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Abstract

Onion vinegar, which has an undesirable flavor and taste formed through alcohol and acetic acid fermentation, possesses 
additives that can improve sensory quality. Thus, the objective of this study was to present an optimized blending ratio 
using response surface methods for an onion vinegar beverage by adding Omija extracts. This study was performed to 
formulate an Omija-onion vinegar beverage (OOVB) and investigate its antioxidant properties and antimicrobiological effects. 
The experimental design was conducted using an optimal mixture model of response surface methodology which generated 
eighteen experimental trials with overall acceptance as the responses. According to the statistical analyses, OOVB demonstrated 
a ratio containing onion vinegar, water, brown sugar, apple extracts and Omija extracts of 10, 72.3, 4.4, 12.2 and 1.1 (weight 
ratio), respectively. The OOVB revealed desirable nutrition values (phenolics compounds 19.3 mg/100 g, total flavonoids 
3.1 mg/100 g, quercetin 1.9 mg/100). The OOVB displayed antibacterial effects in Gram negative Enterobacter aerogenes, 
Escherichia coli, Salmonella typhimurium and Gram positive Staphylococcus aureus. The findings revealed that OOVB was 
18% in DPPH radical inhibitionand 11% in superoxide dismutase-like activity thus, OOVB has nutritional value and good 
quality as well as potential biological activities for functional beverages.
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서 론   

양파(Allium cepa L.)는 백합과에 속하는 다년생 식물로 동

서양을 막론하고 야채와 향신조미료로써 널리 사용되고 있

다(Park 1995). 국내 양파 소비량은 매년 증가하는 추세로 

2014년 연간 1인당 31.2 kg 소비가 되었으며, 이는 전체 채소 

소비량의 약 17.5%로 다소비가 이뤄지는 조미채소이다(Choi 
CG 2015). 잘 알려진 양파의 대표적인 기능성 성분으로 flavo- 
noid계 물질(quercetin, kaempferol, rutin 등)과 함황화합물

(diallyl disulfide, allyl sulfide, S-methyl-L-cysteine-S-oxide 등)

로 항산화 작용, 콜레스테롤 저하효과, 항동맥경화, 항균작용, 
알레르기 반응 억제 등과 같은 생리활성 효과가 우수한 것으

로 보고된다(Augusti KT 1996). 반면, 양파는 91~93%로 많은 

수분을 함유(Lee HY 2006)하고 있어 저장성이 매우 낮다. 또
한, 저장기간 중 중량감소 및 부패가 많이 발생하며, 맹아, 발
근 및 위조에 의해 품질 저하뿐 아니라, 유통시 변색, 연부병, 
동해가 빈번하게 일어난다(IARIA 2006). 이러한 문제 때문에 

수확기에 대량 생산한 후 단시간 내에 양파소비를 가져올 수 

있는 고부가가치의 양파가공품 개발과 같은 대안이 요구된다. 
식초는 주정발효 및 초산발효를 거쳐 제조되는 양조식초
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와 빙초산을 희석한 후 과실추출물 및 향미제(향신료, 착색

료) 등을 혼합한 합성식초가 있다(Lee ES 2008). 이중 발효방

법에 따라 양조식초는 발효과정 중 생성되는 초산뿐 아니라, 
각종 유기산, 당, 아미노산 등 식초 주재료의 다양한 생리활

성 물질을 함유하고 있다(Jo JS 1994). 최근 기능성 소재로부

터의 식초음료 제품으로 식초의 시장규모가 확대되고 있어

서 다양한 천연발효식초 음료의 제품개발이 요구되고 있다. 
양파초음료는 양파를 이용하여 알코올발효 및 초산발효를 

통하여 천연적으로 생성된 향미 및 생리기능성을 기대할 수 

있는 음료이지만, 양파의 독특한 향미는 음료로써 부적합한 

요소이므로 양파의 불쾌치를 감소시킬 수 있는 첨가제의 선

택이 요구된다. 오미자(Schisandra chinensis Baillon)는 감미, 
산미, 신미, 고미와 함미가 있어 오미자라고 하며(Kim & Chun 
1990), 생리활성이 뛰어나 대뇌피질의 기능 향상, 심혈관기능

