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ABSTRACT - This study was carried out to investigate the effect of vinegar on pH, total bacterial count, texture

and color of rice with vinegar before and after storage at 4oC and 25oC. This results obtained were summarized as

follows : The pH value and total bacterial counts were not significant changed under different storage conditions with

sushi vinegar, but control without sushi vinegar was increased the number of bacteria from storage 1 days. and When

rice with vinegar was stored at low temperature (4oC), the tendency of textural changes such as hardness, springiness,

cohesiveness, chewiness, brittleness and adhesiveness was almost the same as those of 25oC. However, the rate of

change was much higher in rice with vinegar when stored at 4oC than at 25oC. and The Hunter’s color parameters such

as L, a, and b, of rice with vinegar were not changed much during storage at both 25oC. However, L value was slightly

increased during storage, but a value was increased negatively without changing b value of rice with vinegar during

storage at 4oC.
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초밥(sushi)이란 식초에 버무린 밥을 회, 해산물, 채소,

달걀 등을 얹거나 채워서 만드는 일본요리로써 초밥은 손

바닥에 밥을 넣고 손으로 뭉쳐 모양을 만든 다음 그 위에

신선한 생선을 살짝 얹어서 먹는 음식이다. 우리나라에서

는 생선초밥이라고 부르며, 일본인 들은 “니기리즈시”라

한다. 생선초밥의 역사는 200여 년 전 에도시대에 동경에

서 시작된 것으로 “하나야 요베이”가 창안한 것으로. 이때

처음으로 생선초밥에 와사비라는 왜 겨자도 초밥에 같이

사용되었으며, 초밥이 일본에 문헌에 나오는 것은 718년

에 나온 양로령(養老令) 중에 부역령(賦役令)이다. 이때 붕

어를 비롯한 생선, 그리고 전복과 홍합으로 만든 초밥이

있었다. 그러나 이 시대에는 어패류를 소금에 절인 다음

밥을 함께 섞어두고 자연발효시키면 밥에서 유산균이 생

겨 신맛이 나는데, 그 신맛이 어패류가 부패되는 것을 방

지하면서 독특한 맛을 낸다. 이것을 초밥이라고 하였고,

이는 생선의 부패를 방지하기 위해 만든 저장식품이었다1). 

보통 초밥을 만드는 법에 따라서 “나레즈시”와 “하야즈

시”로 크게 두 가지로 나누며, 그 기준은 식초에 있으며,

전자는 밥의 자연발효에 의하여 신맛을 나게 하는 것이며

후자는 식초에 의하여 신맛을 나게 하는 것으로 “하야즈

시”는 즉석음식으로 간소화시켜 세 가지 요리법으로 분화

되었다. 즉, 쌀밥에 식초를 뿌려서 새콤하게 조미한 다음

김으로 싼 것이 “노리마키”이고, 생선조각 또는 해물을 뭉

친 밥에 얹은 것이 “니기리즈시”, 두부 조각을 기름에 튀

겨서 만든 유부를 조미하여 주머니처럼 벌리고 그 속에

맛이 나게 조미한 밥을 뭉쳐 넣은 것이 “이나리즈시”이다2,3).

초밥의 기원이라고 할 수 있는 생선과 쌀을 삭혀서 보

관하는 방법은 농경문화, 더운 날씨와 관련이 있어서 동

남아에서 민물고기 보존용으로 곡물과 곁들인 것이 시초

라고 추정한다. 이것이 중국을 거쳐서 일본에 전해진 것

으로 여겨지나 오늘날의 일본의 초밥(すし)과는 차이가 있

다. 우리나라에도 유사한 식품이 있으며 이것이 식해(食해)

이다. 식해는 생선을 곡물과 소금으로 버무려서 발효 숙

성시켜 놓은 음식이다. 식해는 다른 나라에는 없는 한국
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특유의 명칭으로 그 기원은 밥이라는 食과 젓갈이라는 의

미의 가 합쳐서 성립한 말이다. 젓갈[ ]는 생선과 소

금으로 만드는데, 그것에다 밥[食]을 첨가하여 만든 것이

식해이다4). 현대인은 시간적 공간적 제약이 없이 식사가

가능한 편의성을 추구하고 있으며, 이로 인해 도시락, 김

밥, 초밥, 샌드위치, 햄버거 등 즉석 섭취 식품의 수요가

점차 증가하고 있다5,6). 구매 선호도가 높은 즉석섭취 식

품은 김밥, 햄버거, 초밥, 샌드위치 등이며 선택하는 데는

맛이 가장 중요한 요인이다.

