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Onion vinegar has an undesirable flavor and taste that results from alcohol and acetic acid production 
from fermentation. In this study, we have used onion vinegar to develop an onion vinegar beverage 
with better sensory quality. The objective of this study was to determine the optimum blending ratio 
by using response surface methods to produce an onion vinegar beverage containing Yuza (Citrus ju-
nos Sieb ex Tanaka). The optimal formula for a fermented onion beverage was determined using a 
central composite design by the response surface methodology. The independent variables were ob-
tained by regression analysis of the reaction surface of brown sugar, apple extracts and Yuza extracts. 
The optimum mixing ratio for onion vinegar:water:brown sugar:apple extracts:Yuza extracts was 
6.0:77.6:4.9:9.2:2.3 (w/w). The actual overall acceptance was 7.08 under optimum conditions, which 
was close to the maximum predicted value of 6.96. The concentration of phenolic compounds, total 
flavonoids, and quercetin present in the onion vinegar beverage was 14.8 mg/100 g, 2.6 mg/100 g 
and 1.4 mg/100 g, respectively. The onion vinegar beverage showed antimicrobial activity against 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium and Enterobacter aerogenes. It also showed 
antioxidant effects, with a DPPH radical inhibition rate of 18.2% and superoxide dismutase (SOD)-like 
activity of 11.5%. In conclusion, the onion vinegar beverage described here seems to have nutritional 
value and potential biological activity.
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서   론

식초는 산미를 갖는 조미료로 인류의 식생활에서 오랜 역사

를 지닌 발효식품 중 하나이다. 2005년부터 형성된 식초음료

시장은 2009~2011년(530~1,450억원) 동안 급성장을 보이면서 

조미용 식초 중심의 식초산업에서 기능성 천연식초음료 제품

으로 시장규모가 확대되고 있다[16]. 이러한 식초시장의 변화

는 주정발효식초에서 곡물 및 과일발효식초로의 다양한 식품

소재로 확대로 이어지고 있고 기능성 소재로부터의 다양한 

제품개발이 증대되고 있다[16]. 

양파(Allium cepa L.)는 단맛과 매운맛을 동시에 지녀 동․

서양 요리에서 중요한 식품으로 당성분(포도당, 설탕, 맥아당), 

무기원소(칼슘, 철분) 및 각종 비타민(A, B, B2, C)이 풍부하며

[15, 24], 양파로부터 기인하는 quercetin, quercitrin, rutin 등

의 flavonoid 물질로 부터 항산화, 심혈관 질환 예방, 항혈전 

등의 생리 활성[3]을 함유한 기능성 식품소재이지만 저장성이 

낮아 저장 유통 시 변색, 연부병, 동해 등에 의한 폐기율이 30 

% 이상이[10] 되고 있어 양파출하시기에 대량 소비가 일어날 

수 있는 양파가공품 개발 등 실효성이 있는 대안들이 요구된

다. 발효기술을 통한 기능성 양파음료개발은 양파를 이용하여 

알콜발효 및 초산발효를 통한 유기산 음료로 자연적으로 생성

된 향미를 가지는 고품질의 식초음료개발로 기대 할 수 있다. 

반면 양파발효음료는 발효과정중의 생성되는 천연의 향미와 

기능성 발현에 관련 있는 양파 특유의 맛과 향은 음료로써의 

관능적 품질저하로 이어지므로 양파발효초의 불쾌치를 차폐

할 수 감미조향제의 선택이 요구된다. 이에 본 연구는 풍부한 

비타민 C, 무기질 및 약 4% 정도의 구연산을 함유한 알카리성 

과실로서 향기가 좋아서 산미료로 사용되고 있는 유자[14, 18]

를 가미한 유자 양파발효음료 개발하여 개발된 음료의 영양성

분(phenolic compound, total flavonoids, quercetin) 및 생리

활성(항균, 항산화, 혈전용해능) 분석결과를 양파발효음료의 

산업화를 위한 자료로 제시하고자 한다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 양파(Allium cepa L.)는 농산물 품질관리
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Table 1. Level in blending condition for onion vinegar beverage 

added with Yuza in fractional factorial design

Code 

level

Independent variables
1)

Brown sugar Apple extract Yuza extract

X1 X2 X3

-2

-1

0

+1

+2

0.5

2.5

4.5

6.5

8.5

 2

 5

 8

11

14

0.4

1.2

2.0

2.8

3.6
1)The content (w/w) was g% of each additive per 100 g of 

Yuza-onion vinegar beverage.

