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첨가당의 종류에 따른 저장 중 식초음료의 품질특성
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Abstract In this study, we prepared apple vinegar beverage with different acidity levels (low and high, LA and HA,
respectively) containing fructooligosaccharide (FOS) or isomaltooligosaccharide (IMO). The changes in their properties and
sugar composition during storage (at 40oC for 6 months) with those of the control (sample containing sucrose, SUR) were
compared. The reducing sugar content in all samples increased during the storage, except for IMO-LA, and SUR showed
the highest values. More organic acids were found in the HA samples than in the LA samples. The browning degree,
turbidity, and total phenolic content increased during storage in all samples although IMO-LA showed the least. The IMO
amount was maintained in the sample during storage. However, most of the FOS and SUR were degraded into glucose
and fructose. In conclusion, the properties of low-acidity beverages could be better maintained with the addition of
oligosaccharides compared to SUR, and IMO was more suitable for this purpose than FOS, when considering functionality.
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서 론

식초는 빙초산 혹은 초산을 물에 희석한 희석식초와 발효식초

로 나뉘는데, 그 중 발효식초는 원료에 따라 곡류의 전분을 발효

시킨 곡물식초, 과즙을 발효시킨 과실식초, 에틸알코올을 발효시

킨 주정식초로 분류된다. 발효식초는 발효과정을 통해 초산을 비

롯한 여러 유기산과 아미노산, 당류 및 휘발성 에스테르 등이 생

성되어 특유의 향과 산미를 가지므로(Gil, 2004) 맛과 향이 좋고,

영양이 풍부하다는 장점이 있어 우리나라에서는 1990년대 감식

초를 비롯한 양조식초를 시작으로 소비자들의 선호도가 계속 높

아지고 있다(Kang 등, 2019). 식초가 함유하는 각종 유기산은 체

내 유해한 활성산소를 제거하고, 축적되는 피로물질인 젖산을 분

해 및 배출해 피로회복에 탁월한 효과가 있는 것으로 알려져 있

다(Chen 등, 2016). 또한, 운동 중 섭취 시 혈중 지질대사를 개선

해 심혈관질환, 고혈압, 고지혈증의 예방 및 개선에 효과가 있다

는 연구(Seo 등, 2011), 식초의 초산이 당질의 흡수를 방해하여

혈당 상승 억제에 효과가 있다는 연구(Johnston 등, 2010) 등을

통해 발효 식초가 건강에 매우 유용하다는 사실이 알려지면서 발

효 식초의 소비는 매년 증가하고 있는 추세이다. 이에 따라 조미

용 식초 중심이었던 식초 산업이 고급화 및 다양화된 식초 음료

제품으로 시장이 확대되면서(Park, 2018), 과일 주스와 함께 소비

자의 선호도가 높은 건강식품의 분야로 주목을 받고 있다(Hwang

과 Pyo, 2016).

음료류는 가공식품 중 당류 섭취에 가장 크게 기여하는 식품

군으로(Yoon, 2018), 음료류에 함유된 당류는 단맛을 내며 인체

내에서 중요한 에너지원으로 사용될 수 있다(Havel, 2005), 그러

나 감미료로 쓰이는 설탕이나 단순당류는 식품의 당지수를 높이

며 과잉섭취 시 체중 증가 및 제2형 당뇨병의 발병률을 높이고

(Malik 등, 2010), 이상지질혈증(Van Rompay 등, 2015), 대사증후

군(Dennis 등, 2017) 등의 만성질환을 유발할 수 있기 때문에 칼

로리와 당지수가 낮은 대체 감미료에 대한 소비자들의 요구는 지

속적으로 증가하고 있다(Kim과 Lee, 2016).

올리고당은 이러한 단순당류의 단점을 보완하기 위해 개발된

것으로(Hidaka, 1987), 3-8개 정도의 단당류가 결합한 난소화성 탄

수화물을 총칭한다(Fioradaliso, 1995). 올리고당은 섭취 후 소화

흡수가 되지 않고 대장에 도달하여 장내 유익균에게 선택적으로

이용되어 장내 균총을 개선시키고(Rousseau, 2005), 혈중 콜레스

테롤 수치와 혈압을 낮추고 칼슘흡수를 돕는 등의 기능을 한다

(Modler, 1994). 국내에서 소비되고 있는 올리고당의 종류는 크게

두 가지로 설탕으로부터 효소반응을 통해 제조하는 프락토올리

고당과 전분을 가수분해하여 제조하는 이소말토올리고당이 있다. 

올리고당을 대체당으로 식초 및 음료류에 사용한 국내 연구들

은 당 저감화 및 제품 개발에 초점을 맞추어 품질특성이나 발효

특성을 연구한 결과들이 대부분이다. 예로 참외 식초 제조 시 프

락토올리고당으로 보당한 발효액이 발효 후 설탕으로 보당한 발

효액과 비교해 유기산 및 유리당 함량은 차이가 없었으나, 비교

적 낮은 알코올 함량을 나타냈다는 연구(Jo 등, 2010), 올리고당
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을 첨가한 미나리 액상추출물의 발효 초기 생균수가 같은 비율

의 흑설탕 첨가군보다는 낮고 과당 첨가군보다는 높았으며, CO2

생성량은 가장 높았다는 연구(Son 등, 2005), 올리고당을 첨가한

참다래 식초 발효액에서 올리고당의 첨가량이 증가할수록 유리

당 함량은 증가하고 무기질 함량은 감소하였다는 연구(Woo 등,

2007), 열처리한 프락토올리고당 첨가 블루베리청이 열처리하지

않은 청보다 높은 생리활성을 보였다는 연구(Yi 등, 2017) 등이

보고되었다. 그러나 올리고당을 발효 기질이 아닌 첨가당으로서

음료에 첨가한 후 저장기간에 따른 음료 내 올리고당의 안정성

에 대해서는 연구된 바 없다.