초밥은 우리나라에서 가장 선호되는 일본 식품으로 맛

이 좋고 위생적으로 알려져 있다7). 초밥의 위생에 관한 연

구는 주로 초밥의 저장성8), 초밥에 적합한 쌀 품종의 품

질에 관한 연구9), 유통 중인 생선 초밥의 오염 미생물 분

석10), 식중독 위험성 인식이 높은 잠재적 위해식품 섭취실

태11), 냉동 보관 온도 및 식초 처리에 따른 초밥용 생선의

오염 지표 세균의 변화12), 우리나라 주요 냉장판매식품의

보관 온도 실태 조사13), 김밥과 김초밥의 저장성 비교14),

초밥 메뉴에서 Staphylococcus aureus에 대한 정량적 위해

평가(QRA) 모델링15), 즉석 섭취 식품에 대한 미생물 오염

분석 등이 수행되었다16,17). 초밥에 사용되는 식초는 전분

또는 당이 함유되어 있는 곡류 또는 과실류를 알코올 발

효와 초산발효에 의해서 생성되는 초산이 포함되어 있는

조미 식품이다. 식초에는 사과과즙으로 만드는 사과식초

가 가장 높은 시장 점유율을 보이고 있으며, 외국에는 포

도를 발효하는 와인식초가 주종을 이루고 있다18,19). 식초

에 관한 연구를 살펴보면 식초는 장류를 제외하고 우리나

라에서 가장 많이 소비되는 식품이며, 식품을 오래 보존

하게 하는 기능 이외에 젖산 분해 촉진, 콜레스테롤 저하

및 체지방 감소에 효과가 있다고 보고되었다20,21). 그리고

식초 또는 초산 섭취에 의한 관련 연구로는 고혈압 예방22),

항비만 및 항당뇨 효과23), 칼슘 흡수의 증대24), 글리코겐

저장 능력 향상25), 및 혈중 지질 농도 감소 및 운동 기능

성 증대의 기능이 있다26). 과즙을 이용하는 식초 제조 방

법에는 주정을 희석하고 무기염 등을 혼합하여 초산 발효

한 양조식초에 과즙을 30% 첨가한 과실 식초와 순수한

과실을 원료로 알코올과 초산발효의 2단계를 거쳐 생산하

는 식초로 구분된다27). 일반적으로 알코올과 초산발효 모

두를 진행한 식초에서 총 페놀과 총 플라보노이드 함량이

높고, DPPH 라디칼 소기 능과 같은 항산화 활성도 높다

고 보고되었다28). 식품공전에서 식초에 대한 품질 규격으

로 총산 함량을 4-29%로 정하고 있다. 식초에는 초산을

비롯하여 25여 종의 유기산, 20 여종의 ester 및 각종 영

양 물질이 함유되어 있는 것으로 보고되어 있으나29), 이러

한 초밥의 제조 시 필수적으로 사용되는 조미용 식초를

이용하여 식초의 농도를 달리 한 초밥에 관한 미생물 오

염에 관한 연구나 물성, 색도에 관한 연구는 거의 수행되

지 않고 있다.

이에 본 연구에서는 일반 식초, 2배 산도 식초 및 3배

산도 식초를 이용하여 만든 초밥을 상온(25oC)와 저온(4oC)

에서 저장하면서 저장기간에 따른 일반세균수, 물성 및 색

도의 변화를 비교·검토함으로써 식초의 농도가 초밥의

품질에 미치는 영향을 검토하고 초밥의 유통기간 및 위생

적인 초밥을 만들기 위한 기초자료로 이용하고자 한다.

Materials and Methods

초밥용 식초의 제조

사과 양조 식초(Ottogi, Seoul, Korea)는 일반 산도 (moderate;

초산함량 6-7%), 2배 산도(double strength; 초산함량 13-

14%), 3배 산도 (triple strength; 초산함량 18-19%)를 각각

사용하였다. 초밥 식초 (일반산도, 2배 산도, 3배 산도)는

식초, 설탕, 소금을 3:2:1의 비율로 혼합하여 사용하였다.

설탕은 뜨거운 물에 포화되도록 녹여서, 포화된 설탕물을

사용하였다.

초밥의 제조

초밥용 밥은 쌀 1 kg을 수돗물을 이용하여 3 회 수세하

고 물에 12 min 침지시킨 후 체에 10 min 동안 밭쳐 물

이 빠지면서 쌀알에 여분의 물이 흡수되도록 하였다. 그

리고 마른 쌀 무게의 1 배가 되도록 생수를 첨가하고 전

기 보온밥솥으로 취반 하였다. 대조군은 배합 초를 첨가

하지 않은 밥 이였고 초밥은 밥 양의 10%의 배합 초를

넣고 주걱으로 잘 섞어 양념이 밥에 골고루 배이도록 한

후 5 분간 숙성을 시킨 후 실험에 이용하였다.

pH 측정

pH Meter (MP220, Mettler Toledo, Herisau, Switzerland)

를 이용하여 시료 pH를 측정하였다. Stomacher pack에 4oC

와 25oC에서 저장한 시료 10 g을 넣은 후 90 mL의 증류

수를 가하고 Stomacher 400 circulator (Seward, London,

England)를 이용하여 260 rpm에서 2분간 분쇄하였다. 분

쇄 후 상등액을 뽑아 pH meter를 이용하여 pH를 측정하

였다. 

일반세균수 측정

일반세균수 측정은 Choi와 Hahn 방법30)을 변형하여 실

험하였다. 저장 시간에 따른 초밥 10 g을 멸균된 stomacher

bag에 담고 멸균된 생리식염수 90 mL를 stomacher (Model

400, Seaward, London, England)에 가하고 2분간(260 rpm)

균질 화하여 시료 원액으로 사용하였다. 그리고 시료 원

액을 단계별로 10배씩 희석하여(serial dilution)하고 plate

count agar (Difco, Detroit, MI, USA)배지에 spread plate

method로 접종하였다. 접종 후 37oC에서 48시간 배양한

다음 colony 수를 세어 총 균수(CFU/mL)로 나타내었다.
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총 균수는 또한 3MTM PetrifilmTM Aerobic Count Plate

(3M, Seoul, Korea)을 이용하여 측정하였다. 시료 상등 액

1 mL를 prtrifilm에 분주하여 petrifilm 판을 이용하여 압착

하고 37oC에서 48시간 배양하여 형성된 집락을 계수하였다.

Texture 측정

초밥의 Texture 특성을 알아보기 위하여 Rheometer

(Compac-100II, Sun Scientific Co., Ltd, Osaka, Japan)를

사용하였다. 시료는 10 g을 직경 3 cm, 두께 1 cm의 원통

형 압착하여 제조한 후 30분 후에 2회 반복 압착 실험(two-

bite compression test)으로 경도(hardness), 탄력성(springiness),

응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 깨짐성(brittleness),

부착성(adhesiveness)을 3회 반복 측정하였으며 이때 물성

의 측정 조건은 Table 1에 나타내었다.

색도 측정

배합초의 농도를 다양하게 첨가하여 제조한 초밥을 25oC

와 4oC에서 5일간 저장하는 동안 색의 변화는 색차계(CR-

400, Minolta Co., Osaka, Japan)를 사용하여 명도 L값

(lightness), 적색도 a값(redness), 황색도 b값(yellowness)을

각 시료 당 3회 반복 측정하였다. 그리고 사용된 calibration

plate의 L 값은 91.82, a 값은 0.18, b 값은 2.92이었다. 

