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원황, 신고 및 추황배를 이용한 배 식초의 이화학적 특성 및 항산화활성
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Abstract

This study was to prepared vinegars using three kinds of pear cultivar with different maturities, ‘Wonhwang’, ‘Niitaka’, 
and ‘Chuhwangbae’, and investigate their physicochemical characteristics and antioxidant activities. Result showed 
that the firmness of ’Wonhwang’ was much lower than other pear cultivars. No significant difference in soluble 
solid content was found among three pear cultivars. The total acidity of ‘Chuhwangbae’ pear vinegar was 4.89~7.98%, 
which was higher than that those of ‘Wonhwang’ and ‘Niitaka’ vinegars. The color of ‘Niitaka’ vinegar had a 
lower lightness and redness values, but a higher yellowness value, compared with the other two vinegars. The 
free sugar contents were mainly composed of fructose, glucose, and sorbitol, with the greatest content of sorbitol 
in all three peer vinegars. The total phenolics and flavonoids contents were 35.2~55.3 and 8.4~14.4 mg/100 mL, 
respectively. Antioxidant activity had a positive correlation with total phenolic contents. The DPPH free radical 
scavenging and ABTS+ radical scavenging activity were 45.0~62.1% and 73.8~78.2%, respectively. From these 
results, we confirmed that immature pear cultivars such as ’Wonhwang’, ‘Niitaka’ and ‘Chuhwangbae’ could be 
used as a raw materials to prepare vinegar regardless of maturity.

Key words：vinegar, pear cultivars, physicochemical, characteristic, antioxidant, activities

서 론
1)

국내 식초 생산량은 조미 식초가 60%, 음료용 식초가

40%이며, 그중 과실 식초가 32.5%를 차지하고 있으며, 매

년 천연 발효된 과실 식초에 대한 소비가 증가하고 있는

추세이다. 그중전통적인발효식초는원료의특성을그대

로 추출하여 영양이 우수하며 관능적으로 우수한 휘발성

향기성분이많이 검출되어 식초의 고급화 추세및 다양화
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로시장규모가커질것으로기대되고있다(1). 배는 85~88%

의 수분을 함유하고 있으며 당분은 13% 내외로 품종에

따라 차이가 있으며, sucrose, fructose, glucose, sorbitol등이

함유되어 있다. 단백질 함량은 0.3%로 다른 과실과 비슷하

며, 지방질은 0.2%, 식이섬유의 함량은 100 g당 1~2 g 정도

로 과실류 중에서는 함량이 높은 편으로 다이어트와 장내

유해균을 억제하는 정장작용을 하는 것으로 알려져 있다

(2,3). 특히 배에서 분리된 폴리페놀은 면역강화(4,5), 혈장

및간장의총지질, 총콜레스테롤및중성지질감소(6), 항통

풍, 유선암과 전립선암 등 암세포의 생육억제효과 및 항산

화활성(7)이 우수한 것으로 보고되어 있다.

최근 나주 지역에서는 배의 생산량을 급격히 증가하고

있으며, 배의 생산량이 증가함에 따라 배의 낙과나 미숙과

도 늘어나고 있으며 별로 이용되고 있지 않고 이용되어도
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부가가치가 낮아 이를 개선하기 위해서는 이들을 이용한

다양한 가공품의 개발이 절실히 필요하다. 현재 배 가공품

의 가공내역을 보면 즙청이 가장 많은 부분을 차지하고,

주스, 배쨈, 배건조스낵및배술등다양한가공품이개발

되고있으나 이들은 주로 상풍성이 있는 배들을주로 이용

하였고 배 미숙과를 이용한 연구는 그리 많지 않으며 특히

이들을 이용한 식초에 관한 연구는 미비한 실정이다. 따라

서 본 연구에서는 수확되지 전 발생하는 낙과나 미숙과의

가공 활용을 위해 숙기가 다른원황, 신고, 추황배 3품종의

배를 이용하여 식초를 제조하고 이들의 이화학적 특성 및

항산화 활성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한배는 나주소재배 시험장에서 2012년

8월 28일 숙기가 다른 원황, 신고 및 추황배를 이용하였다.

