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유산균주의 종류에 따른 통보릿가루 첨가 요구르트의 품질 특성
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Abstract

The objective of this experiment was to select the best strain of lactic acid bacteria for the manufacture of yogurt
with 3% whole barley flour. Yogurt was fermented with various lactic acid bacteria, Lactobacillus acidophilus (LA),
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus (LB), and Streptococcus thermophilussei (ST), and quality properties, β-
glucan content, and antioxidant activity were estimated. The quality of the control yogurt and that containing barley
flour showed significant differences according to the type of lactic acid bacteria strain. Barley yogurt that was fer-
mented with LALBST complex bacteria had low pH, high titratable acidity and brix. Also, its viable cell count, the
value of L, and antioxidant activity were high, and the value of a and b were low. The β-glucan content of barley
yogurt containing 3% whole barley flour was 0.15%. The pH of yogurt decreased with the addition of barley flour.
Titratable acidity, brix, β-glucan content, and the antioxidant activity of yogurt fermented with barley flour increased.
Viscosity also increased significantly with the addition of barley flour. Yogurt qualities such as pH, titratable acidity,
and viscosity were developed by the addition of barley flour. From these results, the best strain of lactic acid bac-
teria for fermenting yogurt containing barley flour was the LALBST complex.
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서 론

요구르트는 발효 유제품으로 원유 또는 유가공품을 유산

균 또는 효모로 발효시켜 산미와 향미를 강화시킨 것으로

유산균의 작용에 의해 젖산, peptone, peptide, 혹은 미량

활성물질 등의 유효성분이 생성되며 이것에 의하여 장의

운동이 자극되어 장내 부패가 억제되고 칼슘의 흡수가 개

선되며 간 기능의 항진이나 장내 소화액의 분비가 촉진되

는 등 인체 건강에 유익한 효과가 있어서 전 세계인이 즐

기는 식품으로 자리 잡고 있다(Paik et al., 2004; Kim et

al., 2009). 최근 들어 건강 지향성을 강조한 기능성 제품에

대한 관심이 높아지면서 요구르트 연구에서도 기존의 요구

르트에 있는 기능성을 더 강화한다든지 또는 항산화, 항균

활성 등의 새로운 생리활성이 강화된 요구르트를 제조하려

는 연구가 활발히 진행되고 있다. 요구르트 제조시 대두

단백질, 보리, 옥수수(Kim & Ko, 1993), 고구마와 호박

(Shin et al., 1993), 식혜(Kang & Lee, 1997) 등을 발효기

질로 이용하여 요구르트의 점도를 증가시킴으로써 요구르

트 조직이 너무 묽거나 유청분리에 따른 품질저하를 개선하

려는 연구들이 이루어졌다. 또한, 천연소재인 다시마 (Jeong

& Bang, 2003), 구기자(Kim et Lee, 1997; Cho et al.,

2003; Bae et al., 2005), 클로렐라(Cho et al., 2004; Sung et

al., 2005), 함초(Cho et al., 2003), 복분자(Lee & Hwang,

2006), 홍삼(Kim et al., 2008), 유자(Lee et al., 2008) 및 마

늘(Cho et al., 2007) 등을 첨가하여 기존 요구르트의 기능

성 외에 항산화, 항균 활성 등의 생리활성이 강화된 요구

르트를 개발하려는 연구가 이루어지고 있다. 특히, 보리

(Baik & Steven, 2008)는 단백질, 전분을 주성분으로 하여

이외에도 무기질, 비타민 등의 미량 영양소를 포함할 뿐만

아니라 β-glucan 을 함유하고 있어 최근 웰빙 식품으로 주

목 받고 있으므로 보리를 첨가함으로써 요구르트의 기능성

향상 및 품질개선이 기대된다. 
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유산균은 젖(乳)에서 잘 자라고 유산을 많이 생성하며,

인체에 해로운 물질 indole, skatole, phenol, amine, 암모니

아 등을 생성하지 않고 부패를 방지하는 등 유익한 작용만

을 하는 세균을 말한다. 유산균을 Bergrey's Manual에 의하

여 분류하면 Lactobacillaceae에 속하는 속(Genus)으로서

Lactococcus(Streptococcus), Lactobacillus, pediococcus,

Leuconostoc와 Actinomyces과에 속하는 Bifidobacterium, 그

리고 Bacillacea과에 속하는 Sporolactobacillus의 6속으로

구분된다. 유산균들은 발효 형식에 따라서 호모유산발효균

과 헤테로유산발효균으로 구별된다(Chevalier et al., 1990;