통계분석

본 실험에서 얻은 결과는 SPSS 통계프로그램을 이용하

여 처리하였다. 각 측정치의 평균과 표준편차를 구하고, 그

룹 간 비교를 위하여 one-way analysis of variance (ANOVA)

와 Duncan's multiple-range test를 실시하였으며, 통계적 유

의 수준은 p < 0.05로 설정하였다.

Results and Discussion

저장 중 pH의 변화

식초를 첨가하지 않은 대조군(control)과 일반 산도 식초,

2배 산도 식초 및 3배 산도 식초를 넣은 초밥의 pH를 측

정한 결과는 Fig. 1과 같다.

세균이 자라기 위해서는 적절한 온도와 pH가 중요하다.

온도의 경우에 각 세균은 세균별로 생육을 위한 최저 온

도, 최적 온도 및 최고온도가 있다. 최적 온도에서 가장 잘

자라며 일반적으로 37oC 정도이며, 최저온도 이하에서는

세균은 자라지 않으며, 최저 온도 이하에서는 사멸한다.

pH의 경우에는 최저 pH이하에서는 세균이 사멸하며, 특

히 최저 pH보다 훨씬 낮은 pH에서는 세균은 빠르게 사멸

한다. 

대조군의 경우에는 pH가 6.36 ± 0.006이었으나 일반 배

합 초를 첨가한 초밥은 pH 4.15 ± 0.006, 2배 산도 배합

초를 첨가한 초밥은 pH 3.93 ± 0.006, 그리고 3배 산도 배

합 초를 첨가한 초밥은 pH 3.77 ± 0.000으로 확인되었다.

세균이 생육을 위한 최적 pH는 6.0-7.0인 경우가 대부분

이며 최저 pH는 4.0-5.0 정도이다31). 따라서 배합 초를 첨

가하지 않은 대조군 밥은 세균이 생육하기 적합한 pH이

므로 세균이 빠르게 증식할 수 있으나, 일반 산도의 배합

초를 첨가한 초밥은 세균이 생육하는 최저 pH 범위에 있

기 때문에 세균이 생육 가능하므로 세균이 증식한다. 그

러나 세균의 증식은 최저 pH에 근접한 경우에는 유도기

가 길어지고, 생육속도가 느리고 총 균수도 적어진다32).

25oC에서 저장 한 초밥의 경우에는 일반 산도의 배합 초

를 첨가한 초밥의 경우에는 유도기가 24-48시간 범위이지

만, 4oC에서 저장 한 초밥은 유도기가 48-72시간 법위이

다(Fig. 3, Fig. 4). 따라서 2배 산도 이상의 배합 초를 이

용하여 제조한 초밥은 초밥의 미생물 오염도를 줄임으로

서 초밥을 위생적으로 보존하는데 크게 도움이 될 것으로

사료된다.

Table 1. Measurement condition of Rheometer

Measurement Condition

Test speed (mm/min) 60 mm/min

Trigger (Kg) 20 Kg

Sample height (mm) 10 mm

Adapter diameter (mm) 30 mm

Sample compressed (%) 50%

Fig. 1. Effect of incubation time on pH of rice with vinegar at

25oC and 4oC. Symbol: control, rice without vinegar; 1, rice with

moderate vinegar; 2, rice with double strength; 3, rice with triple

strength vinegar.
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저장 중 일반세균수의 변화

식초의 농도를 달리하여 만든 초밥을 25oC에서 5일간

저장 중 생성되는 일반세균수를 측정한 결과를 살펴보면

다음과 같다(Fig. 2). 일반세균은 밥을 한 직 후에는 검출

되지 않았으며, 식초를 첨가하지 않은 대조군 밥은 저장

1일부터 세균수가 증가하여 2.75 ± 0.04 log CFU/g, 저장 3

일 째는 5.36 ± 0.05 log CFU/g 그리고 4일째는 6.46 ± 0.058

log CFU/g, 5일째는 7.13 ± 0.0595 log CFU/g이였다. 이에

반해 일반 산도의 배합 초를 첨가한 초밥은 저장 1일 후

에는 일반세균이 검출되지 않았으며 2일 후에는 1.76 ± 0.318

log CFU/g, 3일 후에는 2.06 ± 0.053 log CFU/g, 4일 후에는

3.12 ± 0.05 log CFU/g, 그리고 5일 후에는 4.93 ± 0.057 log

CFU/g로 배합초 첨가에 의해 균수가 약 40% 이상 감소

되는 결과를 나타내었다.

또한 초밥을 냉장 온도인 4oC에서 저장하면서 측정한

일반세균의 변화를 살펴보면 대조군의 경우 4oC에서 저장

중 2일간은 일반세균이 생기지 않았으나 3일 후에는 1.78 ±

0.088 log CFU/g, 4일 후에는 2.31 ± 0.078 log CFU/g 그리

고 5일 후에는 3.35 ± 0.078 log CFU/g.로 증가하였고, 반

면, 일반 산도 식초를 사용한 초밥에서는 일반세균이 3일

까지는 일반 세균수의 변화가 없었으며 저장기간 4일 후

와 5일 후에는 각각 1.16 ± 0.04 log CFU/g와 1.37 ± 0.0256

log CFU/g으로 매우 낮은 일반세균수의 변화를 나타내었

고. 2배 산도 및 3배 산도 식초를 사용한 초밥은 4oC에서

저장 시에 일반세균은 저장 5일째까지 일반세균수의 유의

적인 변화는 없는 것으로 나타났다. 우리나라 미생물 관

리기준에 의하면 가열식품의 경우에는 일반세균이 105

CFU/g 이하여야 한다33). 따라서 배합 초를 첨가하지 않은

대조군 밥은 25oC에서 저장 3일 후에 105 CFU/g을 초과

했으나 일반 산도 이상의 배합 초를 사용한 초밥에서는

105CFU/g을 초과하는 경우는 없었다. 그러나 생선초밥의

경우에는 초밥에 생선을 얹어서 사용하므로 초밥 이외에

생선에 세균이 존재한다. Jung 등은 냉장 보관 온도 및 식

초 처리에 다른 초밥용 생선의 오염 지표 세균 조사에서

균의 종류에 관계없이 10oC에서 저장한 생선이 4oC보다

많았으며 일반세균은 10oC에서 48시간 저장한 문어에서

4.76 ± 0.01 log CFU/g이었으며, 5% 식초를 10초간 처리한

생선은 일반세균이 23.5% 감소하였다고 보고하였다34). 