식품에 첨가한 올리고당의 안정성과 관련된 연구로는 주성분

이 panose인 이소말토올리고당은 열과 산에서 안정적이며(Kweon

과 Yook, 1994), 140oC의 가열조건과 pH 3.0의 산성 조건에서도

매우 안정적이나 프락토올리고당은 불안정하다는 결과(Kim 등,

1995), 김치에 첨가한 프락토올리고당과 대두올리고당은 발효과

정 중 미생물에 의해 대부분 분해되었으나 이소말토올리고당은

안정적이었다는 결과(Yun 등, 1996), 매실청 제조에 첨가된 프락

토올리고당이 산성조건에서 저장 중 함량이 크게 감소하였다는

결과(Bea와 Yoo, 2019)와 설탕을 100% 올리고당으로 대체하여

제조한 딸기잼과 멸치볶음에서 이소말토올리고당은 안정적이었

으나 프락토올리고당은 1/2정도로 감소하였다는 결과(Shin 등,

2019) 등을 통해 일부 올리고당은 열과 산 등에 취약해 식품의

가공 및 저장, 유통단계에서 분해될 수 있다는 문제점이 제기된

바 있다. 따라서 본 연구에서는 식초의 함량을 달리하여 산도를

조절한 두 종류의 식초음료에 단순당류를 대체하여 각각 프락토

올리고당과 이소말토올리고당을 첨가하고 이를 설탕을 첨가한 대

조군과 저장기간에 따른 품질특성을 비교하였으며, 저장 중 올리

고당의 함량분석을 통해 그 안정성을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

식초음료 제조에 필요한 사과식초(Daesnag Co., Seoul, Korea),

프락토올리고당(FOS, CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea), 이소말

토올리고당(IMO, Daesnag Co.), 설탕(Samyang Co., Seoul,

Korea)은 서울 소재 한 마트에서 구입하였다. 올리고당 분석용 용

매인 acetonitrile (HPLC grade, Acros Organics, NJ, USA)과

IMO 정량에 사용될 표준물질인 frucose, glucose, maltose, maltot-

riose, maltotetraose, maltopentose, maltohexaose, maltoheptaose 및

D-panose, isomaltose, isomaltotriose, 유기산 정량을 위한 표준물질

인 glucuronic acid, malic acid와 acetic acid, 및 총 폴리페놀 함

량 측정에 필요한 gallic acid는 Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO,

USA)에서 구입하였고, 프락토올리고당 정량을 위한 표준물질인

GF2 (1-ketose), GF3 (nystose), GF4 (1F-β-fructofuranosyl nys-

tose)는 Wako Pure Chemical Industry Ltd. (Osaka, Japan)에서

구입하여 사용하였다.

식초음료 제조 및 저장조건

식초음료시료는 사과식초 함량을 35% (w/w) 첨가한 고산도

(High Acidity, HA)와 25% 첨가한 저산도(Low Acidity, LA) 음료

두 가지로 나누고, 각 음료에 프락토올리고당(FOS), 이소말토올

리고당(IMO), 설탕(SUR)을 각각 15% (w/w) 첨가한 후 증류수로

희석하여 제조하였다. 제조된 식초음료는 뚜껑이 있는 유리용기

에 담아 밀봉한 후 40oC의 항온기에 저장하였으며, 제조한 당일

의 음료를 저장 0달차로 하였고, 총 6개월간 저장하면서 매 달

다음의 특성을 평가하였다.

pH 및 환원당 함량분석

식초음료의 pH는 pH meter (SevenEasy 520, Mettler-Toledo

Ltd., Schwerzenbach, Switzerland)를 사용해 측정하였고, 환원당 함

량은 DNS법(Miller, 1959)을 이용하여 다음과 같이 측정하였다.

200 배 희석한 식초음료 1 mL에 DNS시약 1 mL을 가하여 10분

간 중탕한 후, 증류수 3 mL을 가하여 546 nm에서 분광광도계

(DU730, Beckman Coulter Inc., Brea, CA, USA)를 이용해 흡광

도를 측정하였다. Glucose를 표준물질로 검량곡선을 작성하고 이

에 대입해 환원당 함량을 구하였다.

유기산 분석

식초음료의 유기산 함량 분석을 위해 시료 1 mL을 증류수로

10배 희석하고 0.22 μm syringe filter로 여과한 후 HPLC (Dinox

Ultimate 3000 HPLC system, Thermo Fisher Scientific Inc.,

Waltham, MA, USA)를 이용해 분석하였다. 분석에 사용한 Column

은 AcclaimTM 120 C18 (5 μm 120A, 4.6×150 mm, Dionex COT.,

Chicago, IL, USA)이며 분석조건은 Table 1에 나타내었다.