조절, 혈액순환장애 개선, 분만능력 향상, 신경쇠약, 정신분

열증, 시력감퇴, 소양성 피부병 및 홍진 등의 질병에 사용

(Hikino 등 1984; Mizoguch 등 1991)되어 예로부터 식품, 기호

음료 등으로 널리 이용되어 왔다. 따라서 본 연구는 오미자

를 첨가한 양파초음료를 개발하여 음료의 생리활성성분(페놀

성 화합물, 플라보노이드, 쿼세틴) 및 생리활성(항균, 항산화 

활성) 분석결과를 양파초음료의 산업화를 위한 자료로 제시

하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용한 양파(Allium cepa L.)는 모곡농산(창녕 소

재)에서 구매하여 사용하였다. 음료첨가물인 사과과즙농축액

(72 oBrix) 및 오미자 농축액(72 oBrix)은 (주)한미향료에서 제

공받았다. 상용되고 있는 식초음료 2종(창원소재 마트)을 구

매하여 본 연구에서 개발된 오미자 첨가 양파초음료와 생리

활성 성분 및 생리활성성분을 비교분석하였다. 항균성 실험에 
사용한 균주 Bacillus cereus(ATCC 9634), Staphylococcus aureus 
(ATCC 6538P), Listeria monocytogenes(ATCC 19115), Escherichia 
coli(KCTC 1924), Salmonella typhimurium(ATCC 14028), Entero- 
bacter aerogenes(ATCC 13048)는 BRC 생물자원센터(Daejeon. 
Korea)에서 분양받아 사용하였다.

2. 양파초 제조
양파초 제조는 전보(Jeong 등 2016)와 같은 방법으로 제조

하였다. 즉, Saccharomyces cerevisiae(ATCC 9763)를 YM 배지

에 접종시켜 양파착즙액(자당 첨가 13 oBrix, pH 6.2)에 5일간 

배양(30℃, 100 rpm)한 액을 여과(0.45 μm)하여 알코올발효액

을 제조하였다(알코올 함량 7.5%). 초산발효액은 Acetobacter 

pasteurianus(ATCC 9432)를 YPM 배지에 접종시켜 양파알코

올발효액에 배양하여 종초를 제조하였다. 종초 35%(v/v, 전체 

초산발효액에 대한 부피비)를 양파알코올발효액에 첨가하여 

10일간 배양(30℃, 200 rpm, air 0.5 NL/min)한 액을 양파초(총
산 4.2%)로 사용하였다.

3. 발효액의 알코올 및 총산분석
알코올 분석은 발효액을 증류하여 산화법(KNTS 2008).으

로 분석하였고, 총산은 식품공전(KFDA 2000)에 따라 NaOH로 
적정하여 acetic acid로 환산하였다.

4. 오미자 첨가 양파초음료 최적 배합비율 결정을 위한
중심합성 계획

반응표면분석에 의한 오미자 첨가 양파초음료의 최적 배합

비율의 결정을 위하여 황설탕, 사과농축액 및 오미자 농축액

의 배합비에 따른 중심합성계획에 의한 반응표면분석법을 사

용하였다. 실험계획은 황설탕, 사과농축액 및 오미자 농축액

에 대한 실험범위를 선정하여 5단계로 부호화한 18개의 배합

조건(8개 요인실험점, 6개의 축점, 4개의 중심점)에서 실험하

였다(Table 1). 각 종속변수의 최소 및 최대 범위는 황설탕 0.5~ 
8.5%, 사과농축액 2~14%, 오미자 농축액 0.25~1.25%로 정하

였다. Table 1에서와 같이 18개의 배합조건에 따라 황설탕, 사
과농축액 및 오미자 농축액을 혼합한 후 양파초(전체무게 10% 
혼합) 및 물을 조합하여 전체비율이 100이 되도록 조절하였

다. 중심합성법의 종속변수는 오미자 첨가 양파초음료의 기

호도검사(전반적기호도, 9점 평점법) 점수로 선정하였다.