Table 2. Central composite design consisting of 18 experiments 

for the study of three experimental factors in coded 

units 

Exp.

No.

Coded independent variables
1) Dependent

variables

X12
) X2

2) X3
2) Overall

acceptance

1

2

3

4

5

6

7

8

-1

+1

-1

+1

-1

+1

-1

+1

-1

-1

+1

+1

-1

-1

+1

+1

-1

-1

-1

-1

+1

+1

+1

+1

 5.00
3) 

5.12 

5.24 

5.50 

5.06 

5.41 

5.75 

6.31 

9

10

11

12

13

14

-2

+2

0

0

0

0

0

0

-2

+2

0

0

0

0

0

0

-2

+2

5.56 

5.75 

4.35 

5.82 

4.29 

5.53 

15

16

17

18

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

7.12 

6.82 

6.71 

6.94 
1)The coded levels of independent variables are same as repre-

sented in Table 1.
2)Abbreviation: X1 = brown sugar, X2 = apple extract, X3 = Yuza 

extract. 
3)Acceptance test (9-point hedonic scale, n=25).

원 지리적표시제 제 30호로 등록(2007. 6. 5)된 창녕양파를 창

녕군 소재 모곡농산에서 구입하여 사용하였다. 양파의 외형적 

특성은 품질기준상 무게 360.9 g, 높이 8.2 cm, 직경 8.8 cm, 

구형지수 93.1%로 원형에 가까운 대(大) 이상의 양파를 사용

되었다(Table 1). 양파의 일반성분은 AOAC법[1]에 따라(상압 

가열건조법, semi-micor Kjeldahl법, 직접회화법 및 Soxhlet 추

출법) 분석한 결과 수분함량은 91.8%, 조단백질 1.1%, 조회분 

0.5% 및 조지방 0.5%로 측정되었다(결과미제시).

음료첨가물인 사과과즙농축액(72 oBrix)은 (주) 한미향료에

서 제공받았으며 유자착즙액은 (주) 몽고식품으로부터 획득하

였다. 항균성 실험에 사용한 균주 Bacillus cereus (KCTC 1012), 

Staphylococcus aureus (KCTC 1916), Listeria monocytogenes 

(KCTC 3710), Escherichia coil (KCTC 1924), Salmonella typhi-

murium (KCTC 2515), Enterobacter aerogenes (KCTC 2190)는 

BRC 생물자원센터(Daejeon. Korea)에서 분양받아 사용하였

다.

양파식초제조

양파착즙액(보당 13 oBrix, pH 6.2조절)에 주모 5%를 접종

(양파착즙액에 대한 부피비)하여 30℃ 항온배양기(DS-310FL, 

Dasol Scentific Co., Ltd, Gyeonggi-do, Korea)에서 교반(200 

rpm) 하면서 5일간 알콜발효(Saccharomyces cerevisiae (ATCC 

9763), 30℃, 100 rpm)를 행한 후 여과(0.45 μm membrane fil-

ter (Puradisc NYL 25 Filter, Whatman® Schleicher & Schuell. 

LTD. Florham Park, NJ, USA))하여 알콜발효액을 제조하였

다. 알콜발효액에 35% 종초(전체 초산발효액에 대한 부피비)

를 첨가하여 발효조(5 l, KF-5, KFC, Inchon, Korea)에서 10일

간 초산발효(Acetobacter pasteurianus (ATCC 9432), 30℃, 200 

rpm, air 0.5 vvm), 를 행한 후 0.45 μm membrane filter로 

여과하여 양파식초(총산 함량 4.2%)를 제조하였다. 

중심합성계획에 따른 반응표면분석에 의한 조합비율 결정 

반응표면분석에 의한 유자 첨가 양파발효음료의 최적 조합

비율의 결정을 위하여 반응표면분석법을 사용하였다. 예비실

험을 통하여 얻어진 결과로부터 황설탕, 사과농축액 및 유자

착즙액의 비율을 독립변수로 하여 Table 1과 같이 code화(-2에

서 +2)하여, 중심합성계획법에 따라 작성하였다[7]. 즉, 실험설

계 Table 2와 같이 18조건(8개 요인실험점, 6개의 축점, 4개의 

중심점)에 따라 황설탕, 사과농축액 및 유자차즙액 조합한 후 

양파식초(총산함량 4.2%) 각각의 음료 6%(w/w) 비율로 첨가

한 후 물을 넣어 전체무게를 100이 되도록 제조하였다. 제조한 

유자 첨가 양파발효음료는 기호도검사(9점 평점법)를 실시하

여 중심합성법의 종속변수로 선정하였다. 

