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서 론

세계적으로 섭취되고 있는 발효 조미료인 식초는 각
지역별 특성이 반영되어 제조․발전되어 왔는데, 우리나
라에서는곡주양조기법을기반으로한곡물식초가주로
제조되었고, 서양에서는 포도, 사과 등의 과일을 이용한

식초가프랑스, 스페인, 이탈리아등와인의주요산지에서
는 포도식초와발사믹식초, 영국에서는보리, 밀, 옥수수
를사용한맥아식초, 아시아지역에서는현미식초가주로
생산되어 왔다(Chung 등, 2015; Park 등, 2016).
식초는 세계 각국에서 조미료뿐만 아니라 식품 방향제, 

보존제 및 치료제로 사용되어 왔는데(Ko 등, 1998; Kim 
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Abstract

Optimization of the fermentation conditions for the preparation of ‘Seomaeyaksuk’ (Artemisia argyi H.) vinegar 
was carried out and the results reported herein. The ‘Seomaeyaksuk’ sample was divided 3 groups, such as shade 
dry ‘Seomaeyaksuk’ extract added group was control (CO), 2.75 °Brix (SEE-0.5) and 5.5 °Brix (SEE-1.0) of the 
roasted ‘Seomaeyaksuk’ edible ethanol extract addition group, respectively. Subsequently, 5% Acetobacter pasteurianus 
A8 was to the total fermentation volume, and samples were taken at 5 day intervals for 25 days to analyze their 
quality factors. After 25 days fermentation, the pH of the CO group was 3.0, while the corresponding values for 
the SEE-0.5 and SEE-1.0 groups were 3.14. The total polyphenols contents tended to decrease during fermentation. 
More specifically, after 25 days fermentation, the flavonoid content was significantly higher in the SEE-1.0 group, 
while the jaceosidin content had decreased by 50% and 43% in the SEE-0.5 and SEE-1.0 group, respectively. 
A total of seven organic acids were detected, with their contents decreasing in the order acetic acid > succinic 
acid > citric acid > propionic acid. Among the various aroma components present in the vinegar, the acetic acid 
content was the highest, followed by 92.6,15-octadecatrienoic acid and hexadecanoic acid. Moreover, the ABTS 
and DPPH radical scavenging activities of all experimental groups tended to decrease during the fermentation period, 
likely due to reduced levels of the polyphenol compounds.
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등, 2013c), 과거로부터오랜경험을통해피로회복, 소화액
의 분비 촉진과 식욕증진, 혈중 콜레스테롤 저하, 혈압
상승방지, 혈중알코올농도상승지연, 항균등의효과가
있는것으로 알려져 있다(Hong 등, 2012a; Chung 등, 2015). 
동의보감에는 “초는 독이 없어 옹종(擁腫)을 없애고 혈운
(血雲)을 부수며 모든 실혈(失血)의 과다와 심통(心痛)과
인통(咽痛)을 다스린다”라고 되어 있어 우리나라에서도
오래 전부터 식초는 약용으로도 사용하여 왔음을 알 수
있다(Lee, 2013). 
최근에는 더 다양한 원료를 사용한 식초의 제조와 그
기능성 규명을 위한 연구들이 진행되고 있는데, 비만을
유도한 흰쥐에 무독화한 옻을 발효한 식초(Cheong 등, 
2015)나 산사 발효식초(Chon 등, 2009)의 급여는 체중의
증가를저해하며, 혈청이나 간의 지질 조성을개선시키고, 
지질배설을 증가시켜 부작용 없이비만을개선하는효과
를 나타내는 것으로 보고되어 있다. Kim 등(2015)은 발효
식초의새로운기능성 성분에 대한연구의일환으로발효
식초로부터 분리한 다당류가 독성 없이 대식세포를 자극
하여 IL-6, IL-12 및 TNF-α와같은염증과면역능의활성화
와관련이있는 cytokine들의생산을농도의존적으로증가
시킴으로써 면역기능 증진에 기여한다고 보고하였다. 야
콘 식초는 제2형 당뇨 마우스의 인슐린 민감성 개선을
통해 혈당과 식후 혈당개선에 효과적이라는 보고(Lee 등, 
2012)가 있으며, 오이 식초는 급성으로 알코올을 투여한
흰쥐의 간 조직 중 알데히드 탈수소효소의 활성을 높여
혈장 중 아세트알데히드 농도를 효과적으로 낮추어 숙취
해소에 효과적이라는 보고(Hong 등, 2012b)도 있다. 천연
발효식초는 다양한 종류의 폴리페놀 화합물을 함유하며
산화적스트레스로인한만성 대사성 질환의발생과역의
상관성이 입증되어 있어 가장 편리하고 보편적으로 활용
할 수있는대표적인기능성 식품으로 인지되면서조미식
품의범주를 넘어 소비자의 선호도가 높은기능성건강식
품으로 주목받고 있다.
식초의 품질은 원료의 종류, 사용균주, 제조방법, 발효
조건, 숙성정도 등에 따라 달라지고, 초산의 함량, 유기산
과 유리아미노산의 조성 등은 맛에 영향을 미치게 된다
(Kim 등, 2013b). 식초의 발효 및숙성 조건에많은인자들
이 관여하고 있으므로 식초는 제조조건이나완성된식초
의 기능성 등 다양한 관점에서 연구의 대상이 되고 있고, 
더 많은 연구들이 추진되어야 할 필요성이 있다.
본 연구에서는기능성소재를활용한식초개발 연구의
일환으로 섬애약쑥을 소재로 한 속성 식초 제조방법을
개발하고자 하였다. 섬애약쑥은 2013년 산림청에 품종보
호 등록(제42호)된 남해군 고유의 품종으로(Shin 등, 2018) 
다른 쑥에 비해 기능성 성분인 eupatilin은 약 20%, 
jaceosidin은 2배 정도 더 높고(Hwang 등, 2014), 간기능

개선과항산화효소에의한간보호활성및신경보호효과
를 가지는 것으로 보고되어 있다(Shin 등, 2017). 섬애약쑥
의유효성분은물보다는주정추출물에더용출량이많고, 
덖음쑥에서항산화활성등 기능성이 더높은것이 확인되
어 있으므로(Kang 등, 2017) 본 연구에서는이에 기초하여
음건한쑥의물추출물과주정첨가군을대조군으로하고, 
덖음쑥 주정 추출물의 첨가농도를달리해 초산발효 식초
를 제조하면서 품질관련 인자들을 분석하였다.