본 실험에 사용된 품종에 따른 숙기에 있어서, 원황은 8월

하순으로 수확기 직전의 과실을 사용하였고, 신고는 9월

하순, 추황배는 10월중순으로수확기를약 30일, 45일남겨

둔 상태의 과실을 사용하였다.

원황, 신고 및 추황배의 과실의 특성

과실의특성은과중, 가용성고형분함량, 경도, 산함량을

조사하였다. 저울로 과중을 측정하였고, 가용성고형분 함

량은 자동 당도 분석계(Atago Pocket PAL-3, Atago Co.,

Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 경도는 probe(직경

8 mm, 깊이 10 mm)를 가진 과실경도계(Lloyd Instrument

TA Plus digital texture analyzer, Ametek, West Sussex, UK)

를 이용하여 과피를 제거한 뒤 측정하였다. 총산 함량은

과즙을 0.1 N NaOH를 이용하여 적정한 뒤 사과산 함량을

기준으로 계산하였다.

균주 및 배양

알코올발효 균주는 Saccharomyces cerevisiae KCTC

7904를 YPD 평판배지(YPD agar, Becton and Dickinson Co.,

Le Pont de, Claix, France)에 계대배양한 후, YM 액체배지

(YM broth, Becton and Dickinson Co., Sparks, USA)를 이용

하여 25℃에서 24시간 배양하여 사용하였다. 사용된 초산

균은 Acetobactor pasteurianus KCTC 5645으로, yeast

extract 0.5%, glucose 0.5%, MgSO4․7H2O 0.02%, glycerin

1.0%, acetic acid 1.0%, ethanol 5.0%를 혼합한 초산균 액체

배양용 배지에 72시간 배양하여 사용하였다.

주모 및 종초의 제조

배 과즙(15 °Brix)에 Saccharomyces cerevisiae KCTC

7904를 접종한 다음 30℃에서 24시간 정치 배양한 것을

주모로 사용하였다. 종초는 15 °Brix로 조정한 배즙에

ethanol 5%를 첨가시켜 초산균 액체배양액을 10% 접종하

여 rotary shaker(JSR, Rotary, JSSI-100C, Seoul, Korea)를

이용하여 230 rpm, 30℃에서 24시간진탕배양한것을 종초

로 사용하였다.

알코올 및 초산발효

알코올발효는 가용성 고형분 함량이 15 °Brix인 배 과즙

에 주모 10%(v/v)를 접종하여 25℃항온 배양기에서 8일간

배양시켰다. 초산발효는 여과된 배 과즙 알코올 발효액에

종초 10%(v/v)를 접종하여 30℃에서 200 rpm으로 진탕 배

양기를 이용하여 12일간 배양하였다.

배 식초의 총산도, pH 및 색도

총 산도는 6배 희석한 시료 5 mL를 pH 8.3이 될 때까지

0.1 N NaOH용액으로 적정하여 acetic acid의 양으로 표시하

였으며, pH는 시료 10 mL을 취하여 pH meter(pH-200L,

Istek Co., Seoul, Korea)를 사용하여 측정하였다. 색도는

색차계(Color JC801, Color Techno system Co., Ltd., Japan)

를 이용하여 L*(lightness, 명도), a*(redness, 적색도),

b
*
(yellowness, 황색도)값을 각각 3회 반복 측정하였으며

표준백반의 L
*
, a

*
및 b

*
값은각각 96.4, -0.04 및 2.13이었다.

배 식초의 유리당

유리당은 AOAC(8)와 Wilson 등(9)의 방법에 따라 분석

하였으며 HPLC(M717, Waters, Milford, USA) 분석에 이용

된 칼럼은 SugarpakTM І(6.5×300 mm, Waters Co.)을 사용

하였고, 이동상은 HPLC용 증류수이고, 이동속도는 0.5

mL/min였다. 유리당의검출은 refractive index detector(Waters

Associates Differential Refractometer R410, Waters Co.,

Milford, MA, USA)로 하였으며, 시료 주입량은 20 μL였다.

유리당 함량은 시료 중의 각 유리당과 동일한 표준물질

(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)을 이용하여작성한검량선

으로부터 계산하였다.

