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Abstract

In this study, vinegar was produced using urushiol-free fermented Rhus verniciflua extract to create a lacquer with 
added value. The effect of manufacturing conditions on the quality of vinegar using detoxified R. verniciflua extract 
for fermentation was investigated. The acidity of the vinegar for inoculations with various liquid starter contents 
was 4.8~4.9%, and it was similar among all treatment groups. The acidity of vinegar was higher when the initial 
alcohol content was high. The acetic acid yields were 82.8%, 84.4%, 77.7%, and 69.5%, and the maximum yield 
was observed when the initial alcohol content was 6%. For acetic acid fermentation using different amounts of 
detoxified R. verniciflua extracts, the acidity of the vinegar with the extract after fermentation was 5.3~5.9%. However, 
the acidity of vinegar without the extract was 5.5%. The intensity of the brown color was high for vinegar without 
the extract. Hunter’s L values were high for vinegar with an extract content of 2%. Acetic acid (53.3~65.8 mg/mL) 
was the predominant acid. Arginine (190.3~333.3 µg/mL), proline (125.6~290.8 µg/mL), alanine (126.1~270.9 µg/mL), 
and glutamic acid (159.0~262.4 µg/mL) were the predominant amino acids in detoxified R. verniciflua vinegar. 
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서 론
1)

식초는 식생활사에서 오랜 역사를 지닌 중요한 전통 발

효식품으로최근여러가지효능이과학적으로 규명되면서

식초소비량은점차증가되고있다. 주로조미용도로사용

된 식초는 프리미엄급식초 음료 등의 다양한 기능성 소재

뿐만 아니라 건강식품으로도 관심이 높아지고 있다(1). 또
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한 식초는 대표적인 알칼리성 식품으로 동맥경화 예방과

부신피질 호르몬의 분비, 소화 촉진, 당뇨병과 비만, 혈압

상승, 노화방지와 항종양 효과 등의 뛰어난 기능성에 주목

을 받고 있다(2,3).

식초는소량의휘발성및 비휘발성의 유기산, 당류, 아미

노산, 에스테르 등을 함유한 독특한 방향과 신맛을 가진

대표적인 발효식품이다. 특히, 음식을 조리할 때 신맛을

내는조미료로사용되면서짠맛과단맛의음식맛을부드럽

게하며특유의향미를더해줄뿐만아니라, 생선의비린내

를 감소시키고, 육류를 연하게 하는 등 조리에 다양하게

사용되고 있다. 최근에는 소스, 마요네즈, 드레싱, 케첩의

원료와 향미재로도 이용되고 있다(4). 식초는 제조방법에

따라 발효과정을 거치는 발효식초와 빙초산 또는 초산을
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먹는물로 희석한희석초산으로 구분된다. 국내에서는 식초

를총산 4~20%(감식초는 2.6이상)로 규정하고있으며, 식초

를 발효식초, 희석식초, 기타식초로 유형을 분류하고 있어

서시판되는식초의경우다양한원료사용량과제조방법에

따라 최종 제품의 품질에 큰 차이가 있다(5).

옻은수포, 가려움, 발진등의 접촉성피부염을유발하는

우루시올(urushiol) 성분을 가지고 있으나 당뇨병과 위장병

치료를 위해 전통적으로 닭과오리 등을 조리할때 첨가하

여 먹어왔다(6). 옻에 함유된 폴리페놀 및 플라보노이드

성분은 항산화(7-9), 항돌연변이(10), 항염증(11,12) 및 항균

과 α-glucosidase 억제 효과(13) 등이 있는 것으로 보고되어

있다.