재료 및 방법

실험재료

섬애약쑥(Seomaeyakssuk, Artemisia argyi H.)은 경남 남
해군에서재배된것을 6월하순경채취하여흐르는물에서
2회 세척한 후 통풍이 잘 되는 실내에서 뒤집어 주면서
완전건조시킨 것을 음건쑥으로 하였다. 덖음쑥은 음건쑥
을 길이 3 cm 정도로 절단하여 160℃에서 30분간 건열
덖음 처리한 것을 사용하였다. 음건쑥과 덖음쑥은 각각을
밀봉하여 상온에서 보관하면서 시료 제조에 사용하였다. 
발효시 첨가되는 맥아(푸른들농산(주), Andong, Korea)

는 시판되는 것을 구입하여 분쇄기로 한번 더 분쇄한 후
균일하게 체질한 고운분말을 사용하였다. 주정은 우리주
정(주)사(Busan, Korea)의 95% 발효주정을 사용하였다.  

초산발효균주 및 추출물의 제조

본 연구진이 식초로부터 분리하여 동정하고 보관 중인
Acetobacter pasteurianus A8을 GYCEA(3% glucose, 0.5% 
yeast extract, 1% CaCO2, 4% ethanol, 1.5% agar) 배지에서
계대배양하여발효종균으로사용하였다. 엿기름분말 200 
g을정제수 1 L에현탁시켜 60℃에서 2시간동안당화시킨
후여과하여제조한당화액에초산발효균주를접종하고, 
30℃의 진탕배양기(IS-971RF model, Jeiotech Co., Seoul, 
Korea)에서 160 rpm으로 3일간진탕배양한것을초산발효
용 starter로 사용하였다. 
초산균의 영양원으로 첨가할 맥아추출물은 체에 쳐 균

질화한 맥아 분말에 무게 대비 10배의 정제수를 가하여
진탕교반한후여과하여사용하였다. 음건쑥물추출물과
덖음쑥 주정 추출물을 각각제조하여식초 제조에 이용하
였다. 음건쑥물 추출물은쑥 무게 대비 20배의 물을 가하
여상온에서 24시간정치추출한후 121℃, 15 psi의압력에
서 15분동안멸균처리한것을여과한다음멸균수를이용
해 5.5 °Brix로 농도를 조정하여 사용하였다. 주정 추출물
은예비실험을통해 30–90% 주정을가하여추출한추출
물 중의 이화학적 특성을 분석한 결과에 기초하여 70% 
주정을 사용하였으며, 덖음쑥 무게대비 30배의 70% 주정
을가하여 24시간정치추출한후여과하여대용량농축기
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(rotavapor R-220, Buchi, Flawil, Switzerland)에서 에탄올을
완전히 제거하고 5.5 °Brix로 조정된 것을 사용하였다. 

식초 발효물 제조

쑥 식초는 음건쑥 물추출물을 사용한 대조군(CO), 덖음
쑥 70% 주정 추출물에 멸균수를 가하여 2.75 °Brix로 희석
하여첨가한 SEE-0.5군과 5.5 °Brix의주정추출물사용군
(SEE-1.0)으로나누어제조하였다. 즉, 각각의쑥추출물과
10% 맥아 추출액을 동량으로 혼합하였고, 여기에알코올
발효를 거치지 않고 초산발효부터 진행하기 위하여 모두
동일하게발효주정(Woori ethanol supplies company, Busan, 
Korea)을가해알코올농도를 6%로조정하였다. 각각의발
효혼합물에총부피대비 5%의 starter를접종한후 30℃에
서 25일간정치배양하면서 5일간격으로시료를취하였다.

pH 측정

pH는 시료 5 g에 증류수를 가해 50 mL로 만든 다음
잘 혼합한 후 여과지(Filter paper, No. 2, Advantec, Tokyo, 
Japan)로여과한 여액을 시료로 하여 pH meter (Model 720, 
Thermo Orion, Waltham, MA, USA)로 측정하였다. 

총페놀화합물 및 플라보노이드 정량

총페놀화합물의 함량은 페놀성 물질인 phosphomoly-
bdic acid와 반응하여 청색을 나타내는 원리로 Folin-Denis 
방법(Gutfinger, 1981)을 이용하였다. 여과지로 여과한 식
초액 1 mL에 Folin-Ciocalteu’s 시약 0.5 mL를 넣고 3분
후 10% Na2CO3 용액 0.5 mL씩을가한후혼합하여실온의
암실에서 1시간 정치한 다음 분광광도계(Libra S 35, 
Biochrom, Cambridge, England)로 760 nm에서 흡광도를
측정하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich Inc., St. 
Louis, MO, USA)를 사용하여 시료와 동일한 방법으로 분
석하여 얻은 검량선으로부터 총페놀화합물의 함량을 계
산하였다. 
총플라보노이드 함량은 Moreno 등(2000)의 방법에 따라
시료액 1 mL에 10% aluminium nitrate 0.2 mL, 1 M 
potassium acetate 0.2 mL 및 80% ethanol 4.1 mL를 차례로
가한 후 혼합하여 실온의 암실에서 40분간 정치한 다음
분광광도계(Libra S 35, Biochrom)를 이용하여 415 nm에서
흡광도를 측정하였다. Quercetin(Sigma-Aldrich Inc.)을 표
준물질로 하여 얻은 검량선으로부터 총플라보노이드 함
량을 계산하였다. 

유기산 함량 분석

각각의 시료를 여과지로 여과한 후 여액을 취하여 0.45 
μm membrane filter로 재여과한 다음 HPLC(1260 infinity, 
Agilent, Santa Clara, CA, USA)로 분석하였다. 분석용 컬럼

은 Watchers 120 ODS-BP(4.6×250 mm, 5 μm, Watchers, 
Daiso Chemical Co., Tokyo, Japan)를 사용하였고, 이동상
용매는 0.1% H3PO4 수용액을 0.5 mL/min의속도로 주입하
였으며, 분석온도는 30℃를 유지하였고, 10 μL의 시료를
주입하여 210 nm에서 UV 검출기를 이용하여 검출하였다. 
총 11종의 유기산(citric acid, oxalic acid, tartaric acid, formic 
acid, malic acid, glutaric acid, lactic acid, acetic acid, fumaric 
acid, succinic acid, propionic acid) 표준물질을 시료와 동일
한 조건에서 분석하여 머무름 시간을 비교해 확인하였으
며, 각각의 검량곡선으로부터 그 함량을 산출하였다. 