배 식초의 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량

총 페놀 함량은 100배로 희석한 각추출물 0.1 mL와 2%

Na2CO3 2 mL를혼합하여 3분동안실온에서반응시킨다음

1 N의 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent(F9252, Sigma,

Co., St. Louis, MO, USA)를 0.1 mL 첨가하여 혼합하였다.

혼합물은 실온에서 30분 동안 반응시켰으며, UV/Visible

Spectrophotometer(JP/U-3900, Hitachi, Tokyo, Japan)로 725

nm에서 흡광도를 측정하였다(10). Tannic acid(T0200,

Sigma, USA)를 표준물질로 작성한 검량선을 이용하여 각

시료의 건조시료 g당 총 폴리페놀 함량(mg/g)을 tannic acid

기준으로 환산하였다. 플라보노이드 함량은 200배로 희석



한국식품저장유통학회지 제23권 제2호 (2016)176

한 각 추출물 0.2 mL diethylene glycol(H26456, Sigma, USA)

2 mL, 1 N NaOH 0.2 mL을 첨가한 다음 혼합하여 37℃의

항온수조(VS-190CS, Vision Sci., Daejeon, Korea)에서 1시

간반응시킨후 420 nm에서흡광도를측정하였다(11). Total

flavonoid 함량은 quercetin을 이용하여 작성한 표준 곡선으

로 함량을 구하였다.

배 식초의 DPPH 및 ABTS radical 소거능

DPPH(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)를 이용한 라디칼

소거능은 Blios(12)의 방법을 변형하여 측정하였다. 즉, 1

mg/ mL 농도로제조한시료 0.25 mL에 0.15 mM DPPH용액

1 mL를 첨가하고 잘 혼합하여 30분 후 분광광도계

(JP/U-3900, Hitachi, Tokyo, Japan)를 사용하여 517 nm에서

흡광도를 측정하였다. 대조구는 시료 대신 80% 에탄올을

취하여상기와 같은 방법으로실험하였다. 전자공여능력은

시료 첨가구와 시료 무첨가구의 흡광도를 이용하여 다음

식과 같이 백분율로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능(%) =

[1-(sample absorbance/control absorbance)]×100

ABTS radical 소거활성 측정은 Re 등(13)의 방법에 의해

측정하였다. 7 mM ABTS와 140 mM K2S2O8을 5 mL : 88

μL 로 섞어 어두운 곳에 12~16시간 방치시킨 후, 이를

absolute ethanol과 1:88의 비율로 섞어 734 nm에서 대조구

의 흡광도 값이 0.70±0.02가 되도록 조절한 ABTS solution

을 사용하였다. Methanol에 20 mg/mL의 농도로 맞춘 시료

용액 50 μL와 ABTS solution 1 mL를 30초 동안 섞은 후

2.5분간 incubation하여 734 nm에서 흡광도를 측정하여 다

음의 식에 의해 저해율을 계산하였다.

ABTS radical scavenging activity (%) =

(1-sample absorbance/control absorbance)×100

통계처리

모든 처리는 3번 이상 반복하여 측정한 후 평균값으로

나타내었으며, 각 시험구 간의 유의성은Duncan’s multiple

range test를 이용하여p<0.05 범위에서 검정하였다(α=0.05).

결과 및 고찰

원황, 신고 및 추황배 미숙과의 과실 특성

원황, 신고 및 추황배의 과실 특성은 Table 1과 같다.

