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Abstract

We investigated the quality characteristics of brewing brown rice vinegar through a traditional static fermentation 
process. Accordingly, we decided to compare the physicochemical characteristics of brewing vinegar at different 
temperatures and filtration methods. In four to five weeks’ time, the acetic acid fermentation exhibited the highest 
titratable acidity and then it eventually decreased. The titratable acidity was affected by the filtration method. It 
was revealed that the titratable acidity was higher in the forced filtration than the traditional filtration method. 
Various organic acids were detected in order to initialize the fermentation stage and as the fermentation progressed, 
only the acetic acid could be detected. The total free amino acid content was higher at a temperature of 30℃
than at 20℃. Moreover, the free amino acid content was dependent on the acetate content during the acetic fermentation 
process. The main bioactive substance of the γ-aminobutyric acid content was more than twice at a fermentation 
temperature of 30℃ compared to the fermentation temperature of 20℃. Furthermore, the total amino acid and 
essential amino acid content at a temperature of 30℃ was excellent. The quality of the brown rice vinegar via 
forced filtration method at a temperature of 30℃ was the most excellent. Based on these results, the fermentation 
temperature and the use of nuruks (fermenting agent) affected the quality of the brown rice vinegar, and an appropriate 
method to consider its purpose is required.
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서 론
1)

현미는 백미보다 다량의 식이섬유, 칼슘, 철분 및 비타민

(B1, B2)등이 풍부하여 당뇨병과 성인병을 예방하고 체질을

개선할 수 있어 건강식으로 널리 이용되고 있다(1). 식생활

의 변화에 따라 쌀 소비는 감소되고 재고미는 계속 증가하

고 있어 남아도는 쌀을 다양한 가공식품 개발로 확대되고

있다. 국내 전체 쌀 생산량의 72.5%가 밥용으로, 11.7% 내
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외에서 가공용으로 소비되고 있는 실정이다(2).

식초는 술과 함께 인류의 생활사에서 오랜 역사를 갖는

발효식품으로 동서양의 대표적인 발효음료로도 알려져 왔

으며 예부터 우리나라 가정에서는 막걸리를 이용하여 빚은

자가식초(DIY vinegar)로 음식에 맛을 내는 조미료로 이용

해왔다(3). 특히, 곡물식초 중의 하나인 현미식초는 발효제

인 누룩으로 알코올 및 초산발효를 거쳐 탄생한 대표적인

전통식초이다. 각 가정에서 조미료로 사용한 현미식초는

현미 자체의 영양성분과 발효식품의 특징을 모두 갖춘 건강

식품으로서 소비가 증가되고 있다(4). 특히, 국내에서 소비
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되는 식초는 주정을 발효시킨 양조식초, 과즙 30% 이상

함유하는 과실식초, 곡물 4% 이상 함유하는 곡물식초가

대부분 차지하고 있다. 최근, 식초시장의 트렌드가 단순

조미료에서 건강용 식초로 소비패턴이 변화하면서 100%

과즙원료 식초 및 곡물 함량이 높고 유기산 및 아미노산이

풍부한 생쌀발효 흑초와 같은 고품질 발효식초가 등장하고

있다(5). 우리나라 현미식초 생산 비율은 전체 식초 생산량

의 약 14% 를 점유하면서 합성식초와 양조식초의 소비는

계속 감소하는 반면, 천연발효식초에 대한 소비가 증가하

는 추세이다(6). 이러한 곡물식초는 곡물 사용량이 4% 이상

이고, 총산은 4~29%로 규정하고 있다(7). 일본의 경우, 현미

식초에 대한 연구가 오래 전부터 시작하였고, JAS 기준에는

곡물식초와 쌀 식초 및 쌀 흑초를 구분하고 그 품질 기준

또한 달리 두고 있다. 특히, 다양한 쌀 흑초 개발과 더불어,

이들이 가지는 기능성에 대한 보고도 다수 이루어지고 있다

(8-10).