Jaceosidin 및 eupatilin 함량 분석

각각의시료 1 g에 100% ethanol 20 mL를가하고, 30분간
sonication하여추출하였으며, 추출액은원심분리기(Combi-
514R, Hanil, Seoul, Korea)를 이용하여 3,000 rpm에서 10분
간 원심분리하고, 상징액을취하여 0.45 μm syringe filter로
여과하여 HPLC(1260 infinity, Agilent)로분석하였다. 분석
용 칼럼은 Zorbax SB-C18(4.6×250 mm, 5 μm, Agilent)을
사용하였고, 이동상은 (A) 0.1% formic acid containing 
water와 (B) 0.1% formic acid containing acetonitrile을 시간
에 따라 gradient로 용리하여 분석하였다. 이동상의 속도는
1.0 mL/min, 시료 주입량은 10 μL, UV 검출기 파장은 340 
nm로 설정하였다(Kang 등, 2017).

향기성분 분석

식초 20 mL에 diethyl ether를 가하여 진탕 추출한 다음
용매층을모아 1 mL가되도록질소농축한 것을 가스크로
마토그래피질량분석기(GC-MSD, 7890A GC system-5975C 
inert MSD with Triple-Axis detector, Agilent)로 분석하였다. 
HP-5MS(30 m× 0.25 mm×0.25 μm, Agilent) 칼럼을 사용하
여, 초기오븐온도는 40℃에서 5분간유지한후에 5℃/min
의 속도로승온시켜 160℃에서 10분간유지하다가 6℃/min
의 속도로 승온시켜 최종온도 280℃에서 5분간 유지하였
고, carrier gas는 helium(1.0 mL/min)을 사용하였다. MS의
이온화는 70 eV에서 실행하였고, 분석 mode는 splitless로
하였다. 분석된 물질의 확인은 mass spectrum library 
(Wiley/NBS)를 통하여 실시하였다.

항산화활성 평가

시료의 항산화활성은 2-azinobis-(3-ethylbenzo-thiazoline-
6-sulphonate)(ABTS) 및 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 
라디칼 소거활성을 통하여 평가하였다. ABTS 라디칼 소
거활성은 Re 등(1999)의 방법에 따라 7 mM의 ABTS 용액
에 potassium persulfate를 2.4 mM이 되도록 용해시킨 다음
암실에서 12–16시간 동안 반응시킨 후 415 nm에서 흡광
도가 1.5가 되도록 증류수로 조정한 ABTS 용액을 사용하
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였다. ABTS 용액 100 μL에 시료액 100 μL를 혼합하고, 
실온에서 5분간 반응시킨 다음 효소반응분광광도계
(VictorX3, Perkin-Elmer Inc., Waltham, MA, USA)를 이용
하여 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

DPPH 라디칼 소거활성은 DPPH에 대한 전자공여 활성
으로 나타낸 것으로 에탄올에 용해한 DPPH 액과 시료액
각각을 150 μL씩 혼합한 다음 실온에서 20분간 반응시킨
후 525 nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois, 1958). 
각각의 라디칼 소거활성은 시료 무첨가구에 대한 시료
첨가구의 흡광도비로 계산하여 %로 나타내었다.

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복하여 실시하였으며, 실험결
과는 실험군당 평균±표준편차로 표시하였고, SPSS 18.0 
(IBM Corodration, Endicott, NY, USA)을 사용해 일원배치
분산분석(one-way analysis of variance)한 후 p<0.05 수준에
서 Duncan's multiple range test를 시행하여 통계적 유의성
을 검정하였다. 

결과 및 고찰

pH 변화

섬애약쑥 물추출물과 주정추출물의 농도를 달리하여
제조한 식초의 pH와 산도는 Table 1과 같다. 식초 제조
직후의 pH는 4.52–4.75의 범위이던 것이 모든 시료에서
발효기간에 따라 감소하여 발효 25일에는 3.0–3.14의 범
위로 시판 식초들의 pH는 2.39–3.60이라는 보고(Na 등, 
2013)와 일치하여 섬애약쑥 식초의 발효가 완료되었음을
확인하였다. 숙성기간 동안 섬애약쑥 물추출물이 첨가된

식초의 pH는 33%가 감소하였으며, SEE-0.5는 33.9%가 감
소하여 산성화되는 경향이었다. SEE-1.0은 pH가 점차 감
소하여 10일에 3.25이던 것이 발효 15일에 다시 3.66으로
증가한 이후 감소하였으나, 발효 25일에는 SEE-0.5군과
유의적인 차이가 없었다. 
흑마늘의 첨가 농도를 달리하여 제조한 발효식초의 pH

는 초산 발효 전 4.42–4.69의 범위이던 것이 발효 초기
일부 증가하는경향을보인이후발효 25일 후에는 3.88–
4.46까지 감소하였다는 보고(Seo 등, 2016)와 무독화 옻
발효액을첨가하여제조한식초의초기 pH는 3.46–3.69이
던 것이 발효 10일째에는 2.87–3.06으로 감소하였다는
보고(Kim 등, 2016)는 본 연구의 결과와 동일한 경향이었
다. Kim 등(2012)도 동일한경향의 결과를 보고한바 있는
데, 홍삼 농축액의 첨가량이 많을수록 pH 감소가 늦고
최종 pH도높았는데, 이는홍삼의항균작용으로초산균의
알코올 발효 활동이 일부 저해되었기 때문이라고 보고하
였다. 