관능검사

각 조건에서 배합된 유자 첨가 양파발효음료를 약 50 ml 

씩 유리잔에 담아 10℃ 온도에서 검사요원에게 제공하였다. 

관능검사요원은 대학생 및 교직원 25명을 대상으로 시료는 

각각의 패널요원에게 3개씩 주었다. 시료는 무작위로 추출한 

세자리 숫자로 표시하고, 제공순서를 매번 다르게 제시하였

다. 또한 입을 헹굴 수 있는 물이 담긴 유리컵과 뱉을 수 있는 

종이컵을 함께 마련하였고 입에 남은 맛을 제거하기 위해 크

래커를 사용하여 전반적인 기호도(overall acceptability)를 9
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점 척도법으로 측정하였다. 이때 1점에서 9점으로 숫자가 커

질수록 기호도가 높다(1점; 대단히 싫어한다, 2점; 아주 싫어한

다, 3점; 보통으로 싫어한다. 4점; 약간 싫어한다, 5점; 좋지도 

싫지도 않다, 6점; 약간 좋아한다, 7점; 보통으로 좋아한다, 8점; 

아주 좋아한다, 9점; 대단히 좋아한다).

Phenolic compound성 화합물 분석

항산화물질의 대표적인 총 페놀성 화합물의 분석은 Single-

ton 등의 방법[28]을 변형한 Dewanto 등의 방법[6]으로 UV/ 

visible spectrophotometer (Spectrophotometer A10934101307, 

Shimadzu, Tokyo, Co., Ltd., Japan)로 760 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 이때 총 폴리페놀 화합물은 gallic acid (Sigma 

Co., St. Louis, MO, USA)을 이용하여 작성한 표준 검량선으로

부터 함량을 구하였다.

Total flavonoid 함량 분석

Total flavonoid 분석은 건강기능식품공전 방법[19]에 따라 

측정하였다. 표준시약 quercetin dihydrate (Q0125, Sigma, St. 

Louis, MO, USA)로 측정하였고 UV/visible spectrophoto-

meter (Spectrophotometer A10934101307, Shimadzu, Tokyo, 

Co., Ltd., Japan)를 사용하여 415 nm에서 실험하였다. 

Quercetin 함량 분석

Quercetin의 분석은 Jeon 등의 방법[12]으로 실험으로 HPLC 

(Hewlett Packard 1100, Co., Palo Alto, CA, USA)로 분석하였

다. 분석용 칼럼은 ZORBAX C18 (4.6×150 mm, 5 μm, XDB- 

C18, Hewlett Packard, Co., Palo Alto CA, USA)을 사용하였

고, 이동상으로는 water:5% aceticacid: acetonitrile (40%:30%: 

30%), PDA detector (370 nm), flow rate:1.0 ml/min, injection 

volume: 20 μl였다. 시료 중 quercetin의 함량은 표품과의 re-

tention time을 비교하여 동정하였고 검량선을 이용한 peak의 

면적으로 정량하였다.

항균활성 측정 

항균활성은 식품영양 실험핸드북에 제시된 disc 확산법[29]

에 따라 그람 양성균 Bacillus cereus (KCTC 1012), Staphylococ-

cus aureus (KCTC 1916), Listeria monocytogenes (KCTC 3710) 

3종 및 그람 음성균 Escherichia coil (KCTC 1924), Salmonella 

typhimurium (KCTC 2515), Enterobacter aerogenes (KCTC 2190) 

3종에 대해 실험하였다. 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)에 대한 radical 

소거능 측정

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radial 소거능 측정

은 Blois 방법[4]에 의해 UV/visible spectrophotometer (Spec-

trophotometer A10934101307, Shimadzu, Tokyo, Co., Ltd., 

Japan)를 사용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군

으로 BHT, BHA 및 α-Tocopherol는 DMSO에 각각 200 ppm 

농도로 처리하여 비교 분석하였다.

SOD 유사활성 측정

SOD의 활성은 Marklund과 Marklund의 방법[23]을 변형

한 방법으로 UV/visible spectrophotometer (Spectrophoto-

meter A10934101307, Shimadzu, Tokyo, Co., Ltd., Japan)를 

사용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 색소에 영향을 

미치는 시료에는 pyrogallol 대신에 완충액만 넣고 흡광도를 

측정하였다. 