Collins & Jones, 1997). 본 연구에서 사용한 Streptococcus

thermophilussei (ST)는 Lactococcus속에 속하는 고온성 유산

균 starter이며, Lactobacillus acidophilu(LA)와 Lactobacillus

delbrueckii subsp. Bulgaricus(LB)는 Lactobacillus 속에 속하

는 균종이다. LA는 acidophilus milk 생산을 위한 호열성

starter로 다른 균종과 혼합하여 사용되며, LB는 고온성

starter로 요구르트, 스위스치즈, 이탈리아 치즈(grana) 등의

제조에 다른 균종과 함께 사용된다. 유산균의 종류를 달리

하여 제조한 요구르트의 보고는 Shin(1989)은 L. delbrucekii

ssp. bulgaricus와 Streptopocus salivarius ssp. thermophilus, L.

plantanum을 단독으로 또는 Streptococcus salivarius ssp.

thermophilus와 혼합 배양하여 멥쌀에 α-amylase를 작용시

켜 액화시킨 후 이 액에 접종하여 요구르트를 제조하였으

며, Hong & Ko(1991)는 4종의 유산균(Lactobacillus 3종,

Leuconostoc 1종)을 접종하여 우유에 탈지분유 또는 4종의

쌀(멥쌀, 찹쌀, 현미, 통일벼)을 각각 2%(w/v) 첨가하여 발효

시켰다. 쌀-대두분 혼합액을 기질로 하는 젖산균음료 발효에

관한 연구에서는 Bacillus와 효모의 혼합 배양을 이용한 고체

상태의 예비 발효와 extruder를 이용한 압출 조리 전처리가

젖산균(L. plantarum과 Leuconostoc mesenteroides의 혼합 배

양)의 생육에 미치는 효과를 검토하였다(Lee et al., 1998). 

본 연구에서는 요구르트의 영양 및 기능성 향상을 위하

여 보릿가루 함유 요구르트를 제조하는데 3종의 유산균을

단독균 또는 혼합균으로 접종하여 보릿가루 함유 요구르트

를 제조하고 유산균의 종류가 요구르트의 품질 및 성분에

미치는 영향을 조사하여 보리함유 요구르트를 제조하는데

있어 적합한 유산균을 알아보았다. 

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용된 보릿가루는 국립식량과학원 벼맥류부

에서 2012년에 생산된 찰성 쌀보리품종인 새찰쌀보리를

도정하지 않고 whole grain으로 사용하였으며 보릿가루는

0.2 mm채가 장착된 Retsch centrifugal mill(Zm 100, I. Kurt

Rotech CmbH & Co., Germany)을 이용하여 분쇄하여 사용

하였다. Megazyme β-glucan assay kit와 전분분석을 위한

Total starch assay kit는 Megazyme Co.(Wicklow, Ireland)에서

구입하였으며, 그 외 모든 시약은 1급 이상 시약을 사용하

였다. 

원재료의 일반성분

본 실험에 사용한 보릿가루의 수분함량은 110oC 상압가

열건조법으로 측정하였고, 조단백질은 Elementar Analyzer

System(Vario MACRO, Hanau, Germany)를 이용하여 측정

하였으며, 회분은 600oC의 전기로에서 직접회화법으로 측정

하였다(Kim & Ko, 1993). 조지방함량은 에틸에테르를 용매

로 사용, Soxtec 2050(Foss Tecator AB, Switzerland)을 이용

하여 추출 분석하였다. 총페놀 함량은 80% MeOH로 추출

하고 Folin-Ciocalteu reagent를 가한 후 반응액의 흡광도를

720 nm에서 측정하고 표준물질로 0.1% gallic acid를 사용,

검량선을 작성하고 정량분석 하였다. 

사용균주 및 배양

요구르트 제조에 사용한 균주는 Lactobacillus acidophilus

(LA, KCTC 3140), Lactobacillus delbrueckii subsp.