총페놀화합물 및 플라보노이드의 변화

섬애약쑥 물 추출물과 70% 주정 추출 농축물의농도를
달리하여제조한 쑥식초의발효 중총페놀화합물과 플라
보노이드함량을분석한 결과는 Table 2와같다. 섬애약쑥
물 추출물을 사용한 CO군은 22.91–28.03 mg/100 mL의
범위로타시료에비해총페놀화합물의함량이낮은반면, 
SEE-0.5는 102.20–113.35 mg/100 mL, SEE-1.0은 195.46–
213.21 mg/100 mL로높은함량이었다. 이러한결과는섬애
약쑥 주정 추출 농축물을 사용함에 따라 추출물 자체의
총페놀화합물 함량(339.28 mg/100 mL, data not shown)이
높아 이에 비례하여 높게 측정된 것으로 판단된다. 발효

Table 1. Changes in pH of vinegar added with edible ethanol extract from ‘Seomaeyaksuk’ 

Fermentation period
(days)

pH

CO1) SEE-0.5 SEE-1.0

0 4.52±0.01aE 4.75±0.00cF 4.61±0.00bD

5 3.27±0.08aD 3.41±0.00bE 3.53±0.00cBC

10 3.19±0.08aCD 3.26±0.00aD 3.25±0.01aAB

15 3.15±0.07aBC 3.20±0.00aC 3.66±0.01bC

20 3.06±0.02aAB 3.18±0.00abB 3.65±0.45bC

25 3.00±0.02aA 3.14±0.00bA 3.14±0.02bA

1)CO, The same volume of 10% malt extract and ‘Seomaeyaksuk’ water extract mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible 
ethanol; SEE-0.5, The same volume of 10% malt extract and 2.75 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract mixture was adjusted the alcohol 
concentration to 6% with edible ethanol; SEE-1.0, The same volume of 10% malt extract and 5.5 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract 
mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible ethanol. 
Each value represents mean±SD, n=3.
a–cMeans with different superscript in the same fermentation days are significantly different at p<0.05.
A–EMeans with different superscript in the same sample code are significantly different at p<0.05.
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기간이 경과함에 따라 총페놀화합물의 함량은 감소하는
경향으로발효전에비해발효 25일에 CO군은 18%가감소
하였으며, SEE-0.5군은 9.8%, SEE-1.0군은 8.3%가 감소하
였다. 

Lee 등(2014)은 으름열매를 첨가하여 발효한 식초의 총
폴리페놀 함량은 으름열매의 첨가량이 많을수록 유의적
으로 높다고하였으며, Sim 등(2016)은 흑마늘의 첨가량을
달리하여 제조한 식초의 발효 초기 총페놀화합물의 함량
은흑마늘의첨가량이비례하며, 최종발효후에는감소하
는 경향이었다고 보고하였는데, 이는 본 연구의 결과와
일치하는 경향이었다. 
섬애약쑥 추출물을 첨가한 식초의 플라보노이드 함량
은 추출물의 첨가량에 비례하여 증가하였으나, 발효기간
에 따라서는 감소하는 경향이었다. 섬애약쑥 물 추출물을
첨가한 CO군의 플라보노이드 함량은 3.16–8.71 mg/100 
mL로 낮은 반면, 주정 추출물을 첨가한 SEE-0.5 및 SEE-
1.0군에서는 각각 31.10–49.35 mg/100 mL 및 58.71–73.48 
mg/100 mL로정량되었다. 플라보노이드함량은발효기간
이 경과할수록 감소하는 경향이었는데, 발효가 진행되면
서 고분자 화합물이 분해되기 때문으로 판단된다. 
섬애약쑥의 채취시기 및 가공방법에 따른 이화학적 성
분 분석결과(Choi 등, 2015) 플라보노이드 함량은 3.26± 
0.02 g/100 g과 0.87±0.02 g/100 g으로 음건시 약 4배 정도
더 높은 함량이라고 하였고, Choi 등(2006)은 쑥의 주요
생리활성 물질로서 총페놀화합물과 플라보노이드는 그
품종에 따라 차이를 가지며, 동일한 품종이라도 온도나
습도와 같은 생육조건에 따라서도 차이를 나타내는데, 분

석된 100종의 쑥 중 총페놀화합물의 함량이 900 mg/100 
g 이상인것은 20종, 400–800 mg/100 g의중간값을나타내
는 것이 65종, 400 mg/100 g 이하가 15종이며, 플라보노이
드 함량도 82.9–852.2 mg/100 g으로 최대 10배 이상의
편차를 보인다고 하였다.

Jaceosidin 및 eupatilin 변화

쑥에 함유되어 있는플라보노이드는항산화, 항암활성, 
항염증작용, 세포보호작용등다양한약리작용을나타내
며 대표적인 플라보노이드로 apigenin, jaceosidin, eupatilin 
및 eupafolin 등이 알려져 있다(Lee 등, 2018). 이들 플라보
노이드 중 섬애약쑥에 그 함량이 높은 것으로 알려진
jaceosidin과 eupatilin 함량 변화를 식초의 발효기간 동안
분석한 결과는 Table 3과 같다. 

Jaceosidin은 low density lipoprotein(LDL)의 산화를 억제
하고(IC50= 10.2 μM), 활성산소의 생성과 NF-κB의 활성
및 nitric oxide(NO)의 생성을 억제하며, inducible nitric 
oxide synthase(iNOS)의 발현을 억제하여 항산화및 항염증
활성을 나타낸다고 보고(Han 등, 2009)되어 있다.
쑥 물추출물을 첨가한 식초에서 jaceosidin은 불검출이

었고, SEE-0.5 시료와 SEE-1.0 시료에서는 jaceosidin 함량
이 각각 1.51–3.00 mg/L와 4.75–8.46 mg/L의 범위로 측정
되었다. 발효기간에 따른 jaceosidin 함량은 감소하는 경향
으로 SEE-0.5 시료는 발효 25일에 1.51 mg/L로 약 50%가
감소하였고, SEE-1.0 역시 43% 감소하였다. 
쑥 식초에함유된 eupatilin은 jaceosidin의경향과유사하

게쑥물추출물첨가식초에서는검출되지않았고주정추출

Table 2. Changes in total polyphenols and flavonoid contents of vinegar added with edible ethanol extract from ‘Seomaeyaksuk’ 
(mg/100 mL)

Fermentation 
period
(days) 

Total polyphenols Flavonoid 

CO1) SEE-0.5 SEE-1.0 CO SEE-0.5 SEE-1.0

0 28.03±0.57aD 113.35±0.08bD 213.21±0.14cD 8.71±1.26aE 49.35±0.73bE 73.48±0.82cC

5 25.57±0.61aC 110.23±1.30bC 202.51±1.24cC 6.81±0.00aD 40.46±0.27bD 61.89±0.27cB

10 24.31±0.68aB 106.92±0.67bB 201.21±0.21cC 5.54±0.27aC 36.02±0.55bC 61.73±0.73cB

25 23.41±1.34aA 106.47±1.18bB 201.26±1.19cC 5.22±0.34aBC 35.38±0.48bC 61.25±0.27cB