혈전용해능 측정

유자 양파발효음료의 혈전용해 활성 시험은 Astrup과 Mul-

lertz의 방법[2]을 일부 변형한 방법으로 대조구로는 정제된 혈

전용해효소인 plasmin (1.0 unit/ml)을 사용하여 측정하였다.

통계분석

중심합성계획에 따른 반응표면분석은 SAS (Statistical Anal-

ysis System) program (version 9.1, SAS Institute Inc., Cary, 

NC, USA) [27]을 이용하여 통계 분석하였으며 반응표면도를 

SAS/GRAPH를 사용하여 두 독립변수간의 상관성을 검토하

였다. 또한 분석시료의 결과는 SPSS 통계프로그램(Statistical 

Package for the Social Science, Ver. 16.0, Statistical Package 

Inc., Chicago, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하

여 통계적 유의성(p<0.05)은 Duncan's multiple range test로 

검증하였다. 

결과 및 고찰

유자 첨가 양파발효음료 개발

중심합성계획에 따른 전반적 기호도 관능검사 결과를 

Table 2에 나타내었다. 이러한 전반적기호도값을 이용한 반응

표면분석 결과는 Table 3에 나타난 바와 같다. 유자 첨가 양파

발효음료의 전체 반응 모형은 유의 확률이 0.05보다 작으므로 

반응모형이 통계학적으로 유의함을 볼 수 있고 결정계수값이 

0.9645로 모형에 사용된 자료의 적합성이 증명되었다(Table 

3). 선형항, 이차항, 교차곱항들의 유의 확률을 본다면 유의확

률이 0.05 이하 이므로 선형 및 제곱항은 통계학적으로 유의함

을 보였으나 교차항은 0.4091이므로 모형에서 교차곱 효과의 

삽입이 불필요하지만 모형을 완벽하게 설명하기 위해서 삽입

을 하였다. 반응모형식은 다음과 같다.

전반적기호도 = -1.619+0.642(황설탕)+0.804(사과농축과즙

액)+2.928(유자착즙액)-0.081(황설탕)2+0.007(황설탕)(사과농

축과즙액)-052(사과농축과즙액)2+0.041(황설탕)(유자착즙액) 

+0.051(사과농축과즙액)(유자착즙액)-0.799(유자착즙액)2
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Table 3. Model coefficients estimated by multiple linear re-

gression and polynomial equation for dependent vari-

able (overall acceptance) on onion vinegar beverage 

added with Yuza

Factor Coefficients

Constant

Linear

X1

X2 

X3

Quadratic

X1
2

X2
2

X3
2

Crossproduct

X1X2

X1X3 

X2X3 

-1.619

 0.642
*

 0.804*

 2.928*

-0.081*

-0.052*

-0.799*

 0.007

 0.041

 0.051

Model

Linear

Quadratic

Crossproduct

 0.0006

<0.0001

 0.4091

Second order polynomials

Y = -1.619+0.642X1+0.804X2+2.928X3-0.081X1
2+0.007X1X2- 

0.052X2
2+0.041X1X3+0.051X2X3-0.799X3

2

R2

Total Regression (>F)

Lack of fit

 0.9645

<0.0001

 0.2903
*p<0.05

Abbreviation: X1 = brown sugar, X2 = apple extract, X3 = Yuza 

extract. Abbreviation: Y = overall acceptance

  

Fig. 1. Response surfaces for the effect of two independent variables on the sensory score (overall acceptance).BS: brown sugar, 

AE: apple extract, YE: Yuza extract

반응모형의 적합결여도는 유의확률 수준인 0.05보다 큰 값

인 0.2903이므로 현재 모형은 적합이 결여된다고 판단할 근거

가 없음을 볼 수 있다. 정준분석의 결과(ŷ = 6.96-1.25ω1
2-1.75ω

2
2-2.22ω3

2) 모든 고유값들이 음수이므로 정상점은 최대점임을 

알 수 있고 반응표면의 좌표축 유자착즙액, 사과농축엑기스, 

황설탕 순으로 민감하게 변화함을 알 수 있어서 유자착즙액의 

첨가함량에 따라 전반적인 기호도의 변화가 클 것으로 예상된

다. 