5. 관능검사
각 조건에서 배합된 오미자 첨가 양파초음료를 약 50 mL 씩 

종이컵에 담아 관능감사원에게 제공하였다. 관능검사원(25
명)은 무작위로 추출한 세자리 숫자로 표시된 시료를 각각 3
개씩 제공받았으며, 관능검사시 입을 헹굴 수 있는 물을 제공

받아 9점 평점법(1점; 대단히 싫어한다, 5점; 좋지도 싫지도 

않다, 9점; 대단히 좋아한다)에 따라 전반적인 기호도(overall 
acceptability)를 실시하였다.

6. 페놀성화합물, 총플라보노이드화합물및쿼세틴함
량 분석

오미자 양파초음료 및 상용 식초음료의 페놀성 화합물 분

석은 Singleton 등의 방법(1999)을 변형한 Dewanto 등의 방법

(2002)으로 분석하였고, 총 플라보노이드 화합물 분석은 건강

기능식품공전 방법(KFDA 2008)에 따라 분광광도계(Shimadzu, 
Tokyo, Co., Japan)로 각각 760 nm, 415 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 이때 페놀성 화합물 및 총 플라보노이드 화합물의 
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Exp. No.
Ingredients Independent variables1) Dependent variable

Onion vinegar (%) Water (%) X1
 (%) X2 (%) X3 (%) Overall acceptance

1 10.00 82.00 2.50 5.00 0.50 4.75 

2 10.00 78.00 6.50 5.00 0.50 4.50 

3 10.00 76.00 2.50 11.00 0.50 5.33 

4 10.00 72.00 6.50 11.00 0.50 5.17 

5 10.00 81.50 2.50 5.00 1.00 4.92 

6 10.00 77.50 6.50 5.00 1.00 4.83 

7 10.00 85.50 2.50 1.00 1.00 6.75 

8 10.00 81.50 6.50 1.00 1.00 6.33 

9 10.00 80.75 0.50 8.00 0.75 4.00 

10 10.00 72.75 8.50 8.00 0.75 4.50 

11 10.00 82.75 4.50 2.00 0.75 3.58 

12 10.00 70.75 4.50 14.00 0.75 6.25 

13 10.00 77.25 4.50 8.00 0.25 5.33 

14 10.00 76.25 4.50 8.00 1.25 5.83 

15 10.00 76.75 4.50 8.00 0.75 6.58 

16 10.00 76.75 4.50 8.00 0.75 6.17 

17 10.00 76.75 4.50 8.00 0.75 6.33 

18 10.00 76.75 4.50 8.00 0.75 6.50 
1) Abbreviation: X1 = Brown sugar, X2 = Apple extract, X3 = Omija extract.

Table 1. Experimental design for omija-onion vinegar beverage prepared with material proportion

표준시약은 각각 gallic acid(Sigma Co., St. Louis, MO, USA) 
및 quercetin dihydrate(Q0125, Sigma, St. Louis, MO, USA)로 측

정하여 함량을 구하였다. Quercetin의 분석은 Jeon 등의 방법

(2009)에 따라 HPLC(Hewlett Packard 1100, Co., Palo Alto, 
CA, USA)로 분석하였다. 칼럼은 ZORBAX C18(4.6×150 mm, 
5 μm, XDB-C18, Hewlett Packard, Co., Palo Alto CA, USA)을 
사용하였고, 이동상으로는 water : acetonitrile : 5% acetic acid 
(40 : 30 : 30%), 유속 1.0 mL/min, PDA detector(370 nm) 및 

시료주입량 20 μL로 하여 분석하였다. 