20 23.13±0.21aA 105.68±0.09bB 198.21±0.92cB 4.27±0.27aB 33.48±0.25bB 61.10±0.48cB

25 22.91±0.54aA 102.20±0.28bA 195.46±0.27cA 3.16±0.55aA 31.10±0.48bA 58.71±0.95cA

1)CO, The same volume of 10% malt extract and ‘Seomaeyaksuk’ water extract mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible 
ethanol; SEE-0.5, The same volume of 10% malt extract and 2.75 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract mixture was adjusted the alcohol 
concentration to 6% with edible ethanol; SEE-1.0, The same volume of 10% malt extract and 5.5 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract 
mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible ethanol. 
Each value represents mean±SD, n=3.
a–cMeans with different superscript in the same fermentation days are significantly different at p<0.05.
A–DMeans with different superscript in the same sample code are significantly different at p<0.05.
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물첨가군에서는검출되었다. Eupatilin 함량은 jaceosidin 함
량보다는 낮았는데, 발효 0일차에 SEE-0.5는 1.39 mg/L, 
SEE-1.0은 4.56 mg/L로 검출되었다. 발효 5일에 eupatilin의
감소 폭이 가장 컸는데, SEE-0.5군에서는 0.82 mg/L로 0일
차에 비해 41%가 감소하였으며, SEE-1.0은 39%가 감소하
였고, 이후 계속 감소하여 발효 25일에는 0.40 mg/L 및
2.46 mg/L 였다. 앞서 제시한 플라보노이드 함량도 발효기
간이 경과할수록 유의적으로 감소하였는데, 쑥의 주요 플
라보노이드 화합물인 jaceosidin과 eupatilin도 동일한 경향
으로 발효기간의 경과와 더불어 그 함량은 감소하였다. 

Eupatilin은 쑥의 대표적인 약용성분 중의 하나로 항궤
양, 항염증, 항알러지효과를가지며, 세포주기조절인자의
발현을 억제하여 유방암 세포의 성장을 억제하고, 위암세
포에서는 apoptosis를 유도함으로써 항암효과를 가지는 것
으로 알려져 있다(Choi 등, 2009).

유기산 변화

쑥 추출물의종류를달리하여식초를제조후유기산의
변화를 관찰한 결과는 Table 4와 같다. 유기산은 분석된
11종 중 총 7종이 검출되었는데, acetic acid 함량이 가장
높고, succinic acid, citric acid 및 propionic acid 순으로 높았
다. 유기산의 총량은 발효 25일에 SEE-1.0군에서 6,604.78 
mg/100 mL로가장높았고다음으로 CO군(5,930.53 mg/100 
mL)과 SEE-0.5군(5,114.23 mg/100 mL)의 순이었다. 첨가
된 추출물의 종류에 따라 유기산의 총량 변화에 차이가
있었는데, 물 추출물을 첨가한 CO군의 경우 발효 5일에
가장큰폭으로유기산의함량이증가한후발효 15일까지
증가하다가 그 이후부터는 감소하는 경향이었다. 반면, 
SEE-0.5군은발효 10일에가장큰폭으로유기산의총량이

증가한후 15일이후부터는일정수준으로그함량이유지
되었다. SEE-1.0군의 유기산 증가 경향은 SEE-0.5군과 유
사하였으나, 발효전부터유기산의함량이높아발효종료
후 총 유기산의 함량이 가장 높았다. 
식초의 발효 과정을 거치면서 acetic acid의 경우 ethanol

의산화로그함량이급격히증가하지만, 다른유기산들은
초산균의 생육에 있어서 탄소원으로 제공되기도 하므로
오히려감소가일어나기도한다고보고(Jeong과 Cha, 2016)
되어 있는데, 본 연구에서 CO군의 유기산 함량이 15일
이후에감소한것도발효초기에는초산균의생육이왕성하
다가상대적으로유기물이적은발효조건에서생육을위해
유기산을 탄소원으로 이용하였기 때문으로 추정된다. 

Lactic acid는 초산 발효 전에는 360.27–732.17 mg/100 
mL의범위로검출되었으나, 발효 5일 이후에는 모든시료
에서 검출되지 않았다. 유기산 중 함량이 가장 높았던
acetic acid는 발효 25일에 CO군에서 4,700.82 mg/100 mL, 
섬애약쑥 주정 추출물을 첨가하여 제조한 SEE-0.5군과
SEE-1.0군에서는 각각 3,808.45 mg/100 mL 및 4,701.14 
mg/100 mL로정량되었다. 다음으로함량이높았던 succinic 
acid는 발효 25일에 SEE-1.0군에서 1033.14 mg/100 mL로
가장 높았고, CO군이 677.49 mg/100 mL로 가장낮은함량
이었다.
식초의 유기산은 사용되는 원료에 따라서도 차이가 있

는데, 시판 감식초에서는 acetic acid의 함량이 가장 높고, 
그 외 유기산으로는 tartaric acid만이 검출되었으나, 시판
흑초에서는 acetic acid와 citric acid의 함량이 높았고, malic 
acid와 tartaric acid가 검출되었다고 보고(Hwang과 Pyo, 
2016)되어 있다. 

Kim 등(2013b)도 acetic acid를 제외한 식초의 주된 유기

Table 3. Changes in jaceosidin and eupatilin contents of vinegar added with edible ethanol extract from ‘Seomaeyaksuk’  (mg/L)

Fermentation 
period
(days)