갈색도 및 탁도 측정

식초 음료의 갈색도와 탁도는 식초 음료 1 mL를 취하여 분광

광도계(Beckman Coulter Inc.)를 이용해 각각 420, 600 nm에서 흡

광도를 측정하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

식초 음료의 총 폴리페놀 함량은 Folin Dennis 법(AOAC,

1995)을 이용하여 다음과 같이 측정하였다. 각각의 식초 음료 100

μL에 50% Folin-Ciocalteu regent 100 μL를 첨가한 후 5분간 반응

시키고 2% Na2CO3 용액 4 mL를 가하여 암소에서 30분간 반응

시켜 반응액의 흡광도를 분광광도계(Beckman Coulter, Inc.)를 이

용하여 750 nm에서 측정하였다. 총 폴리페놀 화합물의 함량은

gallic acid를 표준물질로 검량곡선을 작성하고, 이에 대입하여

gallic acid equivalent (GAE)로 나타내었다.

Table 1. HPLC condition for determination of organic acids content and sugar composition

Organic acids content Sugar composition

Column AcclaimTM 120 C18 Amino HPX-42A µ-Bondapak-NH2

Mobile phase 20 mM H2SO4/DW Water Acetonitrile:water=3:1

Column temperature 40oC 65oC 35oC

Detector UV 210 nm RID RID

Flow rate 0.8 mL/min 0.8 mL/min 0.8 mL/min

Injection volume 10 μL 10 μL 10 μL
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당 성분 분석

희석한 식초 음료를 0.22 μm syringe filter (Millipose, Burling-

ton, MA, USA)를 사용해 균질화한 후 HPLC (Thermo Fisher

Scientific Inc.)시스템에 주입하여 당 성분을 분석하였다. 분석 시

사용된 칼럼은 Amino HPX-42A (300×7.8 mm, BioRad Lab.,

Richmond, CA, USA)와 μ-Bondapak-NH2 (10 μm 125Å 3.9×300,

Waters, Milford, MA, USA)이며, 자세한 분석 조건은 Table 1에

나타내었다.

통계처리

모든 분석실험은 3회 이상 반복 측정하였고, 측정 결과는 SPSS

(Statistical Package for Social Sciences, Version 23.0, IBM-SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분석을 실시하였다. 각

시료 간의 유의적 차이는 던컨시험으로 p<0.05 수준에서 유의차

를 검정하였다.

결과 및 고찰

식초 음료의 pH 변화

첨가당과 산도를 달리한 식초음료의 저장 중 pH의 변화는 Table

2와 같다. 본 연구에서 식초음료의 pH는 저산도음료(Low Acidity,

LA)는 3.12-3.26, 고산도음료(High Acidity, HA)는 3.09-3.19의 범

위로 측정되었으며 이 값은 Kim 등(2010)이 측정한 시판 과일식

초의 pH 범위 2.75-3.77 내에 포함되었다. 저장 기간이 증가할수

록 식초 음료의 pH는 낮아지는 경향을 보였다. 식초 음료에서 설

탕 첨가군(SUR)의 pH가 유의적으로 가장 낮았으며, 총 저장기간

동안 첨가당의 종류에 따른 pH의 변화는 IMO 첨가군의 감소 폭

이 가장 작았고(0.31-1.23%), 다음으로 FOS (1.57-2.45), SUR (3.13-

4.00%) 순으로 나타났다. IMO의 주성분인 panose는 산 안정성이

우수하며(Kweon과 Yook, 1994), 체내의 소장 및 대장의 미생물

들에 의해 느린 속도로 일부만 분해되는 당으로 알려져 있어, 저

장 중에도 안정적인 상태를 유지해 pH의 감소가 가장 적은 반

면, FOS의 경우 내산성이 없고 빠르게 발효되는 당으로 분류되

기 때문에(Gourineni 등, 2018) 저장 중 미생물에 의한 추가 발효

및 과산화가 진행됨에 따라 pH가 감소할 수 있다. 그러나 본 연

구에서 pH의 감소가 초산균에 의한 추가 발효에 의한 것인지를

알기 위해서는 살균공정을 거친 시판 식초 내 미생물의 잔존 여

부, 또는 실험 중 외부 미생물의 유입 가능성을 확인하기 위한

추가연구가 필요할 것으로 생각된다. 설탕 첨가군이 올리고당 첨

가군보다 유의적으로 낮은 pH를 보였는데, 이는 균에 의한 작용

이라는 가설 이외에 분말 형태의 설탕이 액상 상태인 올리고당

과 비교해 낮은 밀도로 인해 첨가된 증류수의 양이 상대적으로

적었기 때문으로 판단된다. Lee 등(2005)은 참외 식초를 첨가한

음료를 온도와 시간을 달리해서 저장하였을 때 저장시간이나 저

장온도에 따른 pH의 변화가 거의 없었다고 보고하면서 저장 중

품질 변화를 최소화하기 위해서는 저장온도를 60oC 이하로 설정

하는 것이 바람직하다고 보고하였다.