7. 항균활성 및 항산화 활성
오미자 양파초음료 및 상용 식초음료의의 항균활성은 

디스크 확산법(KSFSN 2000)에 따라 그람 양성균 Bacillus 
cereus(ATCC 9634), Listeria monocytogenes(ATCC 19115), 
Staphylococcus aureus(ATCC 6538P), 3종 및 그람 음성균 Entero- 
bacter aerogenes(ATCC 13048), Escherichia coli(KCTC 1924), 
Salmonella typhimurium(ATCC 14028) 3종에 대해 항균활성을 

검정하였다. 항산화 활성을 측정하기 위하여 Blois 방법(Blois 
MS 1958)에 따른 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical 
소거능 및 Marklund과 Marklund의 방법(1974)을 변형한 SOD 

(superoxide dismutase)의 유사활성을 분광광도계(Spectro- 
photometer A10934101307, Shimadzu, Tokyo, Co., Ltd., Japan)
를 사용하여 각각 525 nm 및 420 nm에서 흡광도를 측정하

였다.

8. 통계분석
중심합성계획에 따른 최적배합의 예측은 SAS 9.1(Statistical 

Analysis System, Inc., Cary, NC, USA) 프로그램(18)을 이용하

였으며, 반응표면도를 SAS/GRAPH를 사용하여 두 독립변수

간의 상관성을 검토하였다. 또한, 반복 실험을 통하여 얻은 

결과는 SPSS 16.0(Statistical Package Inc., Chicago, USA)을 사

용하여 분산분석(ANOVA)을 하였으며, 통계적 유의성 검정

은 Duncan's multiple range test로 검증 후 p<0.05 수준에서 처

리하였다.

결과 및 고찰

1. 오미자 첨가 양파초음료 개발
전반적 기호도 값을 이용한 반응표면분석 결과는 Table 2

에 나타난 바와 같다. 오미자 첨가 양파초음료 개발을 위한 
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Factor Coefficients
Constant －1.336

Linear
X1 1.262*

X2 0.623*

X3 3.189

Quadratic
X1

2 －0.133*

X2
2 －0.041*

X3
2 －3.220*

Crossproduct
X1X2 －0.005
X1X3 －0.025
X2X3 0.347*

Model
  Linear 0.0001
  Quadratic 0.0001

  Crossproduct 0.1655

Second order polynomials

Y = －1.336+1.262X1+0.623X2+3.189X3－0.133X1
2－0.005X1X2

－0.041X2
2－0.025X1X3+0.347X2X3－3.220X3

2

R2 0.9573
Total regression (>F) 0.0001
Lack of fit 0.1721

* p<0.05.
Abbreviation: Y = overall acceptance, X1 = brown sugar, 
X2 = apple extract, X3 = Omija extract.

Table 2. Model coefficients estimated by multiple linear 
regression for dependent variable (overall acceptance) and 
polynomial equation calculated by RSM program for the 
omija-onion vinegar beverage

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

반응표면 분석결과의 전체 반응 모형의 유의 확률이 0.05보
다 작으므로 반응모형이 통계학적으로 유의함을 볼 수 있고, 
결정 계수값이 0.9573으로 모형에 사용된 자료의 적합성이 

증명되었다(Table 2). 선형항, 이차항, 교차곱항들의 유의 확

률을 본다면 유의확률이 0.05 이하이므로 선형 및 제곱항은 

통계학적으로 유의함을 나타내었다. 교차항은 0.1655이므로 

모형에서 교차곱의 효과의 삽입이 불필요하다고 하겠으나, 
모형을 완벽하게 설명하기 위해서 삽입을 하기로 하였다. 반
응모형식은 다음과 같다.