Jaceosidin Eupatilin

CO1) SEE-0.5 SEE-1.0 CO SEE-0.5 SEE-1.0

0 ND 3.00±0.04F 8.46±0.01E ND 1.39±0.10E 4.56±0.00D

5 ND 1.83±0.01B 5.97±0.01C ND 0.82±0.03C 2.77±0.11C

10 ND 2.57±0.01E 4.75±0.03A ND 0.90±0.04D 2.20±0.07A

15 ND 2.16±0.01D 5.53±0.03B ND 0.71±0.03B 2.50±0.08B

20 ND 2.04±0.01C 6.08±0.01D ND 0.67±0.03B 2.74±0.09C

25 ND 1.51±0.00A 5.55±0.03B ND 0.40±0.00A 2.46±0.04B

1)CO, The same volume of 10% malt extract and ‘Seomaeyaksuk’ water extract mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible 
ethanol; SEE-0.5, The same volume of 10% malt extract and 2.75 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract mixture was adjusted the alcohol 
concentration to 6% with edible ethanol; SEE-1.0, The same volume of 10% malt extract and 5.5 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract 
mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible ethanol. 
Each value represents mean±SD, n=3.
A–FMeans with different superscript in the same sample code are significantly different at p<0.05.
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산은 원료에 따라 차이가 있으며, 총 유기산에 대한 acetic 
acid의 비율(A/T)은 초산발효만 진행된 식초에서 알코올
발효 및 초산 발효가 모두 진행된 식초에 비해 더 높다고
보고한 바 있다. Chung 등(2015)은 시판 천연발효 식초의
A/T 비율이 0.81과 0.83으로 낮았는데, 이 경우 고유의
맛을 지닌 다양한 유기산의 함량이 상대적으로 더 높아
특유의 맛이 예측되지만 식초의 유기산 종류와 함량은
발효에 사용하는 미생물의 종류와 발효방법이 상이하므
로제품에따라차이가 있다고보고한바있다. 본연구의
결과에서 A/T 비율은 0.71–0.79로 상기의 보고에 비해
더 낮아 acetic acid 대비 다른 유기산의 비율이 더 높으며, 
이역시섬애약쑥식초의풍미를더풍부하게하는데도움
을 줄 것으로 예상된다. 
식초의주요 성분인 acetic acid는신맛을 제공하는 주체
가될뿐만아니라, 콜레스테롤과지방산합성의중심물질

인 acetyl-CoA와 HMG-CoA의 양을 감소시킴으로써
mRNA 수준에서 sterol regulatory element-binding protein 
(SREBP)의 발현을 억제하며, ATP citratelyase의 활성을
감소시키는 역할을 하게 된다(Kim 등, 2013a). 또한, acetic 
acid는 간에서 콜레스테롤과 지방산의 형성을 억제하고, 
지방산의 분해를 촉진함으로써 근육의 손실 없이 지방을
감소시키므로 하루에 15 mL 이상의 식초 급이는 체중, 
body mass index(BMI) 및 체지방 비율을 감소시키는 것으
로 보고되어 있다(Moon 등, 2010; Samad 등, 2016). 

향기성분 변화

식초의향미는미생물작용으로생성되는다양한휘발성
성분이기여하는데, 초산과그외의 acid, aldehyde, alcohol, 
ketone, ester류 화합물 등이 상호작용에 의해 특유의 향미
를 형성하는 것으로 알려져 있다(Kim 등, 2016). 

Table 4. Changes in organic acids contents of vinegar added with edible ethanol extract from ‘Seomaeyaksuk’  (mg/100 mL)

Sample 
code1)

Fermentation 
period
(days)

Oxalic acid Lactic acid Acetic acid Citric acid Succinic acid Fumaric 
acid

Propionic 
acid Total

CO

0 49.09±0.66 509.12±1.62  437.20±8.80 127.26±3.90 589.64±4.13 4.14±0.12 267.12±4.44 1,983.57

5 77.66±1.28 ND 4,379.37±13.97 314.80±5.42 704.71±4.87 3.84±0.27 192.83±3.08 5,673.21

10 81.01±1.51 ND 4,929.80±17.77 320.70±6.32 720.76±10.95 4.01±0.07 184.68±3.55 6,240.96

15 84.75±0.95 ND 5,019.93±13.42 333.89±2.51 746.81±9.54 4.22±0.06 193.26±2.44 6,382.86

20 75.12±0.57 ND 4,635.96±5.90 299.62±2.11 661.94±5.84 3.72±0.03 170.27±6.15 5,846.63

25 76.67±0.25 ND 4,700.82±4.49 303.68±1.12 677.49±2.87 3.76±0.01 168.11±1.14 5,930.53

SEE-0.5

0 176.49±1.19 360.27±2.11  492.51±3.18 105.23±2.01 686.98±7.50 3.41±0.036 262.90±1.96 2,087.79

5 182.39±1.67 ND 1,484.64±5.63 130.09±1.92 704.51±9.82 3.43±0.04 224.73±1.63 2,729.79

10 190.50±1.09 ND 3,221.02±4.29 147.29±1.82 705.17±5.71 3.58±0.04 218.54±1.60 4,486.10

15 195.33±1.47 ND 3,838.21±8.23 157.47±0.68 700.72±6.39 3.63±0.01 204.16±0.71 5,099.52

20 200.54±0.65 ND 3,887.27±4.97 162.83±1.37 721.85±5.61 3.71±0.01 207.71±0.38 5,183.91

25 205.53±0.53 ND 3,808.45±4.79 169.08±1.06 725.40±3.85 3.82±0.02 201.95±1.09 5,114.23

SEE-1.0

0 290.38±1.38 732.17±1.82 1,119.80±2.23 421.21±2.91 491.19±2.24 9.37±0.05 392.69±1.15 3,456.81

5 283.16±7.68 ND 3,270.52±4.66 147.11±2.05 664.60±7.30 8.76±0.11 378.66±1.00 4,752.81

10 284.79±0.91 ND 4,280.34±5.03 176.75±1.82 964.95±4.29 8.54±0.02 376.83±1.22 6,092.2

15 292.46±2.33 ND 4,637.08±6.90 180.68±2.06 982.10±1.39 8.82±0.18 372.64±2.91 6,473.78

20 297.43±1.26 ND 4,630.61±6.15 182.40±0.30 1,019.70±2.25 9.18±0.18 380.38±1.24 6,519.7

25 298.98±1.65 ND 4,701.14±6.75 187.83±1.76 1,033.14±8.07 9.19±0.14 374.50±0.65 6,604.78
1)CO, The same volume of 10% malt extract and ‘Seomaeyaksuk’ water extract mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible 
ethanol; SEE-0.5, The same volume of 10% malt extract and 2.75 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract mixture was adjusted the alcohol 
concentration to 6% with edible ethanol; SEE-1.0, The same volume of 10% malt extract and 5.5 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract 
mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible ethanol. 
Each value represents mean±SD, n=3.
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섬애약쑥 물 추출물과 주정 추출물을 첨가하여 제조한
식초의 향기성분을 분석한 결과는 Table 5와 같다. CO와
SEE-0.5군에서는 각각 20종씩 SEE-1.0군에서는 21종이 검
출되었는데, 주요 향기성분으로는 acetic acid가 54.0–
66.1%의 비율로 첨가되어 있었고, 9,12,15-octadecatrienoic 
acid가 12.6–15.7%, hexadecanoic acid가 7.4–11.4%의 비
율로검출되었으며, 그외미량성분으로 allopurinol, eugenol, 
eupatilin, phytol, methyl jasmonate 등이 검출되었다.