유자 양파발효음료의 향미첨가제간의 효과를 보면(Fig. 1) 

유자착즙액에 사과농축액의 첨가량이 증가하거나 또는 사과

농축액에 유자착즙액의 첨가량 증가에 따라 전반적기호도의 

값의 상승하였으나, 황설탕의 경우는 첨가량의 증감에 따라 

전반적인 기호도값의 변화가 나타나지 않았다. 전반적으로 유

자 양파발효음료에는 황설탕의 단맛에 대한 기여도는 낮을 

것으로 판단된다. 이러한 결과로부터 유자 양파발효음료개발

에 있어서 최대의 기호도를 얻기 위해서는 다음과 같은 원료

배합비율이 나타났다. 

양파식초 : 용수s : 황설탕 : 사과농축과즙액 : 유자착즙액 

= 6 : 77.62　: 4.94 : 9.19 : 2.25(무게비율)

상기 배합비율로 배합한 유자 양파발효음료의 예측된 전반

적 기호도 값은 6.96이었고, 실측치는 7.08로 이었다. 

양파발효음료의 기능성 성분(Phenolic compound, fla-

vonoids 및 quercetin)

페놀화합물은 일반적으로 식물체에서 발견되는데 대표적

으로 항산화와 관련된 기능성을 가진다. 이러한 항산화력은 

페놀화합물의 산화 환원 특성에 의한 것으로 그 자체가 re-

ducing agent, hydrogen donators, singlet oxygen quencher

의 역할을 하며 금속이온에 대해 chelation potential을 가진다

고 보고[17]되고 있다. Phenolic compound함량은 Table 4에 

나타내었다. 양파식초의 경우 33.3 mg/100 g로 품종에 따른 

차이가 있겠으나 국내산 양파보다는 다소 적은 함량을 가졌고 

미국산 양파와는 유사한 함량이 분석되었다(국내산 양파: 약 

50 mg% (gallic acid기준물질), 미국산 양파: 16.8~104.9 mg/ 

100 g (gallic acid기준물질))[20, 32]. 유자 양파발효음료는 14.8 

mg/100 g의 phenolic compound함량을 가졌다. 대조구로서 

시판식초음료 A의 경우 66.4 mg/100 g로 가장 높은 함량을 

나타내었는데 이는 고농축된 과실 원료(복분자식초 36.2%, 올
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Table 4. Contents of phenolic compound, flavonoids and quercetin in onion vinegar beverage added with Yuza (mg/100 g) 

    Samples Phenolic compound Flavonoids Quercetin 

Onion vinegar

Onion vinegar beverage added with Yuza

33.3±1.0
c

14.8±1.0b

3.0±0.2ab

2.6±0.2a

2.0±0.1b

1.4±0.1a

References:

Commercial product A

Commercial product B

66.4±2.1
d

8.7±0.4a
3.4±0.3b

-1)
2.2±0.3b

-

1)Not detected.

Different letters (
a-e) within a column indicate significant difference (p<0.05).

Table 5. Antimicrobial activity of onion vinegar beverage added with Yuza

Gram (+) Gram (-)

Bacillus 

cereus

Staphylococcus 

aureus

Listeria 

monocytogenes

Salmonella 

typhimurium

Escherichia 

coli

Enterobacter 

aerogenes

Onion vinegar

Onion vinegar beverage added 

  with Yuza

Commercial product A

Commercial product B

11

-
1)

15

-

13

10

14

-

13.8

-

11.5

-

10.8

 9.7

11.2

10.3

10.5

9.8

11

11

10

10

9.7

9.5
1)Not detected.

리고당 4%, 벌꿀 2.76%, 폴리덱스트로스 2.76%, 사과농축액, 

벌꿀, 액상과당, 저감미당)에서 기인된 것으로 사료된다. 또한 

시판식초음료 A의 경우 식품의 유형이 음료베이스로서 음용

시에 물과 1:3비율로 희석하여 마시기를 권유하는 제품으로 

희석비를 고려한다면 본 연구에서 제조한 유자 양파발효음료

와 유사한 범위의 제품으로 판단된다. 반면 대조구로서 시판

식초의 B의 경우는 8.7 mg/100 g으로 낮은 함량을 나타내었는

데 이는 단순한 합성식초에 과즙(현미초 1%, 사과과즙, 액상과

당, 결정과당 벌꿀, 폴리덱스트로스, 카라멜색소, 합성착향료, 

비타민 C)을 섞은 형태의 음료로 영양적 가치가 낮음을 알 

수 있었다. 