전반적 기호도 =－1.336+1.262(황설탕)+0.623(사과농축과즙

액)+3.189(오미자 농축액)－0.133(황설

탕)2－0.005(황설탕)(사과농축과즙액)－
0.041(사과농축과즙액)2－0.025(황설탕)
(오미자 농축액)+0.347(사과농축과즙액)
(오미자 농축액)－3.220(오미자 농축액)2

반응모형의 적합결여도는 유의확률 수준인 0.05보다 큰 

값인 0.1721이므로 현재 모형의 적합이 결여된다고 판단

할 근거가 없음을 볼 수 있다. 정준분석(ŷ = 7.03－0.52w1
2－

1.75w2
2－2.14W3

2)의 결과, 모든 고유값들이 음수이므로 정상

점은 최대점임을 알 수 있고, 반응표면의 좌표축 오미자 농축

액, 사과농축과즙액, 황설탕 순으로 민감하게 변화함을 알 수 

있어서 오미자 농축액의 첨가함량에 따라 전반적인 기호도

의 변화가 클 것으로 예상된다.
오미자 첨가 양파초음료의 향미첨가제 간의 효과를 보면

(Fig. 1) 사과농축액과 황설탕의 경우, 황설탕의 함량 증가와 

상관없이 사과농축액의 첨가량이 많아지면 전반적이 기호도 

상승을 하였다. 오미자의 농축액과 사과농축액의 경우, 사과

농축액의 첨가량이 11% 이상일 때 오미자의 농축액의 첨가

량에 비례하여 전반적 기호도의 증가가 나타났다. 반면, 황설

탕과 오미자 농축액의 경우, 황설탕의 첨가량의 변화는 전반

적 기호도에 큰 영향을 못 미쳤으나, 오미자 농축액의 함량에 

따라 증감이 일어남을 볼 수 있었다. 특히 오미자 농축액의 

첨가량이 1.1% 이하일 때 황설탕함량과 상관없이 낮은 전반

적 기호도 값(5이하)을 나타내었다. 그러므로 전반적인 기호

도에는 오미자와 사과농축액의 상호작용에 대한 영향이 클 

것으로 사료된다.
이상의 결과로부터 오미자 첨가 양파초음료 개발에 있어
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Samples Onion vinegar Omija-onion vinegar beverage Commercial product A Commercial product B

Total phenol 33.3±1.01)c 19.3±1.2b 66.4±2.1d 8.7±0.4a

Flavonoids  3.0±0.2ab  3.1±0.2ab  3.4±0.3b  -2)

Quercetin  2.0±0.1b  1.9±0.5ab  2.2±0.3b -
1) Mean±S.D. (n=3).
2) Not detected.
Different letters (a~d) within a column indicate significant difference (p<0.05).

Table 4. Contents of phenolics compound, total flavonoids and quercetin in fermented vinegar beverages (mg/100 g)

Ingredients Omija-onion vinegar beverage

Onion vinegar 10.00

Water (%) 72.31

Brown sugar (%)  4.40

Apple extracts (%) 12.16

Omija extracts (%)  1.13

Predicted value2)  7.03

Actual value3)  7.00

Table 3. Optimum blending condition for omija-onion 
vinegar beverage using response surface methodology

서 최대의 기호도를 얻기 위해서는 다음과 같은 원료배합비

율이 나타났다(Table 3).

양파초 : 물 : 황설탕 : 사과농축과즙액 : 오미자 농축액 = 
10 : 72.31 : 4.40 : 12.16 : 1.13(무게비율)

실제적으로 상기 배합비율로 배합한 오미자 첨가 양파초음

료의 전반적 기호도 값은 7.00을 나타내었다(Table 3).