Choi 등(2005)의 연구에 의하면 쑥의 주요 향기성분 중
탄화수소류로는 사자발쑥에서 tetradecane이 가장 많았으
며 황해쑥은 상대적으로 적었고, 알코올류는 사자발쑥에
서 nerolidol과 elemol이 검출되었고, 황해쑥은 eugenol과
nerolidol이높게검출되는등쑥의종류에따라향기성분이
상이한것으로보고되어있다. 본 연구결과쑥식초의주요
향기성분으로는 eugenol, tetradecane, methyl jasmonate, 
eupatilin 등이검출되어상기의보고에비해차이가있었는

Table 5. Contents of volatile flavor compounds of vinegar added with edible ethanol extract from ‘Seomaeyaksuk’  (peak area, %)

RT Compound 
Sample code1)

CO SEE-0.5 SEE-1.0

2.733 Acetic acid 63.9 66.1 54.0

3.363 Butanoic acid 0.2 0.5 -

14.343 Phenylethyl alcohol 0.3 0.2 0.5

15.911 Fumaric acid 0.2 0.1 -

18.480 Benzoacetic acid 0.1 0.1 0.9

20.706 Benzenepropanoic acid 0.5 0.2 0.9

21.233 Eugenol 0.2 0.2 0.8

29.341 Tetradecane 0.2 0.2 0.2

29.851 Allopurinol 3.8 0.5 0.3

30.119 Methyl jasmonate 0.5 0.3 1.9

32.541 Azulene - - 0.5

35.005 Tetradecanoic acid (myristic acid) 0.3 0.5 0.7

35.425 Octadecane 0.1 0.1 0.3

35.944 Cyclohexanol - - 0.8

36.287 Tetradecanoic acid 0.3 0.3 0.7

36.545 Naphthalene - - 0.6

39.120 Hexadecanoic acid 11.4 7.4 10.3

39.783 Hexadecanoic acid ethyl ester 0.4 2.5 1.0

40.284 Phytol 1.2 1.3 1.1

42.354 9,12,15-Octadecatrienoic acid (linolenic acid) 12.6 15.1 15.7

42.854 Linolenic acid ethyl ester 1.6 2.2 2.0

43.153 Octadecanoic acid 1.4 0.8 3.1

48.858 Eupatilin 0.8 1.4 3.7

Total 100 100 100
1)CO, The same volume of 10% malt extract and ‘Seomaeyaksuk’ water extract mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible 
ethanol; SEE-0.5, The same volume of 10% malt extract and 2.75 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract mixture was adjusted the alcohol 
concentration to 6% with edible ethanol; SEE-1.0, The same volume of 10% malt extract and 5.5 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract 
mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible ethanol. 
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데, 이는식초로발효되는과정에서쑥자체의향기성분들
이 분해되거나 변화되었기 때문으로 추정된다.

Jeong 등(2011)은 시판 과실식초의 휘발성 화합물은 산
류, 에스테르류, 알코올류, 알데이드류, 테르펜류, 케톤류, 
방향족 화합물 등으로 50–106종이 검출되었는데, 이 중
모든시료에서신맛을내는 acetic acid의함량이가장높아
전체성분중 56–81% 정도를차지한다고보고한바있다. 
현미식초의 주요 향미성분은 균주에 따라차이를나타내
기는하지만모두 acetic acid의비율이가장높으며, 속성발
효에서는식초의품질에좋지 못한영향을미치는이취성
분이검출되는것에 반해정치배양시는사과와 포도향의
주성분이 되는 성분들이 높게 나타나, 깊고 풍부한 향을
내는데도움이되는것으로보고되어있다(Yoon 등, 2010). 
사과식초의 경우, 휘발성분은 원료인 사과의 고유한 향에
서 이행되고, 일부는 발효미생물의 작용으로 생성되는데, 
acetic acid가 45.93–65.46%의 범위로 가장 높은 함량이라
고 보고되어 있다(Jo 등, 2016). 이들의 연구 결과와 본
연구의 결과를 비교해 볼 때 식초의 향미성분 중 acetic 
acid의 함량이 가장 높은 것은 모두 일치하는 경향이었으
나, 그외의부가적인향미성분의종류와양은서로상이하
였는데, 이는원료의종류와발효균주, 발효방법등에따른
차이로 생각된다.

항산화 활성 변화

섬애약쑥 주정 추출물의 농도를 달리하여 제조한 식초
의발효기간에따른항산화활성을 ABTS 및 DPPH 라디칼
소거활성을 통해 측정한 결과는 Table 6에 나타내었다. 
섬애약쑥 물 추출물로 제조한 CO군의 ABTS 라디칼 소거
활성은 31.96–47.80%로 낮았으며, 발효 0일에 47.8%였으

나 5일 이후부터는 33.55% 미만으로 활성이 낮아졌다. 반
면 SEE-0.5와 SEE-1.0군은 발효 초기부터 90% 이상으로
CO군에비해활성이약 2배더높았으며, SEE-0.5군에비해
SEE-1.0군의 활성이 더 높았다. 모든 실험군에서 항산화
활성은발효기간이경과할수록낮아지는경향이었는데, 이
러한 결과는 총페놀화합물, 플라보노이드, jaceosidin 및
eupatilin의 감소에 따른 결과로 추측된다.

DPPH 라디칼소거활성역시 ABTS 라디칼소거활성과
유사한 경향이었으며, 발효기간이 경과할수록 활성이 점
차 감소하였다. 쑥 물 추출물로 제조한 CO군의 활성은
13.58–21.82%의 범위로 타 시료에 비해 소거활성이 낮았
으며, SEE-0.5군의 활성은 48.10–68.37%, SEE-1.0군은
76.93–86.13%의 범위였다. 

Hong 등(2012a)의 연구에서 복분자 식초의 DPPH 및
ABTS 라디칼소거활성은각각 65%와 95%로 높게나타났
으며, 특히 ABTS 라디칼소거활성이 DPPH 라디칼소거활
성보다 높게 측정되었는데, 이러한 차이는 자유 라디칼인
DPPH와 양이온 라디칼인 ABTS에 결합하는 페놀물질의
종류가 다르기 때문이라고 하였다. 본 연구에서도 DPPH 
라디칼 소거활성보다 ABTS 라디칼 소거활성이 더 높아
동일한 경향이었다.