초밥의 Texture 측정

식초 첨가에 따른 초밥의 texture 변화

Table 2는 다양한 배합 초를 첨가하여 제조한 초밥의

Fig. 2. Effect of incubation time on aerobic plate count of rice

with vinegar at 25oC and 4oC. Symbol: control, rice without vine-

gar; 1, rice with moderate vinegar; 2, rice with double strength; 3,

rice with triple strength vinegar.

Fig. 4. Effect of vinegar concentration on a-value of cooked rice.

Symbol: co, rice without vinegar; A, rice with moderate vinegar;

B, rice with double strength vinegar; C, rice with triple strength

vinegar.

a: Degree of redness(red + 100 ↔ 0↔ −80 green).

Fig. 3. Effect of vinegar concentration on L-value of cooked rice.

Symbol: co, rice without vinegar; A, rice with moderate vinegar;

B, rice with double strength vinegar; C, rice with triple strength

vinegar).

L: Degree of lightness (white + 100↔ 0 black).
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texture 변화를 나타낸 것이다. 초밥 10 g을 정량하여 가로

3 cm, 높이 1 cm의 원통형 배양접시에 넣고 일정한 힘으

로 뚜껑을 닫으며 원통형 초밥을 제조하고, Rheometer를

이용하여 texture를 측정하였다. 측정한 texture는 견고성

(경도), 탄력성, 점착성, 씹힘성, 깨짐성 및 부착성이다.

Rheometer를 이용한 texture는 고체의 경우에는 깨짐성

(brittleness)을 측정하며, 반고체의 유동성인 물질은 깨짐

성 대신에 점성(gumminess)을 측정하였으며 그 결과는 다

음과 같다. 초밥의 견고성은 대조군이 1010.03 ± 20.35, 일

반 산도 식초를 사용한 초밥은 827.46 ± 36.19, 2배 산도

식초를 사용한 초밥은 747.63 ± 54.03, 그리고 3배 산도 식

초를 사용한 초밥은 709.13 ± 77.02로 식초의 함량이 증가

할수록 견고성이 유의적으로(p < 0.05) 낮아졌다. 이러한

결과는 초밥에 첨가하는 식초 양이 증가하면 경도가 낮아

진다고 보고한 Odahara 등35)의 연구 결과와도 일치하였으

며 초밥의 제조에 사용한 식초의 농도 증가에 따라 초밥

Table 2. Texture properties of various rice with vinegar during storage at 25oC

Texture

Parameters
Storage time (hr)

Sample
F-value

Control A B C

Hardness

0 1010.03 ± 20.35bA 827.46 ± 36.19cB 747.63 ± 54.03cBC 709.13 ± 77.02cC 20.29***

12 986.90 ± 57.38bA 888.19 ± 57.30bcAB 850.93 ± 66.44bcB 776.58 ± 73.89bcB 5.58*

24 1130.85 ± 73.51aA 945.14 ± 57.00bB 906.77 ± 70.59abB 869.11 ± 53.18abB 9.83**

48 1182.92 ± 50.15aA 1121.90 ± 28.46aA 982.91 ± 49.82aB 944.07 ± 58.29aB 16.65**

F-value 9.19** 22.35*** 7.95** 7.24*

Springiness

0 57.66 ± 2.49aA 40.61 ± 1.03bC 44.59 ± 1.39bB 46.55 ± 0.56bB 67.28***

12 58.68 ± 2.09aA 45.21 ± 2.54aB 47.77 ± 2.20aB 49.59 ± 2.61abB 18.30**

24 58.96 ± 5.50aA 46.99 ± 1.83aC 50.14 ± 0.24aBC 52.25 ± 1.77aB 24.07***

48 57.10 ± 1.45aA 47.79 ± 2.27aC 50.29 ± 1.85aBC 52.73 ± 1.49aB 14.63**

F-value 0.48 7.71* 8.33** 7.80**

Cohesiveness

0 43.09 ± 3.09aA 32.99 ± 0.34aC 35.99 ± 1.07aBC 37.59 ± 1.61aB 16.07**

12 45.43 ± 3.31aA 34.23 ± 3.29aB 36.62 ± 2.46aB 38.75 ± 2.60aB 8.05**

24 45.28 ± 2.69aA 35.05 ± 0.89aB 37.68 ± 0.60aB 38.04 ± 2.78aB 14.34**

48 43.99 ± 1.20aA 36.33 ± 1.15aB 37.26 ± 2.78aB 39.82 ± 1.69aB 10.59**

F-value 0.51 1.82 0.43 0.57

Chewiness

0 941.03 ± 50.46bA 693.11 ± 44.81bB 590.66 ± 22.21cC 568.69 ± 42.01cC 51.28***

12 925.34 ± 52.61bA 802.77 ± 13.07aB 690.48 ± 25.37bC 682.42 ± 26.50bcC 36.48***

24 1126.71 ± 90.55aA 827.15 ± 86.32aB 764.13 ± 91.63bB 749.01 ± 93.90abB 11.39**

48 1184.85 ± 64.86aA 895.69 ± 2.45aB 875.89 ± 32.31aB 871.34 ± 84.30aB 22.514***

F-value 11.59** 8.82** 16.42** 10.45**

Brittlness

0 54641.33 ± 1175.43bA 28117.77 ± 1638.44cB 26338.04 ± 1289.10cB 26456.44 ± 1658.91cB 271.81***

12 54349.31 ± 1685.63bA 37099.65 ± 1294.61bB 35951.65 ± 813.93bB 32861.64 ± 1297.90bcC 164.12***