현재까지 알려진 식초 제조법은 속성발효법과 정치배양

법으로 구분된다. 오늘날, 대부분의 상업적인 생산은 속성

제조법으로 단기간에 식초를 대량생산하고 있고, 소규모

정치배양법은 병행복발효에 의해, 알코올로부터 식초가 만

들어진다. 현재 시판되는 현미식초는 원료 사용량과 제조

방법에 따라 품질에 차이가 있다(11,12). 전통방법인 정치

배양법은 자연발효를 통해 원료의 특성이 많이 남아있어

영양성이 우수하지만(13), 장기간의 비위생적인 발효과정

을 거침으로 이미․이취가 발생하고 생산 수율이 낮아 품질

관리에 문제점이 생겨 고품질의 상품화 수요에 충족하지

못하는 실정이다(14). 현재까지 국내 식초연구는 주로 발효

미생물인 초산균의 탐색, 발효제 및 제조 방법 등에 국한되

어 있고(15-18), 우리나라 고유의 항아리를 이용한 전통 정

치배양법으로 제조한 식초의 여과방식에 따른 품질변화

연구는 전무한 상황이다. 따라서 본 연구에서는 전통 양조

식초 제조공정과 품질의 단점을 해결하기 위해, 알코올발

효와 초산발효를 이원화시킨 방법으로 현미식초 제조법을

체계화하였으며, 여과법을 달리한 이들의 품질특성을 과학

적으로 분석하였고 소규모 농가형 양조식초 제조의 롤 모델

과 품질지표의 기초자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

사용원료 및 균주

본 실험에 사용한 현미는 경기도 이천지역에서 재배된

일반계 현미(2010 생산)를 구입하여 사용하였다. 식초 전용

누룩 제조에 사용한 밀과 밀기울은 전북 익산지역에서 재배

(2010 생산)된 것을 사용하였다. 그 외 일반성분 및 유기산

분석에 사용한 시약은 Sigma Co.(USA) 및 시중에 시판되는

특급품을 사용하였다. 알코올 및 초산발효에 사용한 항아

리는 (주)갈산토기(Chungnam Hongseong, Korea)에서 제조

한 것을 사용(4 L, 2011 생산)하였다. 본 연구에 사용한

초산균은 Acetobactor pomorum KJY8을 고체배지(Yeast

extract 0.5%, glucose 3%, CaCO3 1%, ethanol 3%, agar 2%,

pH 7.0)에 계대배양하여 4℃에서 냉장 보관하면서 사용하

였다.

종초 및 누룩제조

항아리 정치발효에 사용한 종초는 현미 알코올 발효액을

70℃에서 10초간 살균하고 알코올 함량 6%로 제성한 후,

초산균 Ace. pomorum KJY8을 10%(v/w) 접종하여, 30℃에

서 2주간 정치 배양한 것을 종초로 사용하였다. 균주별로

각각 분쇄밀과 밀기울을 혼합물에 서로 다른 각각의 사상균

(Aspergillus kawachii (AK), Rhizopus japonicus (RJ))으로

만든 액체종국을 접종하여 2종류의 누룩을 제조하였다. 대

조구로 사용한 누룩은 인위적으로 사상균을 접종하지 않은

것(TN=Traditional nuruk)을 사용하였다. 식초 전용누룩제

조는 30℃에서 습도 90% 조건에서 30일간 발효시킨 후,

50℃에서 24시간 건조시킨 것을 파쇄하여 서늘한 곳에서

법제하여 사용하였다.

항아리를 이용한 초산발효

현미식초를 제조하기 위해, 우선 현미 1 kg을 세미․침

지․증자단계를 거쳐 고두밥을 냉각시킨 후, 항아리에 각각

의 발효제(TN, AK, RJ)를 10%(w/w) 첨가하고, 160%(v/w)

로 가수를 한 다음, 주모를 5%(v/w) 접종하여 20℃와 30℃에

서 각각 9일간 알코올 발효를 하였다. 발효 종료 후 발효

술덧을 9,000 rpm, 12분간 원심분리(Hitachi, Ltd., GⅢ

series, Tokyo, Japan)한 이용한 강제여과법과 광목 주머니

에 술덧을 넣어 중력을 이용한 전통여과법으로 여과하고,

미리 끓여서 냉각시킨 지하수로 알코올 6%로 제성하고

여기에 10%(v/v) 종초를 넣고 각각의 온도(20℃, 30℃)에서

6주간 정치초산발효를 하였다.

초산 발효액의 이화학적 분석

당도는 초산 발효액을 여과한 여액을 디지털 당도계

(PR-32α, ATAGO Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였

다. 적정산도는 시료 1 mL에 1% phenolphthalein 지시약을

1~2방울 떨어뜨리고 0.1 N NaOH 용액으로 적정한 후,

acetic acid(%)로 환산하였으며, pH는 pH meter (520A,

Thermo Fisher Scientific Inc., St, Waltham, USA)를 사용하

여 측정하였다.