Total flavonoids의 함량은 양파식초 및 유자 양파발효음료

에서 각각 3.0 mg/100 g, 2.6 mg/100 g 나타나 원료인 양파식

초와 유사한 함량을 나타내었다(Table 4). 이는 양파발효음료

의 부원료인 사과(acetone 추출물; 50.0~77.1 mg/100 g) 및 유

자(유자에탄올 추출물: naringin 637 mg/100 g)[5, 31]에 포함

된 total flavonoids에서 기인된 것으로 사료된다. 시판식초음

료 A의 경우는 3.4 mg/100 g으로 유자 양파발효음료와 유사

한 범위로 나타난 반면 시판식초음료 B의 경우는 검출되지 

않았다. Quercetin의 함량은 양파식초 2.0 mg/100 g이었고, 

유자 양파발효음료는 이보다 다소 낮은 1.4 mg/100 g이었다. 

시판식초음료 A의 경우는 2.2 mg/100 g으로 양파식초와 유사

한 함량을 가진 반면 시판식초음료 B의 경우는 검출되지 않았

다(Table 4). 국내산 양파의 quercetin (황색양파: 15.24 mg%, 

자색양파: 5.70 mg%)[13]과 비교하여 비교적 적은 함량이나 

관능성이 고려된 음용제품이므로 소비가 확대가 되면 양파가 

지닌 quercetin함량에 접근할 수 있을 것으로 본다. 시판식초

음료 A의 경우 고농축과실식초음료로 개인적인 기호도에 따

라 음용시 2~3배의 물로 희석하여 섭취하기를 권한다. 또한 

시판식초음료 B의 경우는 합성식초에 일부과즙을 첨가하여 

제조된 식품으로 영양학적 가치가 매우 낮음을 볼 수 있다. 

따라서 본 연구의 유자 양파발효음료는 시판식초음료에 비해 

생리적 기능성을 나타내는 잠재적 화학물로부터 영양학적 가

치를 가지는 제품으로 판단된다. 

유자 양파발효음료의 항균성

유자 양파발효음료의 항균성 결과를 Table 5에 나타내었다. 

양파식초 및 대조구로서 고농축형 시판식초 음료 A에서 균 

6종에 대해 뛰어난 항균활성을 나타내었다. 유자 양파발효음

료의 경우 음성균 Escherichia coil, Salmonella typhimurium, 

Enterobacter aerogenes 3종에 대해 항균활성을 나타내었으나 

그람 양성균 Staphylococcus aureus에서만 항균활성이 나타났

다. 이러한 항균활성은 식초에 내재된 유기산 및 flavonoids 

에 의한 복합적인 영향으로 판단되며 양파식초음료의 유기산

의 함량이 적어짐에 따른 활성 감소로 사료된다. 저가의 시판

식초음료의 경우는 그람 음성균에서만 항균활성을 나타내었

다. 식초의 주요 유기산인 acetic acid의 식품부패에 관련한 

미생물 활성저지에 관한 연구보고[21]에 따르면 acetic acid는 

lactic acid와 같은 다른 유기산에 비해 항균활성(Salmonella 

aertrycke, Staphylococcus aureus, Phytomonas phaseoli, Bacillus 

ceres, Bacillus mesentericus, Saccharomyces cereviseae, Aspergillus 

niger)이 강하고 비교적 낮은 농도에서도 활성을 가지나 일정
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Table 6. In-vitro 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl radical scaveng-

ing activity of onion vinegar beverage added with Yuza

    Samples
DPPH radical scavenging 

activity (%)

Onion vinegar

Onion vinegar beverage 

  added with Yuza

Commercial product A

Commercial product B

26.23±0.16
1)b

18.10±0.47a

60.03±0.25d

69.85±0.34e

References2):

BHA (200 ppm)

BHT (200 ppm)

α-Tocopherol (200 ppm)

57.20±0.09c

30.43±0.41b

32.33±0.25c

1)
Mean±SD (n=3).

2)Dissolve 0.2 mg of each reference in 1 ml of dimethylsulfoxide.

Different letters (
a-d) within a column indicate significant differ-

ence (p<0.05).

Table 7. In-vitro superoxide dismutase-like activity of onion vin-

egar beverage added with Yuza

    Samples
Superoxide dismutase-like 

activity (%)

Onion vinegar

Onion vinegar beverage 

  added with Yuza

Commercial product A

Commercial product B

58.58±0.25
1)d

11.49±0.89b

53.48±0.65c

9.08±1.13a

1)Mean±SD (n=3).