24 66478.16 ± 4266.92aA 40365.93 ± 3235.63bB 38298.97 ± 4424.64bB 35376.88 ± 5382.19bB 32.13***

48 67718.67 ± 5355.68aA 49799.75 ± 2006.16aB 46369.28 ± 4862.86aB 42047.05 ± 3708.04aB 21.77***

F-value 12.49** 51.01*** 17.91** 10.58**

Adhesiveness

0 −110 ± 4.14cB −108 ± 3.07cAB −100 ± 5.13cA −100 ± 4.28cA 4.67*

12 −65 ± 1.21bA −90 ± 1.13bC −95 ± 2.31cD −75 ± 3.13bB 127.28***

24 −60 ± 4.14bA −85 ± 5.36bC −80 ± 4.28bC −70 ± 5.36bB 15.87**

48 −30 ± 5.65aA −60 ± 4.56aB −70 ± 3.12aC −60 ± 5.12aB 40.62***

F-value 193.38*** 78.16*** 38.10*** 419.84***

These values are means ± SD of triplicate determinations. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001
a~c Means with different superscripts in a column are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.
A~C Means with different superscripts in a row are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.

Symbol: control, rice without vinegar; A, rice with moderate vinegar; B, rice with double strength; C, rice with triple strength vinegar
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의 탄력성, 응집성, 씹힘성, 부착성 및 깨짐성도 유의적으

로(p < 0.05) 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 견고성을

측정한 결과와도 유사한 경향을 나타내었다. 

상온저장에 따른 초밥의 Texture 변화

식초의 첨가량을 달리하여 제조한 초밥을 25oC에서 48

시간 동안 저장하면서 측정한 texture 값을 살펴보면, 초

밥의 견고성은 초밥에 사용한 식초의 농도에 관계없이 높

아지는 결과를 나타내었으며, 견고성은 배합초 무첨가 한

대조군이 가장 높았고, 그다음으로 일반산도, 2배 산도 및

3배 산도의 식초를 사용한 초밥 순이었다. 이러한 결과는

20oC에서 저장한 배합 초(식초 :설탕 :물 :소금 = 5 : 2 : 2 :

1) 5%를 첨가하여 제조한 김밥은 대조군에 비하여 밥의

노화도를 저해하였다는 Kim 등36)의 보고와 유사한 결과

를 보였다. 또한, 탄력성의 변화는 견고성과는 다르게 대

조군의 경우 저장기간 동안 유의적인(p < 0.05) 차이가 없

Table 3. Texture properties of various rice with vinegar during storage at 4oC

Texture

Parameters

Storage time

(hr)

Sample
F-value

Co A B C

Hardness

0 1010.03 ± 20.35dA 827.46 ± 36.19dB 747.63 ± 54.03dBC 709.13 ± 77.02cC 20.29***

12 1171.43 ± 64.21cA 1065.93 ± 52.81cB 921.47 ± 17.92cC 943.65 ± 39.99bC 18.32**

24 1491.13 ± 54.89bA 1185.86 ± 39.43bB 1094.38 ± 11.64bC 1153.40 ± 56.75aBC 48.46***

48 2468.76 ± 38.81aA 1549.09 ± 69.06aB 1363.39 ± 38.73aC 1213.08 ± 25.35aD 453.15***

F-value 566.05*** 104.19*** 174.42*** 54.98***

Springiness

0 57.66 ± 2.49bA 40.61 ± 1.03cC 44.59 ± 1.39bB 46.55 ± 0.56bB 67.28***

12 61.26 ± 1.78abA 46.17 ± 3.07bB 50.23 ± 2.86aB 50.32 ± 1.48abB 21.86***

24 63.41 ± 2.20aA 50.08 ± 2.12abB 50.80 ± 1.91aB 53.82 ± 2.84aB 21.45***

48 63.05 ± 2.25aA 50.61 ± 1.92aB 51.59 ± 2.31aB 54.05 ± 2.50aB 18.94**

F-value 4.30* 13.70** 6.38* 8.88**

Cohesiveness

0 43.09 ± 3.09aA 32.99 ± 0.34aC 35.99 ± 1.07aBC 37.59 ± 1.61aB 16.07**

12 45.01 ± 3.15aA 34.72 ± 2.71aB 38.34 ± 2.74aB 38.54 ± 0.72aB 8.69**

24 44.10 ± 2.03aA 34.67 ± 0.67aC 35.59 ± 1.12aC 39.57 ± 2.91aB 15.61**

48 31.15 ± 3.38bA 35.06 ± 3.40aA 34.60 ± 2.73aA 37.18 ± 2.90aA 1.93

F-value 14.50** 0.54 1.74 0.59

Chewiness

0 941.03 ± 50.46bA 693.11 ± 44.81cB 590.66 ± 22.21cC 568.69 ± 42.01cC 51.28***

12 1175.72 ± 123.55bA 840.56 ± 87.70bcB 771.49 ± 33.45bcB 789.07 ± 57.87bB 15.79**

24 1488.62 ± 215.32aA 936.06 ± 73.67bB 936.49 ± 75.32bB 919.99 ± 112.09abB 13.34**

48 1762.03 ± 197.78aA 1239.40 ± 108.21aB 1208.65 ± 195.54aB 985.56 ± 81.26aB 13.56**

F-value 14.96** 23.83*** 18.16** 16.71**

Brittlness

0 54641.33 ± 1175.43dA 28117.77 ± 1638.44dB 26338.04 ± 1289.10cB 26456.44 ± 1658.91cB 271.71***

12 71992.91 ± 7454.16cA39984.08 ± 3679.40cB 38811.09 ± 3818.86bB 38759.39 ± 4103.28bB 32.16***

24 94894.40 ± 9303.61bA50856.78 ± 3969.71bB 46421.27 ± 4994.59bB 45880.00 ± 4638.73abB 45.28***

48 110903.96 ± 7884.65aA62917.06 ± 5660.89aB 60844.13 ± 6928.75aB 53369.52 ± 6523.35aB 44.76***

F-value 35.89*** 41.52*** 28.04*** 18.81**

Adhesiveness

0 −110.00 ± 4.14dB −108.00 ± 3.07cAB −100.00 ± 5.13dA −100.00 ± 4.28cA 4.66*

12 −56.67 ± 2.31cA −100.00 ± 4.28bD −90.00 ± 4.14cC −70.00 ± 2.43bB 97.78***

24 −30.00 ± 0.23bA −96.67 ± 5.36bC −70.00 ± 3.07bB −65.00 ± 4.14bB 162.92***

48 −6.67 ± 0.13aA −63.33 ± 2.15aC −50.00 ± 1.56aB −50.00 ± 1.03aB 902.44***

F-value 1050.17*** 76.27*** 106.66*** 124.34***

These values are means ± SD of triplicate determinations. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001
a~d Means with different superscripts in a column are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.
A~D Means with different superscripts in a row are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.