Bulgaricus (LB, KCTC 3635)와 Streptococcus thermophilussei

(ST, KCTC 5092)의 3종의 균주를 단독 또는 동량비율로 혼

합하여 사용하였으며, 보존용 배지로는 MRS broth 배지

(Oxoid, England)를 사용하였다. 1차 균주 배양은 5.2%

MRS 배지에 0.2% 접종하여 39oC에서 24시간 배양하였으며

같은 조건에서 2차 계대배양 하였다. 이렇게 배양한 균주

1.0%(v/v)를 10% skim milk(Oxoid, England)에 접종하여

39oC에서 24시간 배양하여 요구르트 제조에 사용하였다. 

보리 요구르트 제조

보리 요구르트 제조를 위한 기질로는 11% 탈지분유(서

울우유)용액을 살균하여 사용하였다. 준비된 탈지분유 용액

에 보릿가루를 3% 첨가하여 95oC에서 10분간 가열하여

호화시키고 살균한 후 30oC 정도로 식히고 skim milk 배

지에서 배양한 유산균 배양액을 5%(v/v) 비율로 접종하여

39oC의 항온기에서 24시간 발효하였다. 발효 후 pH, 산생

성량 및 유산균수 측정을 위한 시료를 채취하고 나머지 요

구르트 시료들은 냉장고에 2일간 저장한 후 요구르트 품질

분석 및 성분분석에 이용하였다. 

보릿가루를 1, 3, 5, 7% 첨가하여 보릿가루 첨가 요구르

트를 제조하여 실험한 결과 β-glucan 함량과 항산화활성은

보릿가루 첨가량이 증가할수록 증가하였으나 5% 이상에서

는 점도가 높았고, 관능평가 결과 전반적인 기호도는 3%

첨가량에서 높게 나타났으므로 본 실험에서는 보릿가루 첨

가량을 3%로 하였다(Lee et al., 2013).

요구르트 분석

pH 및 적정산도 측정
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요구르트의 pH는 pH meter(Orion 900A, Boston, MA,

USA)로 측정하였으며, 적정산도는 Jeon(2005)의 방법에 따

라 1% 페놀프탈레인 0.5 mL를 첨가하고 0.1 N NaOH로

적정하여 측정하였다. 

Brix 당도 및 점도 측정

발효한 요구르트는 굴절당도계(ATAGO, Japan)를 이용하

여 Brix 당도를 측정하였다. 요구르트 점도는 냉장고에 2일

간 저장한 시료를 Brookfield viscometer(Model LVDV II +

p, Brookfield Engineering Lab Inc, MA, USA)의 spindle

No. 63을 이용하여 10 rpm에서 측정하였다. 각 실험은 3회

반복 수행하였다.

색도 측정

요구르트의 색도는 냉장고에 2일간 저장한 시료를 color

difference meter(Color JS 55; Color Technology System Co.,

Japan)로 표면 색도값인 L(lightness), a(redness), b(yellowness)

를 측정하였다. 각 실험은 3회 반복 수행하였다

젖산균 수 측정

요구르트의 젖산균 수 측정은 멸균수에 십진희석하여 젖

산균 배지(MRS plate count agar, Difco Laboratories,

Detroit, MI, USA)에 접종한 후 표준평판법으로 39oC에서

48시간 배양한 후에 나타난 colony 수를 측정하여 log

colony forming unit(CFU)/mL로 환산하여 표시하였다(Yang

et al., 2012).

β-glucan 함량 분석

β-glucan 함량은 Mccleary 방법을 응용한 Megazyme β-

glucan assay kit를 이용하여 분석하였으며, 전분함량은 total

starch Megazyme assay kit 를 이용하여 510 nm에서의 흡광

도로 분석하였다(Gee et al., 2007; Bae et al., 2011).

요구르트의 유기산분석

유기산분석은 Saidi와 Warthesen(1989)의 방법을 수정하

여 분석하였다. 각각의 시료 5 g을 채취하여 12% TCA 용

액을 1 mL 첨가하고 5,000 g에서 5분간 원심분리 하였다.

분리된 상등액을 채취하여 0.2 µm Nylon membrane filter

(Whatman, Maidstone, UK)를 사용하여 여과한 후 HPLC

system을 사용하여 분석하였다. 컬럼은 SUPELCOGEL C-

610H(30 cm×7.8 mm, Sigma-Aldrich Co., MO, USA)를 사

용하였고, Dual-λ-Absorbance Detector(Waters, MA, USA)

를 사용하여 214 nm에서 측정하였고, 이동상은 0.05 M

phosphate acid를 사용하여 0.8 mL/min의 유속으로 10분간

분석하였다. 시험에 사용된 유기산 표준물질은 Sigma-

Aldrich Co.에서 구입하여 분석에 사용하였다.