유기산 함량 및 유리아미노산 분석

유기산은 발효액을 3차 증류수로 희석하여 HLB Sep-pak

C18 cartridge (Waters Co., Massachusetts, USA)에 통과시켜

HPLC (Sykam, S-series, Gilching, Germany)를 이용하여 분
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석하였다. 분석 column은 Aminex HPX-87H (300 mm×7.8

mm, Bio-rad Co., USA), mobile phase는 8 mM sulfuric acid

를 사용하였고, flow rate는 0.6 mL/min, injection volume은

20 μL로 하여 UV detector (SPD-10A, 210 nm)에서검출하였

다. 유리 아미노산 정량은 시료 1 mL를 0.02 N HCl 용액에

20배 희석하고, 0.2 μM membrane filter (Millipore Co.,

Ireland)로 여과한 후, amino acid analysis system (Sykam

S-4300, Gilching, Germany)을 이용하여 분석하였다(19).

결과 및 고찰

정치배양에 의한 초산발효 중의 성분 변화

알코올 발효 종료 후, 발효온도 및 여과 방식에 따른 초산

발효액의 성분변화를 조사하기 위해, 전통 항아리에서 초

산 발효한 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 정치 배양한 항아리

의 초산발효 4~5주에서 가장 높은 적정산도를 보인 후, 감

소하였다. 20℃에서 강제 여과한 TN(5.04%)과 RJ(5.01%)는

발효 4주에, AK(5.22%)는 발효 5주에 적정산도가 가장 높

게 나타났다(Fig. 1-A). 이와 반대로 20℃에서 전통방식으로

여과한 현미식초의 적정산도는 TN(4.64%). AK(4.55%),

RJ(4.87%)로 강제 여과법보다 상대적으로 낮게 나타났다

Fig. 1. Change of titratable acidity of brown rice vinegar by traditional static fermentation treated different temperature and filtration
method.

A: 20℃, forced filtration B: 20℃, traditional filtration C: 30℃, forced filtration D: 30℃, traditional filtration.
Values are mean ± SD (n=2).

(Fig. 1-B). 30℃에서 강제 여과한 현미식초는 발효제(TN,

AK, RJ)에 따른 적정산도를 살펴보면 모두 발효 4주차(Fig.

1-C)에서 TN(5.29%), AK(4.93%), RJ(5.18%)로, 전통방식

으로 여과한 현미식초의 적정산도(Fig. 1-D)는 발효 4주와

5주에 TN(4.29%), AK(4.66%), RJ(4.55%)순으로 나타났다.

이러한 결과는 발효온도와 여과방식에 따라 초산 발효기간

에 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 본 연구에서도 정치

배양 발효 4주와 5주차에 이르러서야 초산 함량이 가장

높게 나타났다. 또한, 초산발효가 종료된 5~6주에 이르러

적정산도가 급격히 감소하는 것은 초산을 분해하는 과산화

가 발생한 것이라 생각된다. 초산 발효액의 pH는 발효가

진행됨에 따라 전반적으로 감소하는 경향이었으며, 20℃

발효구간은 발효 6주차의 적정산도가 감소함에도 pH는 상

승하지 않고 낮은 상태로 유지된 반면에(Fig. 2-A, B), 30℃

발효구간의 TN과 RJ는 적정산도가 감소하면 pH는 상승하

는 것으로 나타났다(Fig. 2-C, D). 당도는 각각의 발효액

모두 초산 생성이 원활할때는 발효 초기와 비슷하게 유지

되었지만, 초산 생성이 감소함에 따라 당도도 낮아지는 것

으로 나타났다(Fig. 3-A, B, C, D). 이는 초산균이 초산을

생성하는데필요한 알코올을 모두 소비하여 균체를 유지하

기 위해, 당을 소비하는 것으로 여겨진다.
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Fig. 2. Change of pH of brown rice vinegar by traditional static fermentation treated different temperature and filtration method.

A~D: Refer to Fig. 1.
Values are mean ± SD (n=2).

Fig. 3. Change of sugar content of brown rice vinegar by traditional static fermentation treated different temperature and filtration method.