Symbol: co, rice without vinegar; A, rice with moderate vinegar; B, rice with double strength; C, rice with triple strength vinegar
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었으나, 일반 산도, 2배 산도 및 3배 산도의 식초를 첨가

한 초밥의 경우에는 저장기간 동안 유의적으로(p < 0.05)

증가하였다. 초밥의 탄력성은 대조군 밥이 가장 높고 그

다음으로 일반 산도, 2배 산도 및 3배 산도 식초를 사용

한 초밥의 순이었다. 초밥의 저장기간에 따른 응집성은 대

조군과 실험구 모두에서 유의적인(p < 0.05) 변화가 없었

으나, 씹힘성은 저장기간에 따라서 유의적으로(p < 0.05)

증가하였다. 씹힘성의 경우에도 견고성을 측정한 결과와

같이 저장기간 동안 대조군이 가장 높았고, 일반 산도, 2

배 산도 및 3배 산도 순으로 높았다. 또한, 부착성은 25oC

에서 저장기간 동안 유의적으로(p < 0.05) 감소하였다). 그

리고 대조군에 비해 배합초를 첨가한 실험구의 부착성의

감소 정도는 낮았으며, 깨짐성의 경우에도 견고성과 씹힘

성과 유사하게 사용한 모든 초밥을 25oC에서 저장기간에

따라서 유의적으로(p < 0.05) 증가하였고, 저장기간에 따른

깨짐성의 증가율은 대조군이 제조 직후에는 54641.33 ±

1175.43에서 48시간 후에는 67718.67 ± 5355.68로 증가하

였으나, 3배 식초를 넣어서 제조한 초밥은 제조 직 후에

는 26456.44 ± 1658.91에서 저장 48시간 후에는 42047.05 ±

3708.04이었다. 즉, 대조군 밥은 저장 48시간 동안 깨짐성

의 상승률이 23.9%였으나, 3배 산도 식초를 첨가한 식초

는 58.9%로 증가하여 상승률이 식초를 첨가구가 대조구

보다 높았다. 

대조구와 식초를 첨가한 초밥은 25oC에서 48시간 저장

기간 동안 견고성, 씹힘성, 깨짐성은 증가하였고, 부착성

은 감소하였다. 그리고 응집성은 변화가 없었으며, 탄력성

은 대조구는 변화가 없었으나, 식초를 첨가한 초밥은 탄

력성이 상승하는 결과를 나타내었다.

저온 저장에 따른 초밥의 texture 변화

Table 3은 대조군, 일반 산도, 2배 산도 및 3배 산도의

식초를 첨가하여 제조한 초밥을 냉장 온도인 4oC에서 48

시간 저장기간 중 texture 값을 측정한 결과이다. 대조구

와 식초를 첨가한 초밥은 저온 저장 시 견고성이 유의적

으로(p < 0.05) 증가하였다. 대조구는 조리 직 후에는 견고

성이 1010.03 ± 20.35이었으나, 4oC 저장 48시간 후에는

2468.76 ± 38.81로 증가하였다. 그러나 일반 산도인 식초를

넣어서 만든 초밥은 초기에는 827.46 ± 36.19에서 48시간

후에는 1549.09 ± 69.06으로 증가하였고, 2배 산도 식초로

만든 초밥의 경우에는 초기에는 747.63 ± 54.03에서 48시

간 후에는 1363.39 ± 38.73으로 증가하였다. 그리고 3배 산

도 식초로 만든 초밥은 초기에는 709.13 ± 77.02에서 48시

간 후에는 1213.08 ± 25.35로 증가하였다. 4oC에서 48시간

저장하는 동안 견고성의 증가율을 계산하면 대조구는

244.4%, 일반 산도 식초 첨가 초밥은 187.2%, 2배 산도

식초 첨가 초밥은 182.3%, 그리고 3배 산도 식초 첨가 초

밥은 171.0%로 초밥의 견고성 증가율이 대조구 보다 낮

았다. 그리고 초밥의 저장온도에 따른 견고성의 변화는 초

밥을 25oC에서 48시간 저장 후에 대조군 밥은 1182.92 ±

50.15이었으나, 4oC에서는 2468.76 ± 38.81이었다. 따라서

25oC에서 저장하는 것에 비해 4oC에서 저장하는 경우에

견고성이 매우 높았다. 호화된 전분은 냉장고 온도에서 노

화가 잘 일어난다고 알려져 있다. 그리고 초밥의 경우에

도 4oC에서 저장하는 것이 상온인 25oC에서 저장하는 경

우보다 견고성이 높았다.