2. 오미자 첨가 양파초음료의 페놀성 화합물, 총 플라보
노이드 화합물 및 쿼세틴 분석

페놀성 화합물은 라디칼 제거에 따른 산화억제 반응을 통

한 항산화성 물질로 식물에서 발견되는 대표적인 생리활성 

화합물이다(Shahidi & Naczk 1995). 총 phenol 함량은 Table 4
에 나타내었다. 양파초에서 33.3 mg/100 g, 오미자 첨가 양파

초음료 19.3 mg/100 g, 상용 식초음료에서 각각 경우, 66.4 mg/ 
100 g, 8.7 mg/100 g으로 측정되었다. 품종별 차이가 있겠으

나, 국내산 황색 양파의 페놀성 화합물의 함량(Lee HY 2006)
은 41.5~54.8 mg%(기준물질 gallic acid), 적색 양파(Moon 등 

2010)의 경우, 55~144 mg%(기준물질 catechin)로 검출되었고, 
오미자청(Ko ES 2010)의 경우, 162~178 mg%(기준물질 

gallic acid), 사과껍질 72.6 mg/g(건물량 기준, 기준물질 gallic 

acid)(Lee MY 등 2012)과 같이 각 재료로부터 페놀성 화합물

의 영향이 있을 것으로 사료된다. 상용 식초음료 A의 경우, 
66.4 mg%로 높은 페놀성 함량이 검출되었는데, 이는 고농축 

과실식초농축액(복분자식초 36.2%) 원료에서 기인된 것으

로 사료된다. 반면, 상용 식초음료의 B는 8.7 mg/100 g으로 

낮은 함량을 나타내었는데, 이는 합성식초에 사과과즙, 감미

료(액상과당, 결정과당, 벌꿀) 및 기타(폴리덱스트로스, 카라

멜색소, 비타민 C)을 섞은 음료로 낮은 생리활성적 가치가 나

타내었다.
총 플라보노이드 화합물의 함량은 상용 식초음료 B를 제

외하고는 양파초, 오미자 첨가 양파초음료 및 상용 식초음료 

A에서 3.0~3.4 mg/100 g 검출되었다(Table 4). 국내산 황색 양

파의 총 플라보노이드 화합물의 함량(Lee HY 2006)은 4.1~9.0 
mg%(기준물질 catechin) 검출되었고, 오미자청(Ko ES 2010)의 
경우, 2.1~3.2 mg%(기준물질 quercetin), 사과껍질 34.2 mg/g
(건물량 기준, 기준물질 quercetin)(Lee MY 등 2012) 검출된 

보고와 같이 본 연구에서 개발된 오미자 첨가 양파초 음료는 

각 원료에서 기대할 수 있는 생리활성 물질의 전이효과 기대

할 수 있을 것이다.
Quercetin은 유리기 소거능, 지질과산화 억제를 통한 항산화

력, 항균, 항당뇨 및 항암 등의 생리 기능성이 알려진(Leighton 
등 1992; Hwang EK 2009; Jin 등 2009) 성분으로 양파초, 오미

자 첨가 양파초음료 및 상용제품 A에서 1.9~2.2 mg/100 g 검
출되었다(Table 4). 국내산 양파에서는 황색양파에서 15.24 
mg%, 자색양파 5.70 mg%에 비하여 다소 적은 함량이 검출되

었다(Jeong 등 2006). 본 연구에서 개발된 오미자첨가 양파초

음료는 양파초에 비교하여 높은 생리활성 성분의 함량을 가

지고 있지는 않으나, 양파초에 비해 음용 기호성이 높은 오미

자 첨가 양파초음료 소비가 넓을 것으로 사료된다. 상용제품 

A의 경우는 고농축과실식초 음료로 음용시 2~3배로 희석하

여 마시는 식초음료이고 제품 B의 경우는 합성식초와 일부

과즙이 첨가된 식품으로 생리활성 가치가 매우 낮은 제품으

로 볼 수 있다. 따라서 본 연구의 오미자 첨가 양파초음료는 

상용제품에 비해서도 생리활성 가치를 기대할 수 있는 제품
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Onion
vinegar

Omija-onion
vinegar beverage

Commercial
product A

Commercial
product B

Antimicrobial 
activity

Gram (+)