품종에따른숙기는 원황은 8월하순으로 수확기에 접어들

었으며, 신고는 9월 하순, 추황배는 10월 중순으로 수확기

를각각 30일, 45일남겨둔상태의미숙과였다. 품종에따른

과중은 중대과종인 원황과 신고는 484~502 g이었으며, 중

소과종인 추황배는 314 g으로 작았다. 당도는 11.1~12.0

°Brix로 유의적인 차이는 없었다. 경도는 원황이 14.9 N로

낮았고, 미숙과인 신고, 추황배는 27.4~28.2 N으로 원황에

비해 유의하게 높았다. 산 함량은 원황와 신고는 0.14~

0.17%로 낮았고, 추황배는 0.25%로 높았다. Moon(14)은

수확기 30일전의원황의과중은 320 g, 경도는 46 N, 가용성

고형분 함량은 12 °Brix, 산 함량은 0.24%으로 측정되었다

고 보고하였다. Oanh 등(15)의 연구결과에 의하면 신고의

경우에는성숙 1개월 전인 만개 후 142일의 과육의 경도는

43.1N, 가용성 고형분 함량은 11 °Brix 및 산 함량은 0.13%

로 나타내었다. 또한 Zhang(16)과 Na(17)는 성숙 1달 전,

만개후 163일의추황배의과중은 500 g, 산함량은 0.093%,

그리고만개후 134일, 성숙 2달전의추황배과육의가용성

고형분 함량은 10.4 °Brix를 나타내었다고 보고하였다. 위

의결과로부터원황, 신고및추황배의과실특성이조금씩

다르게 측정되었는데, 이는 배의 재배지역, 환경, 재배방법

및재배지역의기후차이가결정적인요인이라고생각된다.

Table 1. Physicochemical characteristics of various immature
Asian pear cultivars

Cultivars Fruit weight
(kg)

Soluble solids
content
(°Brix)

Firmness
(N)

Total acidity
(%)

Wonhwang 484±37.01)a2) 12.0±0.70a 14.9±3.08b 0.170±0.01b

Niitaka 502±37.8
a

11.1±0.55
a

27.4±4.24
a

0.140±0.02
c

Chuhwangbae 314±47.5
b

11.5±0.59
a

28.2±1.08
a

0.253±0.02
a

1)
Values are mean±SD (n=3).

2)
Values with different superscript within the same column are significantly different
(p<0.05).

배 식초의 총 산함량, pH 및 색도

Table 2는 원황, 신고 및 추황배를 이용하여 제조한 배

식초의 총산함량, pH 및 색도를 나타낸 결과이다. 식초의

총산함량은 4.89~7.98%로 원료의 산 함량이높았던 추황배

가가장높았다. 초산은총산함량을좌우하는품질판정의

지표가 되는데(18), 식품공전에서의 규격(19) 및 산도의 구

분에 따른 기준(20)에도 적합하였다. 배 식초의 pH는

3.33~3.35의 범위로 비슷하였으며 시판 사과식초는 2.76으

로 원료에 따라 다른 것으로 추측되었다. 숙기에 따른 배

식초의기계적색도는명도 L값은 74.1~75.5로배 품종간에

비슷하였으며, 적색도 a값은 -0.043~-0.100으로 원황배가

높았으며 신고와 추황배는 비슷하였다. 황색도 b값은

0.61-0.75로 신고, 추황배, 원황 순이었다. 시판 사과식초에

비해명도와적색도는원황, 신고및추황배가비교적낮았

으며, 황색도는 미숙과 품종 배가 높았다. Kim 등(21)은

시판 사과식초의 갈색도는 0.02~0.32, 전반적 색차는

4.21~23.32라고 하여 본 연구와 유사한 결과를 보였으며,
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Jo 등(22)은 산도가 낮을수록 명도가 낮고 황색도가 높게

나타나며, Lee와 Kim(21)은 제조과정에서의 환경조건 및

전처리 조건에 따라 제조된 식초의 색도가 차이가 난다고

보고한바와같이본연구결과총산함량이품종간에차이

를 보였고, 색도는 배식초의 경우 서로 비슷한 반면 시판

사과식초와차이가 있어 원료및 제조방법 등에따라 품질

이 달라지는 것으로 추측되었다.

Table 2. pH, total acidity and Hunter's color value of vinegars
made from different immature Asian pear cultivars

Vinegar Total acidity
(%)

pH L* a* b*

Wonhwang 5.43±0.181)b2) 3.35±0.02
a

75.4±0.18
a

-0.043±0.02
a

0.61±0.02
c

Niitaka 4.89±0.42b 3.35±0.03a 74.1±0.31a -0.100±0.03b 0.75±0.01a

Chuhwangbae 7.98±0.59a 3.33±0.01a 75.5±0.22a -0.097±0.04b 0.66±0.01b

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Values with different superscript within the same column are significantly different

(p<0.05).