항산화활성 측정

보릿가루 첨가 요구르트의 항산화활성은 2,2-diphenyl-1-

picryl-hydrazil(DPPH, Sigma Co. St. Louis, MO, USA)법

에 의한 유리라디칼 소거능으로 측정하였다. 70% 에탄올

수용액에 용해시킨 요구르트 시료 1 mL에 0.2 mM DPPH

용액 1 mL를 가하여 교반하고, 실온에서 30분간 방치한

후 517 nm에서 흡광도를 측정하여 시료 첨가구와 무첨가

구의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

통계처리

실험결과는 SAS Enterprise Guide 4.0(Statistical analysis

system, 2006, Cray, NC, USA)로 분석하고, 시료간의 유의

적인 차이는 Duncan's multiple range test로 유의수준 5%

(p<0.05)에서 검증하였다. 시료의 표기는 Lactobacillus

acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus와

Streptococcus thermophilussei를 각각 LA, LB, ST로 표기하

고 LAST는 Lactobacilus와 Streptopocus 혼합균주를 1:1비율

로 혼합하였음을 의미한다.

결과 및 고찰

보리의 일반성분분석

요구르트 제조에 사용한 새찰쌀보리의 일반성분 분석결

과는 Table 1과 같았다.

보리는 평균적으로 전분 64%, 단백질 11%, β-glucan

5%로 구성되어 있으며 나머지 20%는 수분, 지방, 회분,

섬유소, 그리고 소량의 비타민 등 미량성분들을 포함하고

있다(Cheigh et al., 1976). 

보릿가루 첨가 요구르트의 품질특성

pH 

젖산균의 종류를 달리하여 제조한 요구르트의 pH는

Table 2와 같았다. pH는 4.26-6.35이었으며, 단일균보다는

복합균에서 낮은 pH를 보였다. LALB가 가장 낮은 pH를

나타내었고 다음으로 LBST, LALBST가 낮은 pH를 나타

내었으며 단일균에서는 ST가 가장 낮은 pH를 나타내었다.

Chamber(1979)는 요구르트의 적합 pH가 3.27-4.53이라고

Table 1. Content of protein, fat, ash, β-glucan , total starch and total phenol contents of pearled barley flour.

Sample Protein (%) Fat (%) Ash (%) β-glucan (%) Total starch (%) Total phenol (%)

Saechalssalbori 11.4±0.1 1.28±0.06 1.12±0.02 8.0±0.4 61.6±2.6 0.183±0.008

The values indicate the mean±SD of triplicate
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하였는데 본 실험에서는 LALB, LBST와 LALBST 세가지

복합균을 사용하였을 경우 적합 pH 값을 나타내었다. 보릿

가루를 첨가한 요구르트의 pH는 Table 3에 나타내었다.

pH는 4.34-4.71범위로 대조군보다는 다소 낮은 pH를 나타

내어 적합 pH범위에 좀더 가까웠다. 대조군과 유사하게 단

일균보다는 복합균에서 낮은 pH를 보였으며 LALB가 가

장 낮은 pH를 다음으로 LBST가 낮았으며 LALBST 복합

균이 다음으로 낮은 pH를 나타내었다. 보릿가루를 첨가하

지 않은 대조군과 같이 균주 종류별로 유의적인 차이를 나

타내었다. Kim & Ko(1993)은 쌀, 보리, 밀, 옥수수와 탈

지분유를 첨가한 요구르트 제조에서 균주에 따라 다소 차

이가 있지만 곡류 첨가군의 pH가 탈지분유만으로 제조한

요구르트보다 다소 낮은 경향을 보였다고 하였다. Paik &

Ko(1992)도 우유에 쌀을 첨가하여 제조한 요구르트의 pH

가 낮았다고 하였고, 곡류나 쌀 등의 첨가는 젖산균의 산

생성을 촉진하는 반면 탈지분유는 여기에 함유된 인산염,

단백질 등의 pH 완충 작용에 기인한 것으로 보인다고 하

였다(Lee et al., 2006).

