0.91

7 5.148 Dipropylamine - 0.21 -

8 6.027 n-Propyl acetate - - 1.99

9 6.152 n-Butyl acetate - - 0.28

10 6.411 2-Butyl acetate - - 2.12

11 7.197 Isobutylisothiocyanate - - 0.54

12 7.559 Isobutyl acetate 0.26 - 0.16

13 7.537 Diethylimine - - -

14 7.713 N-isopropylacetamide - - 0.43

15 8.018 2-Butanol - - 1.99

16 8.585 Methylfulvene 0.29 - 0.56

17 8.761 2-Fluoropropene - - 0.39

18 9.063 Butyl propionate - - 1.08

19 9.375 Sec-butyl propionate - - 0.34

20 13.534 2-Methylbutyl acetate - - -

21 13.602 Iso amyl acetate 6.21 3.92 1.26

22 14.898 Isopropyl isothiocyanate - - 0.70

23 15.217 3-Piperidinol - - 1.06

24 17.392 2-Methyl-1-butanol - - -

25 17.406 Iso amyl acohol 2.16 1.14 0.59

26 19.832 1-Hexyl acetate 0.13 0.13

27 20.191 1,4-Dioxane - - 1.35

28 20.216 Acetoin 0.29 - -

29 23.493 3-(Acetyloxy)-2-butanone - - 0.14

30 24.368 2,5-dimethoxytetrahydrofuran 0.14 - -

31 24.871 Isobutyl isothiocyanate 0.11 - 1.72

32 25.093 Acetic acid 70.53 76.35 44.30

33 25.491 Furfural 1.15 1.44 1.14

34 25.818 Methyl isocyanate - 0.17 -

35 25.822 Ethylhaxanol 0.15 - -

36 26.346 Ethyl isothiocyanate - - 0.23

37 26.579 Benzaldehyde 1.68 0.36 0.78

38 26.948 Propanoic acid 0.24 1.34 16.09

39 27.189 Propyl nitrite - - 0.24

40 27.383 Iso butryric acid 0.39 0.18 1.06

41 28.312 Butyric acid - - 1.53

42 28.405 Butyrolactone - - -

43 28.868 Iso valeric acid 5.75 2.57 1.46

44 29.744 Butanoic acid - - 0.45

45 29.859 Benzene - 0.25 -

46 30.749 Phenethyl acetate 2.14 1.44 0.75

47 30.871 2-Pyrrolidinethione - - 0.08

48 31.058 Hexanoic acid 0.29 0.21 0.34

49 31.85 Phenethyl alcohol 4.84 - 0.97

50 33.318 Caprylic acid 0.86 0.97 0.24

51 35.479 Decanoic acid 0.17 0.60 0.08

52 35.895 2,6-Di-tert-butyphenol 0.60 0.62 0.29
1)AV: apple vinegar, GV: grape vinegar, PV: persimmon vinegar.
2)Mean(n=3).
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AV GV PV

Fig. 1. Derivative peak patterns in commercial fruit vinegars by VaporPrint
TM

image program (AV: apple vinegar, GV: grape vinegar,
PV: persimmon vinegar).

원료에 따른 향기패턴을 구분할 수 있었다. 이는 GC-MS

결과에서 볼 수 있듯이 acetic acid 이외에 isoamyl acetate,

propanoic acid, isovaleric acid 같은 성분 등에 의한 차이에

의해 향기패턴의 차이가 난 것으로 판단된다. 이로써 식초

의 향기성분은 식초 제조 시 사용된 원료에 따라 향기성분

패턴의 차이가 있음이 확인되었으며, SAW 센서를 사용한

전자코는 과실식초의 향기패턴 구분에활용이 가능한 것으

로 판단된다. 그러나 전자코를 이용한 식초의 향기패턴 분

석은 Lee 등(13)이 보고한 감식초 농축액의 전자코 적용

연구가 있을뿐이에 대한더많은 연구가 필요하다고 사료

된다.

Fig. 2. Principal component analysis (PCA) of E-nose main-peaks
in commercial fruit vinegars (AV: apple vinegar, GV: grape
vinegar, PV: persimmon vinegar).

요 약

국내에서 소비가 활발한 시판 과실식초(사과, 포도, 감)

에 대하여 이화학적 품질특성 및 향기성분 패턴을 비교

분석하였다. 식초시료의 총산도는 포도 식초에서 가장 높

게 나타났으며, 당도 및 환원당 함량은 시료마다큰차이를

나타내었다. 갈색도, 탁도 및 전반적 색차(ΔE)는 감식초에

서 높게 나타났다. 시판 과실식초의 유리당은 fructose,

glucose, sucrose, maltose의 순으로 높게 검출되었으며, 유

기산은 acetic acid 외 oxalic, citric, malic, succinic acid가

검출되었으나 함량은 시료마다 차이를 나타내었다. 시판

과실식초의 유리아미노산 검출결과 필수아미노산은 포도

와 감식초에서 총 9종, 사과식초에서 6종의 필수아미노산

이 검출되었다. 시판 과실식초의 주된 향기성분은 acetic

acid, ethyl acetate, isoamyl acetate, iso valeric acid, isoamyl

alcohol, propanoic acid, phenethyl acetate 등으로 이외에 사

과식초 17종, 포도식초 12종, 감식초 33종의 휘발성 성분이

확인되었다. 또한 SAW 센서 전자코는 과실식초의 향기패

턴을 비교 분석하는데 효과적인 것으로 나타났다.
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