최근 옻이 고부가가치 산업으로 인식되면서 식의약소재

로 이용하려는 시도가 증가되고 있다. 충청북도 옥천군과

강원도 원주시는 지식경제부로부터 각각 2005년과 2006년

에 옻 산업특구로 지정받았고, 지역 농촌관광과 연계되면

서 옻에 대한 국민적 관심이 높아지고 있다. 국내 옻나무

생산 면적은 2002년 1,216천 m2에서 2007년 3,058천 m2으로

약 2.5배 증가하였고, 식용 판매액 비중도 2002년 52.5%에

서 2007년 75.8%로 증가하였다(14). 식품의약품안전처에

서는 2004년 알레르기(allergy) 유발 성분인 우루시올이 제

거된 옻 추출물로 옻닭 및 옻오리에 식용으로 사용할 수

있도록 규제를 완화하였다. 2013년에는 본 연구진(15)에

의해 아까시재목버섯(장수버섯, Fomitella fraxinea)을 이용

하여 우루시올 성분을 제거한 옻나무 추출물로 장류, 발효

식초, 탁주, 약주, 청주및과실주에한하여발효공정전에만

사용할 수 있도록 옻의 기준과규격이 개정되었다(5). 현재

온오프라인에서무독화옻추출물을이용한다양한형태의

제품들이 판매되고 있다.

따라서, 본 연구에서는 옻의 산업적 활용성 및 농산업체

의 부가가치 증대를 위한 다양한 옻 가공품 개발의 일환으

로아까시재목버섯에 의해우루시올성분이제거된무독화

옻 추출물을 첨가한 식초의 품질 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

무독화 발효옻 추출물 제조

본 연구에 사용된 옻(Rhus verniciflua)은 2012년 4월 충북

옥천산 옻나무 껍질을 구입하여 사용하였으며, Choi 등(16)

의 방법에 따라우루시올이 제거된 무독화 발효옻 추출물

을제조하였다. 옻나무껍질을 2×2 cm 크기로자른후수분

이 통할 수 있는 자루에 담아 24시간 동안 물에 담근 후,

물빼기를하였다. 수분이흡수된옻나무껍질을 5 L 버섯재

배 봉투에 옮겨 담고 필터를 달아 121℃에서 100분간 살균

하였다. Choi 등(17)의 방법에 따라 전배양된 아까시재목버

섯 균사체를 접종하고 21℃에서 30일간 배양한 후, 50℃에

서 열풍 건조시켜 무독화 발효 옻을 제조하였다. 믹서로

잘게 갈은 옻 1,000 g에 10배(w/v)의 증류수를 첨가한 후,

무게를측정하고고압살균기에넣어 110℃에서 6시간동안

추출한 후, 증발된 수분량을 증류수로 보정하여 동일한 무

게로 조정하였다. 발효 옻 조추출물은 광목천으로 여과하

여 사용하였다.

사용균주 및 종초

본 연구에서 사용된 알코올 발효 균주는 시판효모인

Saccharomyces cerevisiae(Fermivin, Oenobrands, France)를

YPD(yeast extract 1%, peptone 2%, glucose 2%, agar 1.5%)

평판 배지에 계대 배양한 후, YM(yeast extract 3%, malt

extract 3%, peptone 0.5%, glucose 1%) 액체배지를 이용하여

25℃에서 24시간 정치배양하여 사용하였다. 초산 발효를

위한 종초는 전보(18)에서 분리한 초산균 중 Acetobacter

pasteurianus KACC16934 균주를 시험 배지(glucose 8.26

g/L, fructose 2.5 g/L, soy peptone 83.92 g/L, manganese

sulfate 0.088 g/L, pH 5.7)에 30℃에서 72시간 진탕배양하여

사용하였다(19).

종초는 무독화 옻 추출물을 첨가하여 알코올 발효한 발

효액을여과한후, 알코올함량이 6%되도록희석하여초산

균을 접종하고 30℃에서 200 rpm으로 72시간 진탕배양

(WIS-20R, DAIHAN Scientific Co., Ltd., Wonju, Korea)한

것을 종초로 사용하였다.