Seo와 Yun(2008)이 사철쑥을 hexane, ether, ethyl acetate, 
methanol 및 water로 연속 추출물을 제조한 후 추출물별
DPPH 라디칼 소거능을 IC50 값으로 확인한 결과, ethyl 
acetate 추출물에서 1.56–2.24 μg/mL로 활성이 가장 높고, 
water 추출물은 12.93–82.91 μg/mL로 활성이 가장 낮아
추출용매에 따라 활성이 상이하다고 보고한 바 있다. 본
연구의 결과에서도 물 추출물과 70% 주정 추출물로 각각
제조한 식초에서 활성에 차이가 있는것은 추출에 사용된

Table 6. ABTS and DPPH radical scavenging activity of vinegar added with edible ethanol extract from ‘Seomaeyaksuk’  (%)

Fermentation 
days

ABTS radical scavenging activity DPPH radical scavenging activity

CO1) SEE-0.5 SEE-1.0 CO SEE-0.5 SEE-1.0

0 47.80±0.84aB 96.56±0.74bF 97.45±0.03cE 21.82±1.20aD 68.37±0.60bE 86.13±0.97cC

5 33.55±0.65aA 94.34±0.12bE 95.18±0.03cD 17.05±1.35aC 64.47±0.12bD 85.46±0.38cC

10 33.29±0.38aA 92.25±0.26bD 94.97±0.10cC 16.15±0.44aBC 64.43±0.50bD 83.59±0.28cB

25 33.22±0.41aA 91.60±0.29bC 94.92±0.05cC 15.91±0.63aBC 57.51±1.02bC 82.94±1.00cB

20 32.44±1.53aA 90.55±0.16bB 93.10±0.09cB 14.68±0.20aAB 50.21±0.95bB 77.51±0.83cA

25 31.96±0.87aA 89.71±0.00bA 92.13±0.18cA 13.58±0.20aA 48.10±0.63bA 76.93±0.29cA

1)CO, The same volume of 10% malt extract and ‘Seomaeyaksuk’ water extract mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible 
ethanol; SEE-0.5, The same volume of 10% malt extract and 2.75 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract mixture was adjusted the alcohol 
concentration to 6% with edible ethanol; SEE-1.0, The same volume of 10% malt extract and 5.5 °Brix ‘Seomaeyaksuk’ 70% ethanol extract 
mixture was adjusted the alcohol concentration to 6% with edible ethanol. 
a–cMeans with different superscript in the same fermentation days are significantly different at p<0.05.
A–DMeans with different superscript in the same sample code are significantly different at p<0.05.
Each value represents mean±SD, n=3.
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용매가서로 상이하여 식초 제조의주원료가되는추출물
중의유효성분함량과 발효 완료된식초의항산화활성에
차이를 가지는 것으로 판단된다.

요 약

남해군고유품종쑥인섬애약쑥식초제조를위한숙성
조건최적화연구의일환으로음건한쑥물추출물첨가군
을 대조군(CO)으로하고, 2.75 °Brix의 덖음쑥 주정추출물
의첨가군(SEE-0.5)과 5.5 °Brix 덖음쑥주정추출물의첨가
군(SEE-1.0) 각각에 종 배양한 A. pasteurianus A8을 발효물
의 총 부피 대비 5% 첨가하여 25일간 발효시키면서 5일
간격으로 시료를 취하여 품질관련 인자들을 분석하였다. 
식초제조 직후의 pH는 4.52–4.75였는데, 발효기간이 경
과함에따라점차 감소하여 25일후 CO군은 3.00, 쑥 주정
추출물 첨가군들은 3.14로 동일하였다. 발효 기간이 경과
함에 따라 총페놀화합물의 함량은 감소하는 경향으로 발
효 전에 비해 발효 25일에 CO군은 18%가 감소하였으며
SEE-0.5군은 9.8%, SEE-1.0군은 8.3%가 감소하였다. 플라
보노이드 함량도 총페놀 화합물과 동일한 경향으로 변화
하였으며, 발효 25일에 대조군은 3.16 mg/100 mL, SEE-0.5
군은 31.10 mg/100 mL, SEE-1.0군은 58.71 mg/100 mL이었
다. 쑥물추출물을첨가한식초에서 jaceosidin과 eupatilin은
불검출이었고, SEE-0.5와 SEE-1.0군에서는발효기간의경
과와 더불어 감소하였다. 발효 25일에 jaceosidin 함량은
SEE-0.5와 SEE-1.0군에서 각각 50%와 43%가 감소하였고, 
eupatilin은 각각 0.40 mg/L 및 2.46 mg/L였다. 유기산은
총 7종이 검출되었는데, acetic acid 함량이 가장 높고
succinic acid, citric acid 및 propionic acid 순으로 높았다. 
유기산의 총량은 SEE-0.5군에서 가장 높았고, 다음으로
CO군, SEE-1.0군의 순이었다. 식초 중의 향기성분은 CO와
SEE-0.5군에서는 각각 20종씩 SEE-1.0군에서는 21종이 검
출되었는데, acetic acid가 54.0–66.1%로 가장 함유 비율이
높았고, 다음으로 9,12,15-octadecatrienoic acid가 12.6–
12.7%, hexadecanoic acid가 7.4–11.4%의 비율로 검출되었
다. SEE-0.5와 SEE-1.0군의 ABTS 라디칼 소거활성은 발효
초기부터 90% 이상으로 CO군에 비해 활성이 약 2배 더
높았으며 SEE-0.5군에 비해 SEE-1.0군의 활성이 더 높았
다. DPPH 라디칼소거활성도 SEE-1.0군에서가장높았고, 
다음으로 SEE-0.5군과 CO군의 순이었다. 본 실험의 결과, 
섬애약쑥 주정 추출물을 첨가한 쑥 식초는 일정기간의
발효후에는산의생성량은적고, 유효성분이오히려감소
하므로 유기산의 생성 정도나 유효성분인 총페놀화합물, 
jaceosidin, eupatilin의 함량과 라디칼 소거활성이 적절히
유지되는 20일 정도가 적정 발효기간으로 판단된다. 
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