Different letters (
a-d) within a column indicate significant differ-

ence (p<0.05).

농도 이하에서는 효과가 낮아진다는 보고와 유사하였다. 양파

의 항균력에 대한 보고에 따르면 onion oil은 gram(+)균에 대

한 항균력과 Aspergillus fungi (aflatoxin 생성균주)에 대한 뛰

어난 항균력을 가지며 Welsh onion 추출물은 보존제(sorbate, 

propionate)보다도 훨씬 효과가 있다고 보고되었다[3, 9, 34]. 

그러므로 유자 양파발효음료의 향균성은 발효에 의해 생성된 

유기산과 양파로부터 유래되는 활성성분간의 복합적인 효과

로 사료된다.

유자 양파발효음료의 항산화성

양파의 항산화성은 여러 연구에서 증명이 되고 있다. 특히 

양파의 대표적인 flavonoids성분인 quercetin은 free radical 

scavenging, 금속이온 전이의 chelation 및 lipoxygenase의 활

성 억제 등을 통한 항산화기능[25, 33]을 가지고 양파의 대표적

인 휘발성 함황화합물(dipropyl disulfide, dipropyl trisulfide)

의 유지산화의 지연 등으로 항산화 효과를 기대할 수 있다. 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)는 안정한 자유라디

칼로서 DPPH radical 소거능이 높으면 자유라디칼을 환원시

키거나 상쇄시키는 능력이 높아 체내에 활성산소와 같은 자유

라디칼의 소거작용으로 노화를 억제하는 효과를 예시해주는 

항산화실험이다. 양파식초는 26.23% DPPH 라디칼 소거능을 

가졌고 유자 양파발효음료에서 18.10%로 다소 적은 소거능을 

가졌다(Table 6). 국내산 양파(24.9~33.9%의 DPPH radical 소

거능) 및 양파고농축액(89.4~94.4% DPPH radical 소거능)의 

항산화 활성이 보고[11, 20]되고 있는데 본 연구의 양파식초는 

원료 양파의 활성과 유사하나 고농축액에 비해서는 낮은 활성

을 나타내었다. 시판식초음료에서는 60.03~69.85%의 높은 함

량을 나타내었다. 시판초음료의 경우 제품의 품질향상을 위하

여 비타민 C와 같은 성분의 첨가로 인하여 다소 높은 값을 

나타낸 것으로 사료된다. 일반적으로 사용되는 인공 항산화제

인 BHA (200 ppm)와 BHT (200 ppm)의 경우 각각 57.20%, 

30.43%로 나타났고 천연 항산화제로 사용되는 α-tocopherol 

(200 ppm)는 32.33%를 나타내었다. 본 연구의 양파식초 및 

유자 양파발효음료는 이러한 항산화제에 비해서는 다소 적은 

값을 가지나 음료라는 식품특성상 자주 다량 음용을 한다면 

유의적인 효과를 얻을 수 있을 것으로 사료된다.

과산화효소 중 superoxide dismutase (SOD)는 O2
-를 H2O2

로 전환시키는 촉매효소로 활성 산소에 대한 방어기작 중요한 

역할을 한다. 이러한 SOD의 유사활성은 양파식초에서 58.58%

로 높은 함량을 나타내었고 유자 양파발효음료에서 11.49% 

다소 적은 소거능을 나타내었다(Table 7). 보고된 국내산 양파

의 SOD 활성은 25.9~39.5%, 양파고농축액 40.8~45.9%[11]로 

본 연구의 양파식초는 양파 및 양파고농축액의 SOD 활성에 

비해 다소 높은 활성을 가지는 것으로 사료된다. 고농축과실 

시판초음료 A의 경우 양파식초와 유사한 53.48%의 함량을 가

진 반면 저가의 시판식초음료 B는 9.08%로 낮은 활성을 나타

내었다.

항산화 작용은 활성의 강약과 함께 장기간 활성의 유지도 

중요하다. Jang의 보고[11]에 따르면 양파추출농축액의 경우 

DPPH 라디칼 소거능이 저장 150일에 감소하는 경향을 보고

하였다. 기능성 관련 식품은 함유된 기능활성이 유통기간에 

따른 활성 유지에 대한 자료도 중시된다. 건강기능 식품의 특

성상 식품에 함유된 대표적인 기능성의 유지에 대한 연구는 

개발된 제품품지 유지기간과 밀접한 관계를 나타내므로 본 

연구에서 개발된 유자 양파발효음료의 저장기간에 따른 생리

적 기능활성의 변화에 대한 연구가 계속 이뤄져야 할 것이다.