알코올 및 초산 발효

알코올 발효는 황국 100 g, 백국 200 g(Chungmoo

Fermentation Co., Ltd., Ulju, Korea), 물 450 mL에 효모 0.9

g(Fermivin, Oenobrands, France)을 첨가하였다. 무독화 옻

추출물은 가수량 150%에 맞추어 농도를 달리하여 첨가(무

첨가 : 옻 추출물 0 mL, 물 450 mL, 2% 첨가 : 옻 추출물

400 mL, 물 50 mL, 6% 첨가 : 옻 추출물 400 mL, 물 50

mL, 10%첨가 : 옻추출물 450 mL, 물 0 mL)한후, 25℃에서

36시간 발효하였다(1단 담금). 2단 담금을 위해, 찹쌀 고두

밥 600 g, 멥쌀 고두밥 600 g, 개량누룩(Korea enzyme Co.,

Ltd., Hwaseong, Korea) 12 g, 물 1,800 mL, 무독화옻추출물

을 가수량에 따라 달리 첨가(무첨가 : 옻 추출물 0 mL, 물

1,800 mL, 2% 첨가 : 옻 추출물 50 mL, 물 1,750 mL, 6%

첨가: 옻추출물 950 mL, 물 850 mL, 10% 첨가 : 옻추출물

1,800 mL, 물 0 mL)한 후, 20℃에서 7일간 발효를 하였다.

초산발효는 알코올 농도를 5, 6, 7, 8% 되도록 희석한

후, 종초를 10%(v/v) 접종하여 30℃배양기에서 정치발효를

하였다.

pH 및 적정산도

pH는 시료 10 mL를 취하여 pH meter(FE20, Mettler
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Toledo, Switzerland)를 사용하였으며, 적정산도는 6배로 희

석한 시료 5 mL에 1% 페놀프탈레인 지시약을 2~3방울

떨어뜨린 다음, pH 8.3이 될 때까지 0.1 N NaOH 용액으로

적정하여 acetic acid(%)로 환산하였다.

발효 수율

초산발효 수율은총 알코올 농도에따른이론적인초산

생산량에 대한 초산 생성량을 백분율로 나타내었다(20).

초산 수율(%) =

초기알코올농도  ×
최종산도  초기산도  

× 100

갈색도 및 색도

갈색도는분광광도계(SYNERGY MX, BioTek, Winooski,

Vermont, USA)를 이용하여 420 nm에서 측정하였고, 색도

는 색차계(Pro Hunter Lab, Reston, VA, USA)를 이용하여

L(명도), a(적색도), b(황색도) 값을 측정하였다.

유기산 함량

유기산분석을위한전처리는시료 2 mL를 17,000 rpm에

서 15분간 원심분리 시킨 다음, 0.45 μm membrane

filter(Millipore Co., Bedford, MA, USA)로 여과시키고,

Sep-pak C18 cartridge(Waters Oasis, Milford, MA, USA)로

색소를제거하였다. 시료는 HPLC(Chromaster 5000, Hitachi,

Ltd., Tokyo, Japan)로 분석하였으며, ODS-100W(4.6

mm×250 mm) column을 사용하여 분석하였다. 이동상은

3 mM perchloric acid를 사용하였으며, flow rate는 0.7

mL/min, column oven의 온도는 63℃로 하였다. 분리물을

반응액(0.2 mM bromothymol blue, 15 mM Na2HPO4, 2 mM

NaOH)과 혼합시킨 후, UV 440 nm에서 검출하였다. 이때

반응액의 flow rate는 0.9 mL/min로 하였다.

유리 아미노산 함량

식초 발효액의 유리 아미노산 정량은 시료 5 mL에 0.02

N HCl을 20배 희석한 후, 0.2 μm 시린지 필터로 여과하여

amino acid analyzer(L-8900, Hitachi Co., Tokyo, Japan)로

분석하였다(21).

통계분석

시료 분석은 3회 반복하여 실험군당 평균과 표준편차로

나타내었다. 발효 수율은 SPSS(12.0, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA) 통계 프로그램을 이용하여 일원배치분산분석

(one-way ANOVA test)을 하고 p<0.05 수준에서 Duncan’s

multiple range test(DMRT)로 평균 간의 다중비교를 실시하

였다.