적정산도

Paik et al.(2004)과 Lee et al.(2006)은 요구르트에서 젖

산 생성 정도가 요구르트의 품질검사에 널리 이용되고 있

으며 요구르트의 산도가 1.0-1.1%일 때 가장 좋은 품질을

나타낸다고 하였다. 젖산균의 종류를 달리하여 제조한 대

조군의 적정산도는 0.27-0.98% 범위로 좋은 요구르트의 적

정산도 범위를 벗어났으며, ST 단독균 사용시 가장 높은

적정산도 값을 나타내었다(Table 2). 복합균에서는 LALB

가 가장 낮은 산도를 보였으며 그 외 복합균들에서의 적정

산도는 큰 차이를 나타내지 않는 등 ST단일균과 복합균이

좋은 적정산도 범위에 가장 가까운 값을 나타내었다. 보릿

가루를 첨가한 요구르트에서는 대조군과는 달리 LA가 높

은 산도를 나타내었으며 이러한 결과는 Kim & Ko(1993)

가 우유와 쌀, 보리, 밀, 옥수수를 이용한 요구르트를 제조

하였는데 접종된 3종의 젖산균 가운데 산 생성이 우수한

것은 L. acidophilus였으며 L. casei와 L. delbruekii의 산 생

성은 저조하였다고 보고한 결과와 같았다. 또한, LALBST

복합균을 이용하여 제조한 보릿가루 첨가 요구르트의 산도

가 1.01%로 바람직한 적정산도의 범위와 일치하여 단일균

이나 두 가지 균조합보다는 좋은 요구르트 품질을 나타내

었다(Table 3). 

대조군에 비하여 보릿가루를 첨가함으로써 산도가 증가

하는 경향을 나타내었는데 Bae et al.(2004)은 유산균주의

Table 2. Quality of the yogurt fermented with various lactic acid bacteria.

Lactic acid 
bacteria*

pH
Titratable 

acidity
Sugar Cont.

(oBx)
L a b

Visible cell
(CFU/mL)

Viscosity
(cP)

DPPH
(%)

LA* 6.34±0.01a 0.27±0.01b 11.80±0.17a 85.32±0.43b -2.16±0.05d 4.84±0.64b 1.43*1010 - 23.70c

LB 6.35±0.01a 0.27±0.01b 11.70±0.00ba 84.24±0.68c  -2.07±0.10cd 3.75±0.67b 4.10*108 - 27.18c

ST 4.69±0.02c 0.98±0.04a  5.33±0.06d 87.14±0.14a  -1.96±0.02cb 8.44±0.06a 5.51*109 759.8±36.61bc 66.52a

LALB 4.26±0.00e 0.30±0.01b 11.60±0.10b  84.79±0.69cb -2.10±0.06d 4.99±0.56b 1.54*1011 - 28.91c

LBST 4.52±0.01d 0.94±0.01a  5.30±0.00d 86.73±0.17a -2.10±0.06d 4.99±0.56b 1.91*1011 979.9±25.09a 66.42a

LAST 4.77±0.02b 0.85±0.01a  5.30±0.00d 86.54±0.10a -1.86±0.11b  5.79±0.29ba 4.77*109 671.9±74.88c 64.70a

LALBST 4.52±0.02d 0.94±0.02a  5.50±0.00c 86.84±0.19a -1.69±0.08a 8.89±0.24a 8.14*1010  855.8±79.90ba 46.49b

The values indicate the mean±SD of triplicate
a-e Means with the same letter in column are not significantly different by duncan’s multiple range test (p<0.05).
*LA (Lactobacillus acidophilus), LB (Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus), ST (Streptococcus thermophilussei), LALB (1:1), LBST (1:1), LAST
(1:1), LALBST (1:1:1)

Table 3. Quality of the barley yogurt fermented contain the 3% barley flour with various lactic acid bacteria.

Lactic acid 
bacteria*

pH
Titratable 

acidity
Sugar Cont.