Bacillus cereus 11.0 - 15.0 -

Listeria monocytogenes 13.8 - 11.5 -

Staphylococcus aureus 13.0  9.5 14.0 -

Gram (-)

Enterobacter aerogenes 10.0 10.7  9.7  9.5

Escherichia coli 10.5 10.0 11.0 11.0

Salmonella typhimurium 10.8 10.0 11.2 10.3

DPPH radical scavenging activity (%) 26.23±0.161)b 18.21±0.28a 60.03±0.25c 69.85±0.34d

Superoxide dismutase-like activity (%) 58.58±0.25d 11.06±1.07b 53.48±0.65c 9.08±1.13a

1) Mean±S.D. (n=3).
Different letters (a~d) within a column indicate significant difference (p<0.05).

Table 5. Antimicrobial activity, DPPH radical scavenging activity and superoxide dismutase-like activity of fermented vinegar 
beverages

으로 판단된다.

3. 오미자 첨가 양파초음료의 항균성 및 항산화성
항균성 결과를 Table 5에 나타내었다. 양파초 및 상용 제품 

A에서 균 6종에 대해 뛰어난 항균활성을 나타내었지만, 오
미자 첨가 양파초음료의 경우, 그람 음성균 Enterobacter aero- 
genes, Escherichia coli, Salmonella typhimurium 3종에 대해 항

균활성을 나타내었고, 그람 양성균 Staphylococcus aureus에서

만 항균활성이 나타났다. 이러한 항균활성은 양파의 플라보

노이드 화합물 및 양파 초산발효 과정에서 생성된 유기산과 

같은 화합물에 의한 복합적인 영향으로 판단되며, 오미자 첨

가 양파초음료의 유기산의 함량이 낮아짐에 따른 활성이 감

소한 것으로 사료된다. 상용식초음료 B 경우, 그람 음성균에

서만 항균활성을 나타내었다. 양파의 항균활성에 대한  보고

에 따르면 양파유(onion oil)는 aflatoxin 생성균주인 Aspergillus 
sp.와 Gram 양성균주에 대해 항균성을 나타내었고, Welsh onion 
추출물은 식품첨가물로 사용되는 sorbate, propionate와 같은 

보존제보다도 뛰어난 항균력을 가진다고 보고된다(Hughes & 
Lawson 1991; Zohri 등 1995; Augusti KT 1996). 식초의 주된 

유기산인 acetic acid의 식품부패에 관련한 미생물(Bacillus 
cereus, Bacillus mesentericus, Salmonella aertrycke, Staphylococcus 
aureus, Phytomonas phaseoli, Saccharomyces cerevisiae, Asper- 
gillus niger) 활성저지에 관한 연구보고(Garruti 등 2003)에 따

르면 acetic acid는 lactic acid와 같은 다른 유기산에 비해 항균

활성이 강하고 비교적 낮은 농도에서도 활성을 가지나, 일정

농도 이하에서는 효과가 낮아진다는 보고와 유사하였다. 또
한, 오미자의 경우도 오미자 추출물이 Listeria monocytogenes, 

E. coli 등과 같은 균에 대한 항균효과가 보고(Choi 등 2013) 
된다. 그러므로 오미자 첨가 양파초음료의 항균성은 발효에 

의해 생성된 유기산과 양파 및 오미자로부터 유래되는 활성

성분간의 복합적인 효과로 사료된다.
DPPH는 안정한 자유라디칼로서 DPPH 라디칼 소거능이 

높으면 자유라디칼을 환원시키거나 상쇄시키는 능력이 높아 

체내에 활성산소와 같은 자유라디칼의 소거작용으로 노화를 

억제하는 효과를 예시해주는 항산화 물질이다(Lee 등 1997). 
양파초는 26.23% DPPH 라디칼 소거능을 가졌고, 오미자 양

파초 음료에서 18.21%로 다소 적은 소거능을 가졌다(Table 5). 
Lee(2006)는 양파착즙액의 DPPH 라디칼 소거능이 24.9~ 
33.9%로 보고하였고, Jang(2009)은 15 oBrix로 농축한 양파착