A~D: Refer to Fig. 1.
Values are mean ± SD (n=2).
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유기산의 변화

정치배양 현미식초의 유기산 함량은 발효온도와 여과방

식보다 다양한 발효제 사용에 따라 발효 초기에는 8종

(oxalic, citric, malic, tartaric, succinic, lactic, acetic 및 formic

acid 등)이 검출되었고, 발효가 진행됨에 따라 식초의 주요

산인 acetic acid가 많이 생성되었다(Table 1). 30℃의 경우,

tartaric 및 malic acid가 알코올 발효 술덧에는검출되었으나

초산발효가 진행되면서 이들 유기산은 검출되지 않았으며,

citric, malic, succinic 및 lactic acid도 발효가 되면서 조금씩

감소하는 경향을 보였고, acetic acid와 oxalic acid는 증가하

는 것으로 나타났다(Table 2). 초산 발효액의 유기산은 여과

방식에 따라큰차이는없고, 발효온도에 의해 차이가 있는

것으로 나타났다(Table 1, 2). 20℃에서 강제 여과한 초산발

효액의 lactic acid 함량은 발효가 진행됨에 따라 조금씩

감소 후, 검출되지 않았으며, 나머지 구간은 발효가 진행됨

Table 1. Organic acid composition of brown rice vinegar by traditional static fermentation treated filtration condition at 30℃

Forced filtration by centrifuge (mg%)

Organic
acid

Fermentation time (weeks)

0 2 4 6

TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ

Oxalic 1.9±0.01) 1.9±0.0 1.8±0.0 1.3±0.0 0.4±0.0 2.4±0.0 3.6±0.0 1.5±0.0 nd2) 4.3±0.0 3.7±0.0 3.5±0.0

Citric 24.9 25.1 25.1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Tartaric 4.0±0.0 4.9±0.0 4.7±0.0 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Malic 23.0±4.6 22.4±2.3 21.6±1.2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Succinic 104.1±6.8 97.6±6.5 95.1±9.4 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Lactic 114.3±4.9 137.0±10.3 98.5±10.2 293.5±21.6 432.1±28.3 348.4±21.5 nd nd nd nd nd nd

Formic 137.5±8.9 449.3±16.9 484.6±15.9 trace nd trace trace trace trace trace trace trace

Acetic 342.0±11.2 329.7±18.4 331.6±17.3 1794.9±24.8 878.3±17.4 1984.2±22.6 3178.3±31.3 3478.6±30.6 4019.7±35.7 2702.5±21.3 3198.6±18.4 2473.5±13.6

Total 751.7 1067.9 1063.0 2089.7 1310.8 2335.0 3181.9 3480.1 4019.7 2706.8 3202.3 2477.0

Traditional filtration by cotton cloth (mg%)

Organic
acid

Fermentation time (weeks)

0 2 4 6

TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ

Oxalic 21.3±3.3 2.0±0.0 1.8±0.0 2.3±0.0 0.5±0.0 1.5±0.0 1.9±0.0 1.9±0.0 3.2±0.0 4.5±0.0 3.5±0.0 4.1±0.0

Citric 24.6±1.8 24.7±0.9 24.1±1.1 46.8±3.0 nd nd nd nd nd nd nd nd

Tartaric 4.2±0.0 0.5±0.0 4.4±0.0 nd nd 7.7±0.0 nd nd nd 22.8±1.5 nd 21.0±2.3

Malic 23.3±1.3 22.4±2.6 21.6±1.8 33.5±2.1 39.4±2.3 27.6±0.3 nd nd nd nd nd nd

Succinic 101.4±4.6 96.6±7.1 98.8±9.2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Lactic 144.5±11.3 168.4±13.8 134.2±10.4 380.3±18.6 361.0±21.8 115.2±7.3 nd nd nd nd nd nd

Formic 437.2±22.6 446.8±15.1 485.0±9.6 nd trace trace trace trace trace trace trace trace

Acetic 330.5±14.3 326.4±18.6 318.8±21.4 1501.8±33.5 796.6±23.9 634.6±33.8 3851.5±29.7 3808.4±16.4 2872.8±26.3 1903.0±28.1 2769.1±19.4 2678.8±24.4

Total 1087.0 1087.8 1088.7 1964.7 1197.5 786.6 3853.4 3810.3 2876.0 1930.3 2772.6 2703.9
1)Values are mean ± SD (n=2)
2)Not detected

에 따라 lactic acid의 함량은 2주까지는 증가하였으나, 그

이후에는검출되지 않는 것으로 나타났고, 발효 초기, lactic

acid로 인해 다소군덕내의냄새가 나는 것으로 확인되었다

(16). 그러나 Jeong(3) 등이 조사한 시판 현미식초의 유기산

조성과는 상당한 차이를 보였는데이는 사용하는 발효 미생

물의 종류 및 발효방법에 기인된 것으로 여겨진다.