식초 음료의 환원당 함량

첨가당과 산도에 따른 저장 중 식초음료 내 환원당 함량은

Table 2와 같다. 제조 당일 식초 음료의 환원당 함량은 첨가당에

따른 유의적인 차이를 보여, 설탕 첨가군(SUR)이 3.65-4.12 mg/

mL으로 가장 낮았고, 프락토올리고당 첨가군(FOS)이 36.67-50.07

mg/mL, 이소말토올리고당 첨가군(IMO)이 118.78-119.17 mg/mL로

가장 높은 값을 나타내었다(p<0.05). IMO-LA를 제외한 시료는

저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하는 결과를 보였다

(p<0.05). SUR 및 FOS의 환원당 함량은 저장 한 달째 각각 135.62-

199.48, 125.42-162.00 mg/mL로 급격히 증가하였고 이후 6달까지

완만하게 증가하는 경향을 보였으며, 특히 SUR이 가장 높은 환

원당 함량을 보이는 것으로 확인되었다(p<0.05). IMO의 경우, 산

도 및 저장 기간에 따라 118.78-127.26 mg/mL의 함량을 나타내어

FOS 및 SUR과 비교할 때 증가 폭이 매우 적었다. 이러한 결과

는 첨가당의 산 안정성에 따른 것으로 보이며, FOS와 SUR은 저

장 중 산 가수분해로 인해 환원당 함량이 증가하였으나, IMO는

산 안정성이 우수하여 분해되지 않아 환원당 함량의 변화가 거

의 없는 것으로 볼 수 있다(Kweon과 Yook, 1994). 산도에 따른

Table 2. Changes of pH and reducing sugar content in vinegar beverage with different sweeteners and acidity during storage

Characteristic Sweeteners1) Acidity
level2)

Storage time (month)3)4)5)

0 1 2 3 4 5 6

pH

IMO
LA 3.26aA 3.23bA 3.25abA 3.25abA 3.23bA 3.23bA 3.20cA

HA 3.18abB 3.19aC 3.16cD 3.17abcD 3.16cD 3.16cC 3.17bcB

FOS
LA 3.25aA 3.25aA 3.24aA 3.22bB 3.21bB 3.19cB 3.18cAB

HA 3.18abB 3.18bC 3.20aC 3.18bcD 3.16cdD 3.13deC 3.13eC

SUR
LA 3.25aA 3.21bB 3.22bB 3.20cC 3.19cC 3.16dC 3.12eD

HA 3.19aB 3.19aBC 3.18abC 3.16bcE 3.15cD 3.13cC 3.09dE

Reducing
sugar

(mg/mL)

IMO
LA 118.78aA 112.33abE 115.45aF 119.64aF 095.88cE 114.13abE 106.47bD

HA 119.17eA 100.13fF 123.90cdE 128.90abE 120.38deD 131.56aD 127.26bcC

FOS
LA 036.67eC 162.00dB 174.47cC 180.17bD 168.81aB 188.10aC 189.04aB

HA 050.07eB 125.42dD 130.46dD 194.32aC 174.74cC 186.66bC 191.27abB

SUR
LA 003.65cD 199.48bA 233.75aB 233.32aB 242.58aA 242.74aB 237.11aA

HA 004.12dD 135.62cC 245.90abA 258.17aA 240.35bA 251.26abA 249.03abA

1)IMO: isomaltooligosaccharide, FOS: fructooligosaccharide, SUR: sucrose.
2)LA: low acidity by 25% cider vinegar and 15% sweeteners, HA: high acidity by 35% cider vinegar and 15% sweeteners.
3)Data were expressed as mean of triplicate determinations.
4)Values with different small letters within a row are significantly different (p<0.05).
5)Values with different capital letters within a column are significantly different (p<0.05).
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변화를 보면 저산도보다 고산도 시료에서 환원당 함량이 높은 경

향을 보여 높은 산도에서 첨가당의 분해가 더 잘 일어난다고 볼

수 있다.

식초 음료의 유기산 함량

식초의 유기산 종류와 함량은 원료 이외에도 미생물의 종류나

발효기법 등에 따라 달라진다고 알려져 있다(Mato et al., 2005).

본 실험에서 첨가당과 산도를 달리한 식초음료에는 Table 3에 나

타낸 바와 같이 acetic acid, malic acid, glucuronic acid 3종이 주

된 유기산으로 검출되었다. Acetic acid는 발효과정 중 초산균의

작용으로 생성되는 대표적 유기산이며 malic acid는 사과의 주요

성분으로 사과를 원료로 하는 주스 및 식초에 온화하고 상쾌한

신맛을 부여하는 유기산이다(Hwang과 Pyo, 2016). 또한 glucuronic

acid는 부드러운 신맛과 청량감을 지니며, 금속이온과 염 형태로

결합해 체내 무기질 흡수율을 높이는 등의 기능성을 지닌 유기

산이라고 알려져 있는데(Park 등, 1999), 이들 유기산은 식초의

풍미를 결정하는 중요한 요소이다. 저산도 식초 음료와 고산도

식초 음료의 acetic acid 함량은 각각 14.51-16.19, 20.50-22.20

mg/mL의 범위로 유기산 중 가장 높은 함량을 차지하고 있었으

며, malic acid와 glucuronic acid의 함량은 산도에 따른 차이는 있

었으나 서로 비슷한 비율을 차지하고 있었고, 산도, 첨가당, 저장

기간에 따른 유기산 조성의 차이가 일정한 경향을 보이지 않았

다. 본 연구의 시료가 시판 사과식초와 첨가당을 혼합하여 제

조한 음료이므로 제조과정 중 발효가 진행되기 어려울 수 있

기 때문에 시료 간 저장 기간에 따른 유기산 함량 및 조성의

변화가 뚜렷하지 않은 것으로 보여진다.