결과 및 고찰

종초 접종량에 따른 초산 발효의 특성

A. pasteurianus KACC16934로 제조한 종초의 접종량(5,

10, 15, 20%)에 따라 초산 발효에 미치는 결과를 Fig. 2에

나타내었다. 접종량이 다른 4종류의 종초를 접종하여 초산

발효를 종료한 후, 접종량에 따른 산도를 측정한 결과

4.8~4.9로 시험구간의 현저한 차이는 나타나지 않았다. 그

러나 발효 초기, 종초 접종량에 따른 초기 산도의 차이가

있었으나발효가진행됨에따라그차이는줄어드는것으로

나타났다. 오히려종초 5%을 접종한시험구에서발효시기

별 산도의 그래프가 더욱경사진것으로 나타나 초산 발효

의 속도가 높았으며, 종초 접종량에 따른 산도의 차이는

미미하여초산발효시종초를 5~10%첨가하는것이효율적

이라고생각된다. 또한 Kim 등(2)은무화과 식초제조연구

에서 종초 접종량을 2.5~10%로 조절하여 초산 생성량을

검토한 결과, 시험구간에 따른 현저한 차이는 없었으며,

5% 정도 종초를 접종하여도 충분하다고 보고하였다. 종초

접종량에 따른 pH의 변화는 산도의 변화에 감소하였으며,

발효 후기에는 종초 접종량에 따른 pH의 차이는 보이지

않았다.

초기 알코올 농도에 따른 초산 발효의 특성

무독화 옻식초 제조시, 초기 알코올 농도(5, 6, 7, 8%)에

따라초산발효에미치는결과를 Fig. 3에나타내었다. 초산

발효 초기 pH는 3.5~3.6으로 나타났고 발효가 진행됨에

따라꾸준히감소하여발효 7일째 2.8~2.9였으며, 그이후에

는거의변화가없었다. 알코올함량이높을수록 pH가조금

높게나타났으나그차이는크지않았다. 초산발효시 pH는

발효 초기(1~3일)에 큰 폭으로 감소하여 초산 발효가 활발

히 일어나는 것으로 나타났다. 발효 초기 적정산도는

0.5~0.6%이었으나 발효 3일째 큰 폭으로 상승하였으며 발

효 9일째 알코올 농도에따라산도는 4.6~6.2%로 나타났다.

일반적으로 초산 발효는 알코올 농도에 큰 영향을 받기

때문에초산발효의에너지원으로써필요한알코올의 최적

농도 설정은 매우 중요하다. Fig. 3과 같이 알코올 함량이

5%인 경우, 발효 3일째 적정산도가 4.5%로 나타났고 그

이후에는 거의 변화가 없었다. 반면 알코올 함량이 8%인

경우, 발효 3일째적정산도가 3.4%로가장낮았지만발효기

간이경과되면서 초산균이알코올을소비하여최종 6.2%까

지 나타났다. 알코올 함량이 8%인 시험구는 발효 초기에

초산 발효가 다른시험구에 비해늦었는데 이는 높은 알코

올 농도로 인해 발효 유도가 저해된 것으로 보인다. 이는

기질인알코올 농도가적정농도이하와이상에서정상적인

발효가 유도되지 않았으며, 특히 고농도 알코올에 대한 내

성 약화로 초산균의 증식과 발효 유도가 어려운 것으로

여겨진다. Kim 등(22)의 연구에서도 초기 알코올 농도가
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8%일 때, 초산 발효 속도가 지연된다고 보고한 바 있다.

따라서 식초 제조시 기질로 사용하는 초기 알코올 농도가

너무높으면 초산균의산생성능이 저해됨을알수있었다.

본 연구의 pH와 적정산도의 결과로 보아 무독화 옻식초의

초산 발효는 초기 알코올 농도가 다른 조건에서도 발효

초기에 활발하게 이루어지는 것으로 나타났다. 본 연구에

서는 무독화 옻 추출물이 첨가된 식초이지만, 감 등 다른

첨가물을 이용한 발효식초 연구에서 초산 발효후의 pH는

대부분 2.8~3.1 사이로 보고되었다(23,24). 또한 적정산도는

초기 알코올 농도에 따라 4~7% 사이로 나타났다(25,26).