유리당

원황, 신고 및 추황배를 이용하여 제조한 식초의 유리당

함량은 Table 3과 같이 대부분 glucose, fructose와 sorbitol로

구성되어 있었고, sucrose는 검출되지 않았다. 총 당함량은

23,336~41,582 mg%로 원황이 가장 높았으며 신고, 추황배

순이었고 품종에 관계없이 sorbitol의 함량이 17,680~29,335

mg% 범위로 가장 높았다. 이는 시판 사과식초의 연구에서

Moon 등(23)은 fructose가 가장 높은 농도로 검출되며, Kim

등(21)은 주요 당이 glucose, fructose이고, Jo 등(22)은 총

당함량이 산도에 따라 차이가 있으나 일반 산도의 식초는

3.146 mg%라는 결과와 같은 결과를 보였다. 배와 사과의

과실내유리당성분중 sorbitol의경우사과에는총당함량

의 5%미만이지만, 배에는 15~20%로 높다고 보고되어(24)

식초로 사용한 과실의 종류 또는 품종에 따라 유리당의

종류 및 함량이 차이가 나는 것으로 추정되었다. 그리고

발효과정 중 균주의 탄소원 이용에 대한 연구결과 DeLey

등(25)은 균주에 따라 이용하는 탄소원의 종류가 다르며

알코올 발효과정에서 Saccharomyces는 sucrose, glucose,

Table 3. Free sugar contents of vinegars made from different
immature Asian pear cultivars

Cultivars
Glucose
(mg%)

Fructose
(mg%)

Sorbitol
(mg%)

Total
(mg%)

Wonhwang 12,989±1,3511)a2) 10,913±1,669a 17,680±1,335b 41,582±2,282a

Niitaka 2,649±1,547ab 3,535±742a 29,335±751a 35,519±2,121b

Chuhwangbae 93±160b 235±47a 23,008±509b 23,336±1,043c

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Values with different superscript within the same column are significantly different

(p<0.05).

fructose, maltose를이용하고초산발효과정에서A. pasteuriunus

는 fructose, xylose, glucose를 이용한다고 하였다. 따라서

본 시험에서 배에 특이적으로 함유된 당 알코올의 일종인

sorbitol이 거의 분해되지 않고 남아있어 배식초의 총 당함

량이 비교적 높게 나타난 것으로 판단되었다.

총 페놀 및 총 플라보노이드 함량

세 가지 품종을 이용하여 제조한 배 식초의 총 페놀 및

플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 원황,

신고및추황배를이용한식초의총페놀함량과총플라보

노이드 함량은 각각 35.2~55.3 mg/100 mL 8.4~14.4 mg/100

mL으로 추황배가 가장높았으며 원황과 신고는 낮게 나타

내었다. Lee 등(17)은 시판식초의 항산화 활성 비교에서

원재료의 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 높은 복분자,

오디, 홍삼등의식초는 60 mg/100 mL 높은폴리페놀함량

을 나타내는데 비해, 배, 사과, 현미 등의 경우 25 mg/100

mL 이하의 비교적 낮다고 보고하였으나, Jo 등(22)은 과즙

의 함량에 따라 최종 제품의 총 페놀 및 총 플라보노이드

함량 차이가 난다고 보고하였다. 따라서 본 실험에서 사용

된 미숙과 배는 원재료가 서로 달라 기존의 과실 식초의

총 페놀 및 총 플라보노이드 함량과 서로 차이가 있음을

확인 할 수 있었다.

Table 4. Total phenolics and total flavonoids contents of vinegars
made from different immature Asian pear cultivars

Cultivars Total polyphenols
(mg/100 mL)

Total flavonoids
(mg/100 mL)

Wonhwang 35.2±1.021)b2) 8.4±1.06
a

Niitaka 36.4±4.15b 10.2±0.35a

Chuhwangbae 55.3±7.94a 14.4±1.88b

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Values with different superscript within the same column are significantly different

(p<0.05).