Kim 등(2010)은 시판 과실식초의 전체 유기산에 대한 acetic

acid 비율(A/T)을 0.74-0.93의 범위라고 보고한 바 있으며, Jo 등

Table 3. Change of organic acids contents in vinegar beverage with different sweeteners and acidity during storage1)2)3)4)5)6)

Storage time
(month)

Acetic acid content (mg/mL)3)4)5)

IMO-LA1)2) IMO-HA FOS-LA FOS-HA SUR-LA SUR-HA

0 16.19bD 21.51nsB 14.51aF 22.20aA 15.20aE 20.50nsC

2 18.20aNS 19.72nsNS 13.72bNS 18.79bNS 12.70bNS 22.11nsNS

4 16.01bB 21.01nsA 14.88aB 22.21aA 15.63aB 21.42nsA

6 14.73bB 21.83nsA 13.10bC 21.23aA 14.67aB 20.90nsA

Malic acid content (mg/mL)

IMO-LA IMO-HA FOS-LA FOS-HA SUR-LA SUR-HA

0 2.40bcB 2.59abB 3.20aA 2.10aB 1.20cC 2.51bB

2 2.91bB 2.61abBC 1.50cD 2.09aC 2.39aBC 3.79aA

4 1.89cBC 2.41bAB 2.20bABC 1.10bD 2.71aA 1.70cC

6 3.82aA 2.88aB 1.80cC 1.73abC 1.70bC 2.52bB

Glucuronic acid content (mg/mL)

IMO-LA IMO-HA FOS-LA FOS-HA SUR-LA SUR-HA

0 1.60cD 3.31aAB 2.40bC 3.62aA 2.17bCD 2.70aBC

2 1.10dC 2.42bB 2.70bB 2.90bB 3.71aA 2.40aB

4 2.40bB 3.33aA 2.70bB 3.68aA 2.20bB 1.50bC

6 3.10aB 2.38bC 3.40aAB 2.01cC 3.70aA 2.90aB

Total organic acid (mg/mL)

IMO-LA IMO-HA FOS-LA FOS-HA SUR-LA SUR-HA

0 20.19bC 27.41nsA 20.11aC 27.92aA 18.57bD 25.71abB

2 22.21aNS 24.75nsNS 17.92bNS 23.78bNS 18.80bNS 28.30aNS

4 20.30bB 26.75nsA 19.78aB 26.99aA 20.54aB 24.62bA

6 21.65ab 27.09nsA 18.30bD 24.97bB 20.07abC 26.22abA

A/T6)

IMO-LA
0

IMO-HA
1

FOS-LA
2

FOS-HA
3

SUR-LA
4

SUR-HA
5

0 0.80aAB 0.78bB 0.72bC 0.79cAB 0.81aA 0.79bAB

2 0.81aB 0.79aA 0.76aB 0.79cB 0.67dC 0.78bB

4 0.68aC 0.78bC 0.75aD 0.82bB 0.76bC 0.87aA

6 0.68bF 0.80bB 0.71bE 0.85aA 0.73cD 0.79bC

1)IMO-LA: blend of 25% cider vinegar and 15% isomaltooligosaccharide, IMO-HA: blend of 35% cider vinegar and 15% isomaltooligosaccharide,
FOS-LA: blend of 25% cider vinegar and 15% fructooligosaccharide, FOS-HA: blend of 35% cider vinegar and 15% fructooligosaccharide, SUR-
LA: blend of 25% cider vinegar and 15% sucrose, SUR-HA: blend of 35% cider vinegar and 15% sucrose.
2)Data were expressed as mean of triplicate determinations.
3)Values with different small letters within a column are significantly different (p<0.05).
4)Values with different capital letters within a row are significantly different (p<0.05).
5)The superscripted ‘ns’ in the first column and superscripted ‘NS’ in the first row mean that it is not significantly different in each column and row.
6)Ratio of acetic acid compared to total organic acids
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(2013)은 고산도 식초에서는 A/T값이 0.95-1.00 범위로 나타나 고

산도 식초 유기산의 대부분이 acetic acid라고 보고하였다. 본 실

험에서 LA보다는 HA에서 acetic acid의 함량이 유의적으로 높게

측정되었으며 A/T값도 IMO군을 제외하고 FOS나 SUR군에서 LA

보다 HA에서 유의적으로 높은 값을 보여(0.68-0.81 vs. 0.78-0.87)

유기산의 대부분이 acetic acid라고 볼 수 있겠다. 그러나, 동일시

료에서 저장기간에 따른 A/T값의 일정한 경향은 보이지 않았다.