그리고 Kim 등(27)의 매실을 이용한 식초 연구에서는 6%

알코올 첨가구에서 발효 7일째 6.5%로 가장 높은 산도를

나타내었으며, 8%와 10% 첨가구에서는 오히려 산도가 낮

아초기알코올함량이 6%일때초산발효가가장효과적으

로 일어난다고 보고하였다. Oh(28)의 배식초 발효조건에서

도초기알코올농도를 4, 6, 8, 10%로달리하여초산발효를

하였을때, 최적알코올농도는 8%이었고, 10%알코올농도

에서는초산발효속도가 느리며, 수율도 68%로좋지않은

것으로 보고되었다.

초산 변환 수율은각각 82.8%, 84.4%, 77.7% 및 69.5%로,

초기알코올농도가 6% 시험구에서가장 높았으며, 알코올

농도 8% 시험구에서가장낮은것으로나타나초산발효가

저해되는 것으로 여겨진다(Table 1). 알코올이 초산으로 전

환되는 비율인 발효 수율은 이론적으로는 알코올 중량의

1.64배 초산이 생성되지만 실험결과는 이론치의 88~90%

효율을 나타내는데 이러한 이유는 발효과정 중 알코올의

Table 1. Effect of initial alcohol content on the detoxified Rhus
verniciflua vinegar production yield

Initial alcohol content (%)

5 6 7 8

Acetic acid
fermentation

yield (%)
82.8±5.52a1) 84.4±4.92a 77.7±7.88ab 69.5±7.08b

1)
Mean±SD (n=3) within each column followed by the same letter are not significantly
different (p<0.05).

Table 2. Comparison of the brown color intensity and Hunter’s color value between detoxified Rhus verniciflua extracts with different
concentrations in vinegar after static fermentation

Extract content
(%)

Brown color intensity
(OD at 420 nm)

Hunter’s color value
1)

L a b

0 day 9 day 0 day 9 day 0 day 9 day 0 day 9 day

0 0.079±0.04
2)

0.52±0.11 86.26±4.72 37.66±1.34 0.04±0.22 6.20±0.27 4.82±0.84 16.93±0.90

2 0.072±0.02 0.32±0.05 89.05±2.77 61.12±2.62 -0.34±0.17 4.27±0.07 7.92±0.69 19.95±0.42

6 0.07±0.02 0.37±0.13 90.25±3.81 54.82±2.35 -0.45±0.22 5.40±0.76 8.65±0.72 21.46±1.16

10 0.211±0.02 0.29±0.02 71.84±9.34 38.96±15.59 0.13±0.46 4.75±0.85 9.19±1.00 16.01±3.00
1)L, degree of lightness (white +100 ↔ 0 black); a, degree of redness (red +100 ↔ 0 ↔ -80 green); b, degree of yellowness (yellow +70 ↔ 0 ↔ -80 blue).
2)Values represent the mean±SD (n=3).

증발과 초산 이외의 다른 물질로 전환되는 것으로 알려져

있다(29). Woo 등(30)이보고한 고산도 포도식초발효 연구

에서 초기 알코올 6% 시험구에서 초산 수율이 70.3%로

가장 높게 나타난 결과와 유사하였다. 따라서 본 연구의

무독화 옻식초 제조에서는 초기 알코올 최적 농도를 6%로

설정하였다.