유자 양파발효음료의 혈전용해능

혈행 장애와 관련된 주요한 조직은 혈액으로 혈장 및 혈구

세포(적혈구 및 혈소판)로 구성되어 있다. 혈액은 조직으로 산

소와 영양분을 공급하고 세포내 대사 노폐물을 제거함으로써 

조직의 항상성 유지에 역할을 담당한다. 조직은 혈관의 손상

된 부위나 염증 부위에서 정상적인 지혈과 보호작용을 유지함

으로써 인체의 정상적인 기능을 유지한다. 그러나 혈장내의 
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Table 8. In-vitro fibrinolytic activity1) of onion vinegar beverage 

added with Yuza 

    Samples Fibrinolytic activity 

Onion vinegar

Onion vinegar beverage added 

  with Yuza 

Commercial product A

Commercial product B

1.51±0.09
2)b

-3)

1.31±0.08a

-
1)The clear zone ratio of sample and plasmin, mean±S.D (n=3).
2)Mean±SD (n=3).
3)Not detected.

Different letters (
a-b) within a column indicate significant differ-

ence (p<0.05).

혈액응고와 관련된 coagulation factors의 지나친 활성화, 혈소

판 응집 촉진, 적혈구 변형능 이상은 혈류의 항상성을 파괴하

여 혈행장애 질환(동맥경화, 뇌졸중) 등의 질환을 유발시킨다

[8, 26]. 양파의 주된 flavonoid성분인 quercetin (thromboxane 

A2의 억제) 및 양파로부터 추출한 paraffinic polysulfide의 혈

소판 응집저해 효과가 보고되었다[22, 30]. 이에 본 연구에서 

개발된 유자 첨가 양파발효음료의 혈행개선효과를 측정하였

다(Table 8). 양파식초의 경우 대조구인 plasmin에 비해 1.5배

의 활성을 가졌고 고농축과실식초음료인 시판초음료 A의 경

우 1.3배의 혈전용해능을 나타내었지만 유자 양파발효음료에

서는 활성이 검출되지 않았다. 따라서 양파식초에서 혈전용해

능을 가지는 유용성분의 농도가 희석됨에 따라 활성이 미약해

진 것으로 다량음용이 가능한 양파식초음료의 경우 혈전용해

능의 잠재력이 있을 것으로 사료된다.
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초록：유자 첨가 양파발효음료의 제조 및 생리활성

정은정
1
․차용준

2
*

(1창신대학교 식품영양학과, 2창원대학교 식품영양학과)

양파식초는 양파특유의 냄새로 인한 관능적인 저하를 가지므로 양파의 불쾌치를 차폐할 수 있는 감미조향제의 

선택이 요구된다. 이에 본 연구는 중심합성계획에 따른 반응표면분석을 통하여 감미조향제(유자착즙액, 사과농축

액 및 황설탕)의 첨가량을 결정하였다. 즉 독립변수를 달리한 각 실험조건을 다섯 단계로 부호화 하고 실험설계 

18조건(8개 요인실험점, 6개의 축점, 4개의 중심점)에 따라 기호도검사(9점 평점법)를 실시하여 중심합성법의 종속

변수로 선정하여 유자 첨가 양파발효음료(양파식초 : 용수 : 황설탕 : 사과농축액 : 유자착즙액 = 6.0 : 77.6　: 4.9 

: 9.2 : 2.3(w/w비율))를 제조하였다. 최적 배합조건에서 제조된 유자 양파발효음료의 phenolic compound, total 

flavonoid, quercetin 및 생리활성(항균성, 항항산화성, 항혈전용해능) 분석결과 총 phenol함량은 14.8 mg/100 g, 

total flavonoids의 함량 2.6 mg/100 g, quercetin 함량은 1.4 mg/100 g으로 측정되었다. 유자 첨가 양파발효음료

는 Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escherichia coli 및 Enterobacter aerogenes 4종의 균에서 항균성을 

가졌고 DPPH 라디칼 소거능에서는 18.2%, SOD 유사활성에서는 11.5%의 활성을 나타내었다. 따라서 본 연구로 

개발된 유자 양파발효음료는 원료인 양파로부터 기인되는 영양성분 및 발효과정에서 생성되는 각종 유기산으로

부터 복합적인 생리활성이 기대되는 제품으로 사료된다.
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