탄력성의 경우 저장기간에 따라 상승하였으나, 상승률은

낮았으며 25oC에서 저장한 경우와 큰 차이가 없었다. 응

집성은 대조구나 초밥 모두 저장 기간에 따른 유의적인

(p < 0.05) 변화가 없었다. 이는 초밥을 25oC에서 저장한

경우에도 저장 48시간 동안 응집성의 변화가 없는 결과와

유사하였다. 그리고 씹힘성은 4oC에서 48시간 저장기간 동

안 유의적으로 증가하였고, 대조구는 저장 초기 씹힘성이

941.03 ± 50.46이었으며 48시간 후에는 1762.03 ± 197.78로

증가하였다. 그리고 일반 산도 식초로 만든 초밥은 초기

에는 693.11 ± 44.81이었으나 48시간 후에는 1239.40 ±

108.21, 2배 산도 식초로 만든 초밥은 초기에는 590.66 ±

22.21이었으나 48시간 후에는 1208.65 ± 195.54, 그리고 3

배 산도 식초로 만든 초밥은 초기에는 568.69 ± 42.01이었

으나 48시간 후에는 985.56 ± 81.26이었다. 이와 같이 4oC

에서 저장한 초밥의 씹힘성의 값은 25oC에서 저장한 초밥

에 비하여 상대적으로 높았다. 깨짐성은 4oC에서 저장한

경우가 25oC에서 저장 한 경우에 비하여 대조군이나 초밥

에서 높았다. 그리고 대조구의 깨짐성은 4oC에서 저장한

것이 25oC에서 저장한 경우에 비해 상승률이 현저하게 높

았으나, 초밥의 경우에는 4oC와 25oC 사이에 큰 차이가

없었고, 초밥의 부착성은 4oC에서 저장 중 대조군 밥은 현

저하게 감소했으나, 초밥의 경우에는 감소율이 낮았으며

이러한 경향은 초밥을 25oC에서 저장한 경우에도 확인되

었다. 

Fig. 5. Effect of vinegar concentration on b-value of cooked rice.

Symbol: co, rice without vinegar; A, rice with moderate vinegar;

B, rice with double strength vinegar; C, rice with triple strength

vinegar.

b: degree of yellowness(yellow + 70↔ 0↔ −80 blue).
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Table 4. Hunter’s color value of cooked rice with vinegar at 25oC

Hunter’s color 

value
Storage time (hr)

Sample
F-value

Co A B C

L

0 71.77 ± 0.33bA 70.48 ± 0.26aB 70.52 ± 0.46aB 70.43 ± 0.25aB 11.21**

12 71.93 ± 0.13abA 70.32 ± 0.23aB 70.38 ± 0.35aB 70.46 ± 0.20aB 31.23***

24 72.41 ± 0.43aA 70.50 ± 0.49aB 70.41 ± 0.33aB 70.31 ± 0.22aB 20.90***

48 72.51 ± 0.31aA 70.69 ± 0.28aB 70.66 ± 0.06aB 70.59 ± 0.31aB 38.22***

F-value 3.84 0.63 0.44 0.64

a

0 −5.30 ± 0.34bcA −5.40 ± 0.15abA −5.74 ± 0.42cA −5.74 ± 0.23cA 1.69

12 −4.10 ± 0.37aA −4.95 ± 0.37aA −4.55 ± 0.53aA −4.21 ± 0.47aA 2.26

24 −4.86 ± 0.09bA −5.35 ± 0.21abA −5.13 ± 0.46abA −4.85 ± 0.20bA 2.23

48 −5.65 ± 0.22cA −5.59 ± 0.26cA −5.39 ± 0.41abA −5.33 ± 0.24bcA 0.83

F-value 17.17** 3.28 3.60 13.99**

b

0 7.18 ± 0.48aA 5.66 ± 0.38aB 5.40 ± 0.43aB 5.23 ± 0.23aB 15.52**

12 7.20 ± 0.41aA 5.79 ± 0.47aB 5.49 ± 0.39aB 5.32 ± 0.33aB 13.62**

24 6.69 ± 0.18aA 5.67 ± 0.39aB 5.49 ± 0.20aB 5.21 ± 0.40aB 12.81**

48 6.57 ± 0.31aA 5.66 ± 0.07aB 5.55 ± 0.28aBC 5.06 ± 0.31aC 17.30**

F-value 2.44 0.10 0.10 0.34

These values are means ± SD of triplicate determinations. **p < 0.01, ***p < 0.001
a~c Means with different superscripts in a column are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.
A~C Means with different superscripts in a row are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.

Symbol: co, rice without vinegar; A, rice with moderate vinegar; B, rice with double strength; C, rice with triple strength vinegar

Table 5. Hunter’s color value of cooked rice with vinegar at 4oC

Hunter’s color 

value
Storage time (hr)

Sample
F-value

Co A B C

L

0 71.77 ± 0.33cA 70.48 ± 0.26cB 70.52 ± 0.46cB 70.43 ± 0.25cB 11.21**

12 72.28 ± 0.17cA 71.09 ± 0.31bB 70.94 ± 0.35bcB 71.32 ± 0.34bB 12.20**

24 73.31 ± 0.37bA 71.54 ± 0.25bB 71.50 ± 0.31bB 71.70 ± 0.29bB 23.57***

48 74.62 ± 0.45aA 73.00 ± 0.24aB 72.80 ± 0.38aB 72.37 ± 0.42aB 19.60***

F-value 39.37*** 49.28*** 20.32*** 17.76**

a

0 −5.30 ± 0.34aA −5.40 ± 0.15aA −5.74 ± 0.42aA −5.74 ± 0.23abA 1.69

12 −5.71 ± 0.27abAB −5.30 ± 0.13aA −6.02 ± 0.41aB −5.52 ± 0.41aAB 2.64

24 −6.14 ± 0.33bA −6.07 ± 0.32bA −6.38 ± 0.41abA −6.25 ± 0.44bA 0.39

48 −7.05 ± 0.39cA −7.12 ± 0.45cA −7.09 ± 0.25bA −6.91 ± 0.22cA 0.22

F-value 14.82** 24.05*** 7.03* 9.89**

b

0 7.18 ± 0.48aA 5.66 ± 0.38aB 5.40 ± 0.43aB 5.23 ± 0.23aB 15.52**

12 7.32 ± 0.29aA 5.89 ± 0.16aB 5.63 ± 0.36aB 5.59 ± 0.44aB 18.19**

24 7.27 ± 0.41aA 5.78 ± 0.52aB 5.61 ± 0.32aB 5.40 ± 0.33aB 13.31**

48 7.45 ± 0.23aA 5.78 ± 0.26aB 5.71 ± 0.22aB 5.48 ± 0.39aB 30.79***

F-value 0.28 0.21 0.45 0.55

These values are means ± SD of triplicate determinations. *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001
a~cMeans with different superscripts in a column are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.
A~BMeans with different superscripts in a row are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple-range test.