무독화 옻 추출물 첨가 농도에 따른 초산 발효의 특성

무독화옻 추출물의첨가 농도(0, 2, 6, 10%)에따라초산

발효에 미치는 결과를 Fig. 1에나타내었다. 옻추출물 10%

를 첨가한 시험구가 발효 3일에서 7일차에 빠른 초산발효

가 진행되어 산도가 5.3%로 증가하였다. 옻 추출물 2, 6%

첨가시험구는 각각 5.7%, 5.9%의산도를 나타내었다. 무첨

가 시험구는 산도가 5.5%로 무독화 옻 추출물 첨가구에

비해 산도가 0.2~0.4% 낮았다. 무독화 옻 추출물의 첨가

농도에따른 산도의 차이는 크지않았지만 무독화옻 추출

물 첨가군이 무첨가군보다 초산균의 증식을 유도함으로써

초산 발효를 촉진시키는 것으로 여겨진다. Choi 등(16)의

연구에서 발효옻 추출물은 항균활성이 없으며 오히려

Bacillus 속 미생물의 균체 성장을 큰 폭으로 증가시킨다고

보고하였다. 무독화 옻 추출물에는 항균활성이 높은 우루

시올성분이없어균체성장에영향을주는탄소원, 질소원

및 무기물 등의 미량 요소 영향으로 발효미생물의 증식이

무첨가군보다 더 증가하는 것으로 알려져 있다. 무독화 옻

추출물 농도에 따른 초산 발효시 pH 변화는 발효 전후의

차이는 크지 않았다.

무독화 옻 추출물 첨가 농도에 따른 갈색도 및 색도 변화

무독화 옻 추출물 농도를 달리하여 제조한 무독화 옻식

초의 갈색도 및 색도 분석 결과를 Table 2에 나타내었다.

무독화옻추출물무첨가식초의갈색도는 0.52로옻추출물

첨가 시험구(0.29~0.37)보다 갈색의 정도가 진하게 나타났

다. 옻추출물무첨가식초의색도는발효초기보다명도값

이 37.66으로 낮아졌으며, 적색도와 황색도는 각각 6.2,

16.93으로 높아졌다. 무독화 옻 추출물 첨가 농도에 따른
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Fig 1. Change in titratable acidity and pH in acetic fermentation
for inoculations of vinegar liquid starter at various concentration.

The detoxified Rhus verniciflua vinegar was fermented by static method at 30℃ for
9 days (content of detoxified Rhus verniciflua extract : 2%, initial alcohol concentration
: 6%). The vinegar starter was grown by shaking method on alcoholic beverage containing
detoxified Rhus verniciflua extract at 30℃ for 72 hr.

식초의 색도는첨가 농도가증가할수록명도값이낮아졌으

며, 적색도와 황색도는 첨가 농도에 따른 상관관계를 보이

지않았다. 옻 추출물농도 2% 첨가식초의명도값이 61.12

로 가장 높게 나타났다. Lee 등(31)의 누룩첨가량에 따른

현미식초의 색도에서 명도값은 70.1~90.7로 보고하였는데

이는 사용 원료에 따른 차이로 보인다.

무독화 옻 추출물 첨가 농도에 따른 유기산

무독화 옻 추출물 농도를 달리하여 제조한 무독화 옻식

초의 유기산 분석 결과를 Table 3에 나타내었다. 검출된

주요 유기산은 acetic acid로 분석되었으며 함량은

53.3~65.8 mg/mL의 범위를 나타내었다. 주성분인 acetic

acid는 1,695~3,839 mg%를 나타내어 Joo 등(32)이 발효 방

법 및 원료 함량에 따라 제조한 현미식초의 초산이

2.5~3.7%로 보고한 결과보다 높은 경향을 나타내었다. 유

기산은 식초의 산미와 지미 품질에 중요한 영향을 끼치며

TCA 회로를 활성화하여 젖산 분해를 촉진하는 기능성이

보고되어 있다(33). 또한 oxalic, lactic, succinic, malic, citric,

tartaric acid 등 다양한 유기산이 존재하는 것으로 보고되었

Table 3. Organic acid contents using different detoxified Rhus verniciflua extract concentrations in vinegar after static fermentation

(Unit : mg/mL)

Extract content
(%)

Oxalic acid Malic acid Lactic acid Acetic acid Citric acid Succinic acid

0 nd nd nd 63.14±2.12
1)

nd
2)

nd

2 nd nd nd 65.80±2.06 nd nd

6 nd nd nd 61.66±0.44 nd nd

10 nd nd nd 53.32±2.99 nd nd
1)Values represent the mean±SD (n=3).
2)nd, not detected.