유리아미노산의 변화

발효온도 및 여과방식에 따라 제조한 현미식초의 유리아

미노산 분석 결과를 Table 3과 4에 나타내었다. 20℃ 발효는

여과방식과는 상관없이 발효 초기에는 aspartic acid,

glutamic acid, glycine, alanine, valine, isoleucine, leucine,

phenylalanine, γ-aminobutryric acid, ornithine, lysine, proline

아미노산이 검출되었으며 이들 함량은 30 ppm 이상으로

높게 나타났다. 발효가 진행됨에 따라 총 아미노산 함량은
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Table 2. Free amino acid composition of brown rice vinegar by traditional static fermentation at 20℃

(ppm)

Free amino acid

Forced filtration Traditional filtration

Fermentation time (weeks)

0 6 0 6

TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ

Aspartic acid 83.71) 47.8 78.4 5.1 5.3 3.7 88.1 51.9 84.4 4.4 5.1 6.8

Threonine3) 24.2 21.3 30.3 22.4 16.3 13.3 25.2 23.2 31.8 10.7 8.0 16.2

Serine 37.9 30.1 45.9 24.1 13.2 25.3 38.9 33.9 48.4 7.4 4.8 13.7

Glutamic acid 72.5 119.7 167.2 63.9 65.6 59.1 75.6 124.5 176.2 26.0 35.5 70.6

α-Aminoadipic acid nd2) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Glycine 57.4 58.2 75.6 24.0 11.1 12.7 60.1 61.9 78.3 5.0 3.4 11.4

Alanine 122.8 115.1 148.4 78.1 41.5 64.7 126.7 122.1 154.0 21.7 14.8 43.1

Citrulline 10.0 13.1 15.4 9.3 9.5 130.4 10.2 13.8 14.5 6.4 8.0 9.5

α-Aminobutryric acid nd 6.7 9.0 nd nd 7.3 nd 6.4 5.2 nd nd nd

Valine
3)

75.6 65.7 86.6 71.7 57.0 45.7 77.3 68.8 89.3 47.4 35.9 68.4

Cystine 15.5 13.0 19.6 6.4 nd 69.9 14.2 13.1 21.4 nd 6.2 nd

Methionine3) 16.8 14.5 20.5 10.2 5.0 7.9 17.5 15.1 21.4 3.1 1.6 12.4

Cystathionine 4.0 3.6 3.6 8.3 7.8 19.8 3.7 3.6 4.1 9.3 8.5 13.1

Isoleucine3) 39.5 35.3 50.9 33.2 25.6 21.4 41.3 37.1 54.4 21.1 16.7 33.5

Leucine3) 90.3 78.0 114.5 70.4 50.1 65.3 93.9 82.2 121.3 33.7 24.8 54.1

Tyrosine 51.8 54.5 80.0 48.2 54.3 106.7 53.6 62.2 83.8 42.8 49.4 68.8

Phenylalanine3) 81.0 64.7 94.2 78.7 69.7 77.1 83.4 66.5 98.7 50.3 38.9 66.7

β-Alanine nd nd 7.6 nd nd nd 0.4 nd 4.3 nd nd nd

β- Aminobutryric acid 2.7 2.5 2.7 2.9 2.5 3.0 3.1 2.6 4.3 3.6 3.6 3.8

γ- Aminobutryric acid 62.2 21.5 23.8 57.3 19.6 23.5 66.2 23.3 25.4 59.9 21.4 23.5