즙액의 경우는 89.4~94.4%의 라디컬 소거능을 발표하였다. 
본 연구의 양파초는 원료 양파의 활성과 유사하나, 고농축액

에 비해서는 낮은 활성을 나타내었다. 상용식초음료에서는 각

각 69.85%, 60.03%의 활성을 나타내었다. 상용식초음료의 경

우 제품의 vitamin C와 같은 첨가제로 인하여 높은 값을 나타

낸 것으로 사료된다.
항산화 효소중 superoxide dismutase(SOD)는 super oxide 

onion radical(O2
－)를 과산화수소로 전환시키는 촉매효소 활

성산소 방어기작에 중요한 역할을 한다. 양파초에서 SOD의 

유사활성은 58.58%로 나타났고, 오미자 첨가 양파초음료에

서 11.06% 활성을 나타내었다(Table 5). Lee(2006)는 양파의 

SOD 활성은 25.9~39.5%, 15 oBrix로 농축한 양파착즙액의 

경우는 40.8~45.9%(Jang HS 2009)로 본 연구의 양파초는 

SOD 유사활성도가 높은 값을 나타내었다. 상용제품 A의 경

우, 양파초와 유사한 53.48%의 함량을 가진 반면, 상용제품 
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B는 9.08%로 낮은 활성을 나타내었다.
본 연구에서 개발된 오미자 첨가 양파초음료는 원료인 양

파초나 상용제품 A에 비교하여 낮은 항균성과 항산화성을 

나타내었지만, 양파초에 비하여 관능이 개선된 제품으로 음

용의 편리성을 고려하여 본다면 잠재된 기능성을 기대할 수 

있을 것으로 사료된다. 상용제품 A의 경우, 농축과실식초음

료로 섭취시 원액의 3배를 희석이 권고되는 음료로 본 연구

에서 개발된 제품과 유사한 생리적 기능성을 가질 것으로 판

단된다.

요약 및 결론

식초는 산미를 갖는 조미료로 인류의 식생활에서 오랜 역

사를 지닌 발효식품 중 하나이다. 최근 음료시장의 신소재에 

대한 소비자의 욕구 증대로 인해 과채류 음료제품들에 대한 

소비가 증대되고 있다. 반면, 양파초는 양파특유의 냄새로 인

한 관능적인 저하를 가지므로 양파의 불쾌치를 감소시킬 수 

있는 첨가제의 선택이 요구된다. 이에 본 연구는 오미자 첨가 

양파초음료를 중심합성계획에 따른 반응표면분석을 통하여 

양파초 : 물 : 설탕 : 사과농축액 : 오미자 농축액 = 10 : 72.3 : 
4.4 : 12.2 : 1.1(무게비) 비율로 제조하였다. 개발된 오미자 첨

가 양파초음료의 기능성 성분 분석결과, 총 페놀성 화합물의 

함량은 19.3 mg/100 g, 총 플라보노이드 화합물의 함량은 3.1 
mg/100 g이었고, quercetin은 1.9 mg/100 g으로 측정되었다. 오
미자 첨가 양파초음료의 생리적 기능성 즉, 항균성 및 항산화

성(DPPH 라디컬 소거능, SOD 유사활성) 측정 결과, Entero- 
bacter aerogenes, Escherichia coli, Salmonella typhimurium 및 

Staphylococcus aureus 4종의 균에서 항균성을 가졌고, DPPH 
라디칼 소거능에서는 18.1%, SOD 유사활성은 11.1%의 활성

을 나타내었다. 이와 같이 본 연구를 통해 개발된 오미자 첨

가 양파초음료는 항균성 및 항산화성을 가지는 음료로 음용

의 편리성 및 섭취량을 고려하여 본다면 생리적 기능활성을 

기대할 수 있을 것으로 본다.
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