다(34). Woo 등(34)은 국내 시판 현미식초에서 malic acid

검출하였는데이는식초의풍미를향상시키는것으로 함량

이 41~120 mg%로 보고하였고, 포도과즙을 이용한 고산도

식초의 경우, malic acid가 305.2~317.4 mg%, citric acid가

279.9~311.7 mg%, tartaric acid는 223.4~228.1 mg%가 검출

되었다(35). 포도식초에서 이러한 유기산함량이높은것은

포도 원료 자체의 유기산 함량, 원료 희석 방법 및 알코올,

초산 발효과정에 따른 차이이며(35), 곡물식초의 경우는

곡물의 함량과 발효 방법에 따라 유기산 조성에 차이가

있다고 보고하였다(36). 그러나 본 연구에서 acetic acid 외

에다른유기산은검출되지않았다. 이는유기산분석방법

의 차이로 생각된다. 그리고 식초는 숙성과정에서 과산화

되면서적정산도의감소와유기산의변화가일어나식초의

품질이저하됨으로이에관한장기적인연구수행이필요하

다.

무독화 옻 추출물 첨가 농도에 따른 유리아미노산

무독화 옻 추출물 농도를 달리하여 제조한 옻식초의 유

리 아미노산 분석 결과를 Table 4에 나타내었다. 무독화

옻식초의 유리 아미노산은 33종이 검출되었으며, 옻 추출

물의농도가 2%일때유리아미노산함량이 3455.26 μg/mL

로 가장 높게 나타났다. 옻 추출물 무첨가 식초는 2,858.15

μg/mL로 옻 추출물 6% 첨가 시험구(2,877.46 μg/mL)와 유

리 아미노산 함량이 비슷하였으며, 옻 추출물 10% 첨가

시험구(1,592.05 μg/mL)보다 높게 나타났다. 무독화 옻식초

의 주요 아미노산은 arginine(190.3~333.3 μg/mL),

proline(125.6~290.8 μg/mL), alanine(126.1~270.9 μg/mL),

glutamic acid(159.0~262.4 μg/mL)이며, 무첨가 식초에 비해

높은 유리 아미노산은 alanine과 glutamic acid로 나타났다.

Joo 등(32)은발효방법및원료함량에따라제조한현미식

초의 유리 아미노산 함량이 851~6,088 mg/L로 누룩을 첨가

하였을 때, 높은 유리 아미노산 함량을 나타내었으며, 본

연구 결과와는 차이가 있었다. 일반적으로 식초의 아미노

산 함량의 차이는 초산균의 종류, 사용 원료, 도정, 알코올

발효 조건 등에 따라 차이가 있는 것으로 알려져 있다(36).
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Table 4. Free amino acid contents using different detoxified Rhus verniciflua extract concentrations in vinegar after static fermentation

(Unit : ug/mL)

Free amino acid
Extract content (%)