식초 음료의 갈색도 및 탁도

식초의 갈색은 폴리페놀 화합물들의 산화 및 당분의 갈변이 원

인이 되며 그 외 Lee와 No (2001) 및 Choi 등(1995)은 과실에

존재하는 tannic acid 및 단백질이 원인이 되어 혼탁한 현상을 나

타낸다고 하였고, Jeong 등(1996)은 식초 청징화를 위한 장시간

의 여과가 빠른 갈변화를 유발한다고 보고하였다. 첨가당과 저장

기간, 산도에 따른 식초 음료의 갈색도는 Fig. 1(A)에 나타내었

다. 제조 당일 식초 음료의 갈색도는 0.095-0.162로 나타났는데,

이는 Kim 등(2010)의 시판 사과식초의 갈색도가 0.022-0.327이라

는 보고 및 0.07-0.11이라는 Jo 등(2012)의 연구결과 범위 내에

포함되는 값이다. 갈색도는 고산도 식초 음료가 저산도 식초 음

료와 비교해 유의적으로 높은 경향을 보였는데(p<0.05), 이는 고

산도 음료 제조 시 사과식초의 첨가량이 많기 때문으로 볼 수 있

다. 모든 시료의 갈색도는 저장 기간에 따라 완만하게 증가하여

저장 6달차에는 0달차와 비교해 유의적으로 증가하는 경향이었

으며(p<0.05), 고산도 식초음료에서의 증가 폭이 저산도 식초음료

와 비교해 큰 경향을 보였다. 시료 중 특히 SUR-HA의 증가 폭

이 가장 컸으며, 저장 3달차부터 급격히 증가해 저장 6달차에

1.852로 다른 시료들(0.291-0.532)보다 유의적으로 높은 값을 나

타냈다(p<0.05). 이는 첨가당의 특성에 따른 것으로 저장 중 가

장 많은 환원당 함량으로 인해(Table 2) 갈변반응이 빠르게 일어

났기 때문으로 볼 수 있다(Gourineni 등, 2018; Kim 등, 1995).

저장 중 갈색도의 증가는 원료로 사용된 식초에 존재하던 유리

아미노산 등의 성분과 SUR, IMO 및 SUR이 포함하는 환원당이

마이야르 반응을 통해 갈변 물질인 melanoidin을 생성하였기 때

문으로 볼 수 있다(Lertittikul 등, 2007). Xia 등(2017)도 저장 기

간을 달리한 시판 발효 식초의 갈색도가 저장 중 계속 증가하였

으며, 이는 산성인 환경에서 지속적인 마이야르 반응을 통해 새

로운 화합물이 합성되었기 때문이라고 보고한 바 있다.

첨가당과 저장 기간, 산도에 따른 식초 음료의 탁도는 Fig. 1(B)

에 나타내었다. 저장 기간에 따른 시료의 탁도는 갈색도 결과와

유사한 경향을 보였다. 저산도 식초 음료의 경우, 저장 0달차에

는 0.339-0.343, 저장 6달 후에는 0.360-0.363로 약간 증가하였으

며, SUR군을 제외한 고산도 식초 음료는 저장 0달차에는 0.343-

0.346, 저장 6달 후에는 0.380-0.382로 약간 증가하였다. SUR-HA

의 경우 저장 0달차 0.341에서 2달차 0.401, 6달차 0.516으로 2

달차부터 급격히 증가해 약 1.51배 높은 탁도값을 보였다.

DuBois 등(1956)은 환원성 메틸에테르를 포함하는 단당, 올리

고당 및 다당류와 이들의 유도체는 산성에서 페놀성 물질과 반

응하여 Furan-2-carbaldehyde이나 hydroxymethyl furfural 및 고분

자 melanoidin 같은 갈변 물질을 생성한다고 보고하였다. 본 연

구에서 SUR-HA의 탁도가 유의적으로 증가한 것은 상대적으로

높은 산도에서 SUR이 fructose 및 glucose로 분해되며 이로 인해

생성된 갈변 물질이 장기간 저장을 통해 용해도가 감소하였기 때

문으로 생각된다(Bae와 Yoo, 2019).

Fig. 1. Browining degree (A), turbidity (B) and total polyphenol
content (C) in vinegar beverage with different sweeteners and
acidity during storage. 1)IMO-LA: blend of 25% cider vinegar and
15% isomaltooligosaccharide, IMO-HA: blend of 35% cider vinegar
and 15% isomaltooligosaccharide, FOS-LA: blend of 25% cider
vinegar and 15% fructooligosaccharide, FOS-HA: blend of 35%
cider vinegar and 15% fructooligosaccharide, SUR-LA: blend of
25% cider vinegar and 15% sucrose, SUR-HA: blend of 35% cider
vinegar and 15% sucrose. All values are mean±SD (n=3). 
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식초 음료의 총 폴리페놀 함량

폴리페놀 화합물은 항산화 활성을 나타내는 천연 기능성 성분

으로(Bidlack 등, 1999), 식초에서는 대체로 음료용 식초가 조리

용 식초보다 높으며 식초 내 폴리페놀 함량은 0.25-0.6 mg/mL로

측정되었다는 보고가 있다(Lee 등, 2009). 본 연구에서 첨가당과

저장 기간, 산도에 따른 식초 음료의 총 폴리페놀 함량 변화는

Fig. 1(C)에 나타난 바와 같이 저장 0달에는 저산도 식초 음료의

총 폴리페놀 함량이 0.09-0.12 mg GAE/mL의 범위였으며, 고산도

식초 음료는 0.14-0.16 mg GAE/mL으로 고산도 식초 음료의 총

폴리페놀 함량이 높은 경향을 보였다(p<0.05). 식초에 함유된 페

놀화합물의 양은 원료 과즙 내 함량의 차이 및 발효 제법에 따

라 달라질 수 있는데, Kim 등(2013)은 시판 과일식초의 발효방

법에 따른 총 페놀함량은 다량의 농축과즙으로 알코올 발효와 초

산발효를 할 때가 소량의 과즙으로 초산발효만 할 때보다 5배 이

상 높았다고 보고한 바 있다. 따라서 HA시료에서 총 폴리페놀

함량이 높은 것은 LA에 비해 식초 음료 제조 시 첨가된 식초의

첨가량에 따른 것으로 생각된다.