Ethanolamine 4.4 2.6 3.9 2.3 0.0 1.1 4.9 2.2 3.7 1.8 1.9 1.0

Ammonia 50.6 46.0 56.5 45.6 30.5 21.2 51.5 25.0 59.2 11.5 11.1 31.6

Ornithine 118.8 117.0 170.2 106.6 104.8 82.3 121.9 123.7 178.1 111.4 114.9 163.1

Lysine3) 58.5 54.6 78.7 54.0 49.1 128.6 61.0 56.9 84.5 54.6 53.4 75.1

1-Methylhistidine 16.1 16.6 28.1 nd nd 42.8 17.7 10.0 30.0 nd nd nd

Histidine3) nd nd nd 14.6 13.3 12.5 nd 8.2 nd 14.5 15.9 24.7

Arginine3) 11.8 13.5 16.0 14.8 14.6 8.4 12.2 16.1 18.8 11.9 16.1 18.2

Hydroxyproline 7.1 1.4 nd nd nd nd 3.3 nd nd nd nd nd

Proline 177.1 132.2 173.2 140.9 89.8 67.0 177.4 156.7 185.0 75.4 48.0 87.2

Total 1305.8 1162.4 1613.8 992.8 756.1 1143.7 1342.6 1225.3 1694.5 633.9 547.8 916.4
1)Values are mean ± SD (n=2).
2)Not detected.
3)Essential amino acids.

초산함량이 증가할수록 유지되거나 감소의 폭이 적었지만,

초산 함량이 감소하는 발효 6주차에는 급격히 감소하는

것으로 나타났다. 강제 여과한 발효액의 alanine과

phenylalanine이, 전통기법으로 여과한 발효액에서 valine만

이 크게 증가하였다(Table 3). 30℃ 발효액은 aspartic acid,

threonine, serine, glutamic acid, glycine, alanine, valine,

isoleucine, leucine, tyrosine, phenylalanine, γ-aminobutryric

acid, ornithine, lysine, histidine, proline 아미노산으로 30

ppm 이상 검출되었다(Table 4). 초산 발효기간 중에는 대부

분의 아미노산 함량이 조금씩 감소되는 반면, 강제여과법

의 valine, ornithine, arginine, 전통여과법의 γ-aminobutryric

acid, ornithine, lysine arginine 함량이 증가하였고, 초산발효
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Table 3. Free amino acid composition of brown rice vinegar by traditional static fermentation at 30℃

(ppm)

Free amino acid

Forced filtration Traditional filtration

Fermentation time (weeks)

0 6 0 6

TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ TN AK RJ

Aspartic acid 128.3
1)

114.5 55.3 8.1 6.1 3.1 123.8 114.0 54.6 6.0 5.8 6.0

Threonine
3)

47.3 73.0 30.9 54.0 78.0 9.7 44.4 72.6 30.4 24.2 78.0 16.6

Serine 67.5 132.0 46.0 49.6 97.6 7.4 65.2 131.5 45.0 17.1 85.9 13.3

Glutamic acid 77.8 272.5 110.8 69.4 245.7 31.0 72.6 277.4 108.5 46.3 222.3 52.2

α-Aminoadipic acid 3.3 nd
2)

nd 7.5 nd nd 2.7 nd nd 5.5 nd nd

Glycine 93.6 126.2 71.6 47.5 80.1 4.3 91.6 125.6 70.5 11.4 65.6 8.6

Alanine 188.5 233.3 171.5 169.8 232.7 21.1 183.1 235.3 169.7 51.8 189.6 42.5

Citrulline 4.7 27.0 2.0 5.0 25.9 nd 3.8 13.8 nd 2.8 20.3 0.0

α-Aminobutryric acid 4.3 nd 2.4 nd 10.3 nd 4.5 17.0 4.2 nd nd nd

Valine
3)

107.9 150.7 81.9 115.3 149.7 32.7 100.8 147.9 82.8 61.1 139.2 43.5

Cystine 26.0 37.3 8.8 21.9 nd nd 10.9 30.2 16.2 26.0 35.9 8.8

Methionine
3)

39.0 55.1 19.4 44.1 41.8 2.8 31.9 66.0 25.8 14.6 47.4 4.6

Cystathionine 8.0 nd 1.9 43.4 11.3 4.3 2.1 12.7 3.7 15.9 17.4 8.7

Isoleucine
3)

59.1 81.0 41.8 74.9 75.6 19.9 57.5 80.8 41.3 35.4 75.4 26.3

Leucine
3)

155.1 187.2 107.6 141.0 155.6 32.8 150.6 186.1 107.4 61.1 149.3 46.4

Tyrosine 100.8 134.3 64.1 132.6 139.0 51.7 98.3 134.2 67.1 94.5 145.2 62.1

Phenylalanine
3)

137.0 125.6 89.0 141.3 119.3 52.8 135.8 125.8 103.5 86.5 126.9 65.8

β-Alanine 10.2 nd 5.1 6.8 nd nd nd nd nd nd nd nd

β- Aminobutryric acid 6.5 8.1 1.5 5.9 9.3 3.4 nd 4.1 1.3 4.3 12.7 3.3

γ- Aminobutryric acid 146.7 38.1 51.1 164.8 36.5 37.5 116.9 37.3 50.9 105.7 36.5 49.4