0 2 6 10

Essential
amino acid

Threonine 51.98 57.77 53.32 28.13

Valine 105.14 115.49 104.32 66.46

Methionine 59.15 56.88 46.03 15.13

Isoleucine 74.07 81.04 70.29 47.44

Leucine 176.53 189.76 163.85 108.37

Phenylalanine 155.09 169.29 144.20 87.28

Lysine 143.24 145.18 125.75 77.93

Total 713.22 757.65 654.44 402.62

Nonessential
amino acid

Aspartic acid 97.21 113.07 106.00 57.79

Serine 92.11 104.09 95.14 57.61

Glutamic acid 209.16 262.38 245.88 159.01

Glycine 90.74 110.24 99.44 59.39

Alanine 195.81 270.94 231.99 126.11

Cystine 45.74 57.74 49.63 19.27

Tyrosine 167.96 187.92 167.37 100.56

Histidine 67.01 68.23 60.78 35.83

Arginine 311.87 333.33 283.45 190.30

Proline 219.73 290.81 273.77 125.61

Total 1,400.13 1,685.67 1,507.46 873.70

Amino acid
derivative

Sarcosine 26.98 84.98 71.12 22.39

α-Amino adipic acid 10.88 26.66 24.22 4.50

Urea 19.90 33.75 33.16 0.00

Phosphoserine 3.90 5.02 5.15 5.41

α-Amino-n-butyric acid 2.25 18.00 3.24 1.51

Cystationine 15.91 21.62 16.84 9.93

β-Alanine 38.89 47.23 42.04 14.85

β-Amino isobutyric acid 119.28 121.55 100.13 45.25

γ-Amino-n-butyric acid 34.53 37.28 32.59 17.86

Ethanol amine 12.76 16.07 14.00 11.93

Ammonia 25.98 34.93 35.05 14.38

Hydroxylysine 25.98 28.93 25.96 20.36

Ornithine 23.62 20.69 17.48 15.19

3-Methyl histidine 102.07 9.13 7.68 7.16

Anserine 126.07 125.80 120.40 33.45

Carnosine 6.60 9.44 7.19 5.65

Total 595.61 641.09 556.24 229.82

Total 2,858.15 3,255.26 2,877.46 1,592.05

본연구에서는무독화옻추출물의농도, 사용원료와초산

균이 달라 유리 아미노산 차이가 발생한 것으로 여겨진다.

또한, Choi 등(15)은 우루시올이 제거된 발효 옻 추출물의

유리 아미노산은 24종, 총량은 3,033.8 mg/L, 주요 유리

아미노산은 alanine(243.6 mg/L), serine(231.2 mg/L),

leucine(218.6 mg/L) 으로 보고하여, 본 연구에서 제조한
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Fig 2. Change in titratable acidity and pH in acetic fermentation
with respect to initial alcohol concentration.

The detoxified Rhus verniciflua vinegar was fermented by static method at 30℃ for
9 days (content of detoxified Rhus verniciflua extract : 2%, inoculation of vinegar
starter : 10%).

Fig. 3. Change in titratable acidity and pH in acetic fermentation
for detoxified Rhus verniciflua extract concentrations.

The detoxified Rhus verniciflua vinegar was fermented by static method at 30℃ for
9 days (initial alcohol concentration : 6%, inoculation of vinegar starter : 10%).

무독화옻식초의유리아미노산분석결과와는차이가있었

다. 이는 식초 제조시 옻 추출물의 첨가량, 발효과정에서

미생물에의해일부아미노산의변화가일어난것으로판단

된다.

요 약

본 연구에서는 옻의 활용과 부가가치 증대를 위해 우루

시올 성분이 제거된 무독화 옻 추출물을 첨가한 식초제조

조건 및 품질 특성을 조사하였다. 종초 접종량을 달리하여

무독화 옻 추출물 첨가한 식초의 초산 발효에서는 발효

후반종초접종량에따른산도는 4.8~4.9%로차이가나타나

지않았다. 초기알코올농도에따른초산발효에서는초기

알코올 농도가 높을수록 산도가 높은 경향을 나타내었으

며, 초산 수율은 82.8%, 84.4%, 77.7% 및 69.5%로, 초기

알코올 농도 6% 시험구에서 가장 높았으며, 알코올 8%

시험구에서 낮은 것으로 나타났다. 무독화 옻 추출물 농도

에 따른 초산 발효에서는옻 추출물 첨가한식초의산도는

5.3~5.9%로 무첨가 식초의 산도 5.5%에 비해 0.4% 높았으

며, 옻 추출물 농도에 따른 차이는 크지 않았다. 무독화

옻 추출물 농도에따른 갈색도는무첨가 식초가 옻추출물

첨가 식초보다 갈색의 정도가 높았으며 색도는 옻 추출물

2% 첨가 식초의 명도가 가장 높게 나타났다. 무독화 옻

추출물 농도에 따른 주요 유기산은 acetic acid로 분석되었

으며 함량은 53.3~65.8 mg/mL의 범위를 나타내었다. 무독

화 옻식초의 주요 아미노산은 arginine(190.3~333.3 μg/mL),

proline(125.6~290.8 μg/mL), alanine(126.1~270.9 μg/mL),

glutamic acid(159.0~262.4 μg/mL)이며, 무첨가 식초에 비해

높은 유리 아미노산은 alanine과 glutamic acid로 나타났다.
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