모든 시료의 총 폴리페놀 함량은 갈색도 및 탁도와 유사하게

저장 기간에 따라 증가하는 경향을 보였으며, 산도 및 첨가당에

따른 유의적인 차이를 나타냈다(p<0.05). 산도에 따라서는 IMO군

의 경우, LA가 저장 6개월 후 저장 0달차와 비교해 1.25배, HA

가 1.5배 증가하였으며, FOS군의 경우, LA와 HA가 각각 2.5,

2.78배, SUR군의 경우 역시 LA와 HA가 각각 2.78, 4.53배 증가

하여 고산도 식초 음료가 저산도 식초 음료와 비교해 유의적으

로 높은 증가율을 보였고, 첨가당에 따라서는 SUR군의 증가율이

유의적으로 높았으며, FOS군, IMO군의 순으로 나타났다(p<0.05).

식초 음료의 저장 과정 중 총 폴리페놀 함량이 증가한 것은

40oC에서 저장 중 환원당과 같은 환원성 알데하이드와 아미노

산, 펩타이드 등의 아미노화합물이 amino-carbonyl 반응을 통해

melanoidin을 생성하였기 때문으로 보이며(Lertittikul 등, 2007), 첨

가당에 따른 유의적인 차이를 보인 것은 환원당 함량 결과와 유

사하게 첨가당의 산 안정성에 기인하는 것으로 보여진다. Mel-

anoidin은 커피(Smrke 등, 2013), 꿀(Brudzynski와 Miotto, 2011),

숙성 흑마늘(Choi 등, 2017) 및 흑삼(Lee, 2020)과 같이 가열 과

정을 거친 식품의 항산화능에 기여하는 물질로, Liu 등(2017)은

식초를 102oC에서 0, 30, 60분간 가열하였을 때, 60분 가열한 식

초의 melanoidin 함량이 대조군과 비교해 약 1.43배 증가함과 동

시에 가열 처리 후 생성된 melanoidin이 식초의 총 항산화 물질

중 약 50%를 차지한다고 보고하였다. 하지만 melanoidin은 식초

음료의 항산화능을 증가시킬 수는 있으나, 동시에 식초 음료의

갈색도 및 탁도를 증가시키는 등 이화학적 품질 특성의 변화를

초래하여 최종적으로 관능적 특성을 저하시킬 수 있으므로 식초

음료에서는 갈변 반응으로 인한 melanoidin 생성을 줄이는 것이

바람직할 것으로 보여진다.

Fig. 2. Total sugar contents in vinegar beverage with different sweeteners and acidity during storage. (A) change of sugar composition of
each beverage containing fructooligosaccharide, (B) change of sugar composition of each beverage containing isomaltooligosaccharide, (C)
change of sugar composition of each beverage containing sucrose, LA: blend of 25% cider vinegar and 15% sweeteners, HA: blend of 35% cider
vinegar and 15% sweeteners. All values are mean±SD (n=3).
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FOS시료 내 저장 중 FOS 함량 변화

저장 기간 및 산도에 따른 식초 음료의 FOS와 유리당의 함량

변화는 Fig. 2(A)에 나타내었다. FOS를 첨가한 저산도와 고산도

식초 음료의 저장 초기 FOS 함량(GF2, GF3 및 GF4 함량의 합)

은 49.31-49.55%였으나, 저장 1달차에 0%로 나타나 대부분의 FOS

가 분해되었음을 확인하였다. Sucrose 함량 역시 저장 초기에는

산도에 따라 19.75-19.78%의 함량을 보였으나, 1달차에 12.98-

13.25, 2달차에 2.80-3.93%로 급격히 감소하였다. Glucose와 fruc-

tose 함량의 합은 FOS 및 Sucrose의 경향과는 반대로 28.62-

31.61%에서 급격히 증가하는 결과를 보였다(p<0.05). 이는 환원

당 함량과 유사한 결과로 내산성이 약한 FOS가 저장 중 불안정

함으로 인해 분해된 것으로 볼 수 있다(Kim 등, 1995). Bae와

Yoo (2019)는 FOS를 첨가해 제조한 매실청의 FOS 함량과 환원

당 함량을 측정한 결과, 90일 이후 매실청 중 FOS의 98%가 분

해되었다고 보고하였다. FOS의 분해는 올리고당으로서의 기능성

상실을 의미하며 또한 FOS의 분해산물이 amino-carbonyl 반응에

관여해 갈색도 및 탁도의 증가 등 식초음료의 관능적 특성을 저

하시킬 수 있다는 것을 의미함으로, pH 3.18-3.09 범위인 식초음

료에 첨가당으로서 FOS를 사용하는 것은 바람직하지 않은 것으

로 보여진다.

IMO 시료 내 IMO 함량 변화

저장 기간 및 산도에 따른 식초 음료의 IMO와 유리당의 함량

변화는 Fig. 2(B)에 나타내었다. IMO를 첨가한 저산도와 고산도

식초 음료의 저장 초기 IMO 함량은 각각 48.79, 47.29%였으며,

저장 6달차의 IMO 함량은 각각 51.30, 48.75%로 저장 기간 및

산도에 따른 유의적인 차이는 보이지 않았으며 이는 저장 1달차

에 대부분이 분해된 FOS와는 달리 IMO의 높은 내산성으로 인

해 저장 기간 및 산도에 따른 IMO 함량의 변화가 없는 것으로

볼 수 있다(Kweon과 Yook, 1994). Bae와 Yoo(2019)는 IMO를

100% 첨가해 제조한 매실청의 IMO 함량을 측정한 결과, 90일

이후 약 75%의 IMO가 잔존하였으나, 이는 매실청 숙성 중 매실

로부터 용출된 수분 등으로 인한 것으로 사료되며 실제 IMO의

잔존 함량은 더욱 높을 것으로 보고하여 본 연구와 유사한 결과

를 나타냈다.