Symbol: co, rice without vinegar; A, rice with moderate vinegar; B, rice with double strength; C, rice with triple strength vinegar



Effect of Vinegar Concentration on Food Safety and Quality Characteristics of Rice with Vinegar 373

식초 첨가에 따른 초밥의 색도

식초의 농도를 달리하여 만든 초밥의 색도를 측정한 결

과는 다음과 같다. 색도 측정을 위한 초밥 시료는 초밥 10

g 을 정량하여 가로 3 cm, 높이 1 cm의 원통형 배양접시

에 넣고 일정한 힘으로 뚜껑을 닫아서 원통형 초밥을 제

조하고, colorimeter(색차계)를 이용하여 색도를 측정하였

다. 결과를 살펴보면 제조 직 후 초밥의 명도(L)를 살펴보

면, 대조구에 비하여 식초를 첨가한 초밥의 명도(L)는 유

의적으로(p < 0.05) 감소하였으나(Fig. 3) 적색도(a)는 대조

구와 실험구 모두 유의적인(p < 0.05) 차이가 없었다(Fig.

4). 황색도(b)는 대조구에 비해 식초를 첨가한 초밥이 유

의적으로(p < 0.05) 감소하였으나 식초의 농도를 달리 한

초밥의 경우 농도에 관계없이 초밥 상호 간에는 색도의

유의적인(p < 0.05) 차이는 없었다(Fig. 5). 

식초첨가에 따른 초밥의 저장 중 색도

25oC에서 48시간 저장기간 동안 측정한 초밥의 색도 변

화는 Table 4와 같다. 측정 결과 명도(L)는 식초 사용량과

관계없이 제조 직 후에 비하여 유의적인 차이가 없었다.

그러나 대조구에서는 제조 직 후에 비해 저장 24시간 후

에는 명도가 유의적으로(p < 0.05) 상승하였다. 초밥의 적

색도(a)는 초밥의 종류에 관계없이 저장 12시간 후에 (-)

값이 감소한 후 24시간 후에 다시 증가하였다. 또한, 저장

기간 동안 황색도(b)는 대조구의 경우 저장기간에 따라 약

간 감소하였으나 유의적인(p < 0.05) 차이는 없었다. 그리고

식초를 첨가한 초밥의 경우에는 종류에 관계없이 48시간

25oC에서 저장기간에 따라서 유의적인(p < 0.05) 차이를 보

이지 않았다. 

냉장 온도인 4oC에서 48시간 저장기간 중 색도를 측정

한 초밥의 색도 변화는 Table 5와 같다. 측정 결과를 살

펴보면 대조구와 식초를 첨가한 실험구 모두 저온 저장기

간 동안 명도(L)는 유의적으로(p < 0.05) 증가하였다. 대조

구는 조리 직 후 명도(L)가 71.77 ± 0.33이었으나, 4oC에서

48시간 후에는 74.62 ± 0.45으로 증가하였다. 그리고 일반

산도인 식초를 넣어서 만든 초밥은 초기에는 70.48 ± 0.26

에서 48시간 후에는 73.00 ± 0.24으로 증가하였고, 2배 산

도 식초로 만든 초밥의 경우에는 초기에는 70.52 ± 0.46에

서 48시간 후에는 72.80 ± 0.38으로 증가하였다. 그리고 3

배 산도 식초로 만든 초밥은 초기에는 70.43 ± 0.25에서 48

시간 후에는 72.37 ± 0.42으로 증가하였다. 적색도(a)는 4oC

에서 48시간 저장하는 동안 초밥의 종류에 관계없이 (-)

값이 증가하였다(Fig. 32). 적색도(a)에서 (-) 값은 green을

의미하므로 초밥은 4oC에서 저장하는 동안 상대적으로

green이 증가하였다. 그리고 황색도(b)는 4oC에서 48시간

저장기간 동안 유의적인(p < 0.05) 변화는 없었다.
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국문요약

식초 농도를 달리하여 제조한 배합 초를 이용하여 만든

초밥은 상온 25oC와 냉장온도인 4oC 모두에서 초밥 제조

직후에 측정한 결과값과 저장기간에 따른 pH의 변화는 유

의적인 차이가 없는 것으로 나타났으며, 일반세균의 경우

배합초를 첨가하지 않은 대조군은 저장 1일부터 세균수가

증가하였으나 식초를 첨가한 초밥의 경우에는 2배 산도

및 3배 산도 식초를 사용한 초밥은 저장 5일째 가지 일반

세균의 유의적인 변화가 없는 것으로 나타났다. 또한, 초

밥 제조 시 식초의 농도 증가에 따라 초밥의 견고성, 탄

력성, 응집성, 씹힘성, 부착성 및 깨짐성은 유의적으로

(p < 0.05) 감소하는 경향을 보였고, 상온 25oC에서 48시간

저장기간 동안 견고성, 탄력성, 씹힘성, 깨짐성은 증가하

였고, 부착성은 감소하였고, 저온 4oC에서 48시간 저장기

간 동안 견고성은 상온 25oC에서 저장하는 것에 비해 견

고성이 높은 것으로 나타났다. 

저장온도 및 기간에 따른 색도의 변화를 측정한 결과

대조구에 비해 식초를 첨가한 초밥의 명도(L)와 황색도(b)

는 유의적으로(p < 0.05) 감소하였으나 초밥의 적색도(a)는

유의적인(p < 0.05) 차이가 없었다. 초밥은 4oC에서 48시간

저장하는 동안 명도(L)는 유의적으로(p < 0.05) 증가하였으

며, 적색도(a)는 저장하는 동안 초밥의 종류에 관계없이 (-)

값이 증가하였다. 그리고 황색도(b)는 저장기간 동안 유의

적인(p < 0.05) 변화는 없었다. 
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