Ethanolamine 8.8 6.0 nd 3.8 4.7 1.1 4.1 6.2 1.6 4.2 5.9 1.8

Ammonia 53.2 58.3 47.4 33.7 54.6 nd 64.6 59.8 47.3 nd 40.7 nd

Hydroxylysine 14.1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Ornithine 198.5 183.3 89.8 260.5 183.7 85.9 190.7 183.9 90.0 206.2 192.4 92.9

Lysine
3)

132.5 127.3 88.9 187.5 128.8 88.6 127.8 127.3 88.8 141.6 142.2 93.8

1-Methylhistidine nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Histidine
3)

34.4 41.6 24.9 51.5 42.9 22.6 35.5 42.5 26.3 38.5 47.1 26.2

Arginine
3)

31.8 35.6 62.3 48.6 40.9 60.1 30.9 35.8 63.2 38.4 56.5 67.1

Hydroxyproline 5.7 1.0 nd nd 2.3 nd nd nd nd nd 17.4 nd

Proline 96.3 222.5 121.5 112.6 169.5 15.7 187.2 220.8 116.3 68.7 149.5 52.0

Total 2001.0 2471.6 1410.4 2000.9 2141.7 588.3 1937.2 2488.4 1416.0 1167.6 2105.0 791.6

1)
Values are mean ± SD (n=2).

2)
Not detected.

3)
Essential amino acids.

가 종료되는 발효 6주차는 유리아미노산의 감소폭이 큰

것으로 나타났다. 식초의 아미노산은 초산 발효 중 자화되

어 38~60%가 감소하며 glutamic acid, aspartic acid, proline

감소가 크다고 보고되었으나(3), 본 연구결과와는 다소 차

이가 있었다. 또한, Joo 등(6)은 누룩을 사용하여 발효시킨

현미식초는 glutamic acid, glycine, arginine, alanine, proline,
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tyrosine, valine, leucine 및 tryptophan 등이 높은 함량을 나타

낸 보고와 패턴이 유사하였으며, 발효온도에 따라 이들 아

미노산 함량은 10~20%가량 있는 것으로 나타났다. 현미의

주된 생리활성 물질인 γ-aminobutryric acid은 20℃보다 30℃

식초에서 2배 이상 많이 생성되었으며, 총 아미노산 및필수

아미노산 함량 역시 30℃ 발효액이 더 우수한 것으로 나타

났다.

요 약

본 연구에서는 전통 항아리를 이용하여 발효온도 및 여

과 방법을 달리한 현미식초를 제조하여 이들의 품질특성을

조사하였다. 초산발효에 사용하는 발효제와 온도에 따라

적정산도는 발효 4∼5주에 가장 높았으며, 강제여과가 전

통여과방식보다 산도가 더 높게 나타났다. pH는 모든 구간

에서 발효가 진행됨에 따라 감소하였고, 당도는 각각의 발

효액 모두 초산 생성이 원활할 때는 발효초기와 비슷하게

유지되었지만, 발효액이 과산화 되었을 때는 당도가 낮아

졌다. 유기산 함량은 발효온도와 여과방식에는 큰 차이는

없지만 다양한 발효제에 따라 발효 초기에 8종(oxalic, citric,

malic, tartaric, succinic, lactic, acetic 및 formic acid 등)이

검출되었고, 발효가 진행되면서 acetic acid가 많이 생성되

었다. 총 유리아미노산 함량은 초산 함량이 증가할수록 유

지되거나 감소의 폭이 적었으며, 초산함량이 감소하는 발

효 6주에 총 아미노산 함량도 급격히 감소하는 것으로 나타

났다. 항아리에서 초산발효가 진행됨에 따라 초산함량이

증가할 때 유리 아미노산 함량은 감소하였다. 따라서 본

연구에서는 발효온도 및 여과방식을 달리함에 따라 유기산

및 유리 아미노산 함량의 차이가큰것으로 판단되며, 초산

발효액의 경우, 향후 숙성과정에서 유기산 및 유리 아미노

산의 변화가 있을 것으로 예상되므로 장기 숙성에 따른

초산 발효액의 품질변화에 대한 연구가 요구된다.
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