항산화활성

페놀성화합물은천연물에많이함유되어있는성분으로

자유 radical을 소거하는 역할을 하며, 페놀성 화합물인 플

라보노이드나페놀산및안토시아닌등의총량인총페놀화

합물은 DPPH radical 소거활성과 같은 항산화 활성에 주요

한인자로작용한다. DPPH 및 ABTS+ radical은비교적안정

한 free radical로 항산화물질에 의해 환원되어 탈색되므로

항산화성을측정할때많이이용되는빠르고간단한방법이

다(7,26). 원황, 신고 및 추황배를 이용하여 제조한 식초의

DPPH radical 소거능은 45.0~62.1%의 범위를 나타내었으

며(Table 5), 그 중에서 추황배가 62.1%로 가장높게 나타내

었다. 또한 ABTS+ radical 소거능은 세 가지 품종을 이용하

여 제조한 식초가 73.8~78.2%로 유의적인 차이는 보이지

않았다. 이는본연구에서총페놀및총플라보노이드함량
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이높았던 추황배가높은 DPPH radical 소거 활성을나타내

었으며, DPPH radical 소거능 등은 총 폴리페놀 및 총 플라

보노이드의 변화량에 많이 의존하는 것으로 보아 밀접한

관계가 있는 것으로 판단된다.

Chung (27)은 다류 추출물의 항산화 효과가 폴리페놀

함량 및 전자공여능과 밀접한 관계가 있다고 보고하였고,

Jo 등(22)도 식초의 항산화활성에 관여하는 주요 물질은

폴리페놀 및 플라보노이드 성분이라고 보고한 바 있다. 본

연구에서세가지품종을이용하여제조한식초의 DPPH와

ABTS+ radical 차이는 소거하는 radical의 종류가 다르기

때문에, 즉 DPPH의 경우 free radical이지만 ABTS+는 양이

온 radical이며, 또한 페놀물질의 종류가 다름에 따라 두

기질에 결합하는 정도가 다르므로 radical을 제거하는 능력

에서 차이가 나타나는 것으로 판단되었으며, 항산화 활성

의 차이는 단순히 식초의 산도에 따른 차이가 발생하는

것 보다 제조에 사용된 원료 및 제조방법에 따른 차이가

나타나는 것으로 판단되었다.

Table 5. DPPH and ABTS radical scavenging abilities of vinegars
made from different immature Asian pear cultivars

Cultivars DPPH radical scavenging (%) ABTS radical scavenging (%)

Wonhwang 45.0±0.551)b2) 76.9±2.01
a

Niitaka 45.7±0.59
b

78.2±1.32
a

Chuhwangbae 62.1±2.21a 73.8±1.19a

1)Values are mean±SD (n=3).
2)Values with different superscript within the same column are significantly different

(p<0.05).

요 약

배의가공활용을위해숙기가다른원황, 신고및추황배

를이용하여식초를제조하여이화학적특성및항산화활성

을 조사하였다. 숙기가 다른 배의 특성 조사 결과 경도는

숙기가 가까운 원황은 낮았고 미숙과인 신고, 추황배는 높

았으며, 당도는 유의적인 차이가 없었다. 품종별 배식초의

품질 특성을 조사한 결과 총 산 함량은 4.89~7.98%로 추황

배가가장높았고, 색도 L* 값은원황신고추황배를이용하

여 제조한 식초의 색도 L
*
값은 유의적인 차이를 나타내지

않았고, 적색도 a
*
값은 원황 배를 이용하여 제조한 식초가

가장 높았으며, 황색도 b* 값은 신고배를 이용하여 제조한

식초가가장 높은 값을 나타내었다. 주요 유리당은 glucose,

fructose, sorbitol로 품종에 관계없이 sorbitol의 함량이 가장

높았다. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 35.2~55.3,

8.4~14.4 mg/100 g으로 추황배를 이용하여 제조한 식초가

높았고, 원황, 신고를이용하여제조한식초가낮았다. 항산

화 활성은 총페놀과 정의 상관을 보였으며, DPPH 라디컬

소거능은 세가지 품종 배를 이용하여 제조한 식가 45.0~

62.1%였고, ABTS
+

radical 소거능은 73.8~78.2%를 나타내

었다. 이상의 결과로부터 낙과나 비 상품과인 원황, 신고

및 추황배를 사용하여 기호성을 갖춘 식초를 제조할 수

있는 것으로 판단되어 이에 대한 관능적 특성 및 대규모

생산에 대한 추후 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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