IMO는 국내에서 장내 유익균의 증식 및 유해균 억제와 배변

활동에 도움을 줄 수 있는 것으로 인정된 생리활성기능 2등급의

건강기능성원료로, 일일 섭취 기준은 8-12 g이다(KFDA, 2016).

식초 음료 100 mL 당 약 7.5g의 IMO를 함유하고 있으므로, 110

mL 음용 시 건강기능식품 기준에 부합하는 8.25 g의 IMO를 섭

취할 수 있어 IMO로 인한 건강기능성을 기대할 수 있을 것으로

예상된다.

SUR시료 내 SUR 함량 변화

저장 기간 및 산도에 따른 식초 음료의 SUR과 유리당의 함량

변화는 Fig. 2(C)에 나타내었다. SUR을 첨가한 저산도와 고산도

식초 음료의 저장 초기 SUR 함량은 각각 31.55, 31.59%였으나,

저장 1달차에는 급격하게 감소하여 9.18, 8.09%로 나타났고, 이

후에는 완만하게 감소하여 저장 6달차에는 2.65, 1.66%의 함량을

보였다(p<0.05). SUR의 함량이 감소함과 동시에 frucose 및 glu-

cose의 함량은 증가하는 경향을 보였으며, SUR 함량과는 반대로

저장 1달차에 급격히 증가하는 결과를 보였으나, 산도에 따른 유

의적인 차이는 보이지 않았다(p<0.05). 이는 환원당 함량과 유사

한 결과로 SUR이 저장 중 산 가수분해로 인해 frutose와 glucose

로 분해되었기 때문으로 보여진다(Kweon과 Yook, 1994). Bae와

Yoo (2019)는 설탕 첨가 100% 매실청의 sucrose 함량이 저장 90

일 이후 초기 첨가량과 비교해 약 72%가 분해되었으며, 기능성

올리고당과 설탕을 함께 투입해 제조한 매실청 역시 저장기간에

비례하여 sucrose의 함량이 첨가량 대비 71-90% 감소하였다고 보

고하였다. SUR의 분해는 FOS와 유사하게 단당류를 생성해 amino-

carbonyl 반응이 발생할 수 있음으로 낮은 pH의 식초 음료에 첨

가당으로 SUR을 사용하는 것은 바람직하지 않은 것으로 보여진다.

요 약

설탕을 대체하여 프락토올리고당과 이소말토올리고당을 첨가

당으로 저산도 및 고산도 식초 음료를 제조한 후, 저장기간 중

이화학적 품질 특성과 올리고당 안정성을 비교하였다. pH는 저

장 기간에 따라 모든 시료가 감소하는 경향을 보였으며, 감소폭

은 이소말토올리고당이 가장 작았으며, 프락토올리고당, 설탕 첨

가군 순으로 나타났다. 환원당은 제조 직후에는 설탕 첨가군이

가장 낮고 이소말토올리고당 첨가군이 가장 높았으나, 이소말토

올리고당 첨가군은 저장기간 동안 유의적인 변화를 보이지 않은

반면, 설탕과 프락토올리고당 첨가군은 저장 1달차에 급격히 증

가한 후 6개월까지 완만히 증가하였고, 최종적으로 설탕 첨가군

이 가장 높은 함량을 나타냈다. 갈색도는 고산도 설탕 첨가군이

저장 3개월부터 급격히 증가함을 보였고, 탁도 역시 고산도 설탕

첨가군이 저장 2개월부터 급격히 증가하는 모습을 보였다. 총 폴

리페놀 함량의 경우, 저산도 이소말토올리고당 첨가군을 제외한

모든 시료가 저장 기간에 따라 증가함을 보였으며, 산도에 따라

서는 고산도 식초 음료의 총 폴리페놀 함량이 저산도 식초 음료

와 비교해 높은 것으로 나타나, 최종적으로 고산도 설탕 첨가군

이 가장 높은 값을 보였다. 이는 첨가당의 산 안정성에 기인한

것으로 40oC에서 저장 중 식초 음료 중 함유되어 있던 환원성

알데하이드와 아미노산, 펩타이드 등의 아미노화합물이 amino-

carbonyl 반응을 통해 melanoidin을 생성하였기 때문으로 보인다.

저장 기간 동안 첨가당의 함량과 안정성을 비교하였을 때 저산

도 및 고산도 식초 음료의 설탕과 프락토올리고당은 제조 직후

와 비교해 저장 1달차부터 급격히 감소하여, 저장 6개월 후 대

부분 포도당과 과당으로 분해되었으나 이소말토올리고당은 모든

시료에서 제조 직후와 큰 차이를 보이지 않고 안정성을 나타내

었다. 이상의 결과로 식초와 같은 산도가 낮은 음료류에는 첨가

당으로 이소말토올리고당을 사용하는 것이 음료의 관능적 특성

을 유지하면서 체내에 유익한 올리고당의 기능성 효과를 얻는 데

에 바람직할 것으로 생각된다.
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