(oBx)
L a b

Visible cell
(CFU/mL)

Viscosity
(cP)

β-glucan
(%)

LA 4.71±0.02a 0.86±0.18ba 6.40±0.10b 79.22±0.26b 0.07±0.06d 13.12±0.08e 8.16*1010 5995.0±115.31c 0.17±0.01

LB 4.63±0.01b 0.76±0.02b 6.53±0.06ba 78.84±0.21b 0.26±0.04ba 13.35±0.04d 9.16*109 6778.7±426.82bc 0.19±0.02

ST 4.65±0.01ba 0.77±0.05b 6.33±0.06b 79.29±0.14b 0.19±0.04bc 13.39±0.18cd 3.15*109 8510.0±138.56a 0.18±0.01

LALB 4.34±0.02d 0.90±0.10ba 6.63±0.15a 78.83±0.23b 0.37±0.15a 13.62±0.16cb 9.99*109 7194.7±959.77bac 0.20±0.01

LBST 4.37±0.02dc 0.98±0.04a 6.43±0.15ba 79.12±0.04b 0.14±0.03bcd 13.97±0.08a 4.11*109 8202.0±921.45a 0.18±0.01

LAST 4.58±0.02b 0.82±0.03ba 6.40±0.10b 78.77±0.26b 0.08±0.02cd 13.71±0.19b 2.64*109 7810.0±334.50ba 0.17±0.02

LALBST 4.42±0.01c 1.01±0.06ba 6.50±0.10ba 79.85±0.52a 0.09±0.04e 13.04±0.14e 3.12*1010 7334.3±415.30ba 0.15±0.20

The values indicate the mean±SD of triplicate
a-e Means with the same letter in column are not significantly different by duncan’s multiple range test (p<0.05).
*LA (Lactobacillus acidophilus), LB (Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus), ST (Streptococcus thermophilussei), LALB (1:1), LBST (1:1), LAST
(1:1), LALBST (1:1:1)
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종류에 따른 쌀 첨가 요구르트의 발효에서 혼합균주와 쌀

분말을 첨가한 경우 대조구에 비하여 산생성이 빠르고 낮

은 pH를 나타내었다고 하였다. Kim & Ko(1993)은 곡류

첨가군의 산생성이 높은 이유는 곡류 속에 젖산균 생합성

에 필요한 발효촉진물질이 함유되어 있기 때문에 곡류 첨

가군의 산생성이 높아 무첨가군에 비하여 적정산도가 높다

고 보고한 바 있다. 따라서 요구르트에 보릿가루의 첨가는

유산균의 산 생성을 촉진시켜 요구르트의 품질 개선효과를

기대할 수 있을 것으로 생각된다.

당도 및 색도

유산균주를 달리하여 제조한 요구르트의 당도와 색도를

측정한 결과를 Table 2, 3에 나타내었다. 대조군에서 당도

는 단일균 사용시 LA와 LB에서 높았으며, 두 가지 복합

균에서는 LALB에서 높았다. 그 외 ST단일균과 복합균을

사용하였을 경우 비슷한 당도를 나타내었다. 보릿가루 첨

가군에서 당도는 6.33-6.63 oBx 범위였으며 LALB조합에서

가장 높은 당도를 나타내었고 나머지는 유사한 값을 나타

내었다. 대조군과 비교해보면 11 oBx로 높은 당도값을 보

였던 LA, LB, LALB 시험군을 제외하고는 보릿가루를 첨

가한 요구르트의 당도가 대조군에 비하여 1 oBx정도 높았

다. 이는 Jung & Ju(1997)에서 자색고구마 첨가가 요구르

트에 당을 부가시켜 고구마 첨가에 따라 당이 증가한다고

하였고, Kim et al.(2009)이 버찌 분말을 첨가한 요구르트

에서 당이 증가하였다는 보고와도 유사한 결과로 보릿가루

에 함유된 당이 첨가 됨에 따라 보릿가루 첨가군의 당도가

증가한 것으로 생각된다. 

유산균주를 달리하여 제조한 요구르트의 색도를 측정한

결과 LA, LB, LALB 시험군이 낮은 값을 보였고 나머지

시험군은 86-87정도로 유사한 밝기를 나타내었다. 보릿가

루를 첨가함에 따라 밝기의 L값은 대조군에 비하여 현저

히 낮아졌고 노란색의 b값과 붉은색을 나타내는 a값은 높

아졌으며 LALBST시험군이 높은 L값과 낮은 a, b값을 나

타내었다. 

젖산균수

젖산균주를 달리하여 보릿가루 무첨가, 3% 첨가 요구르

트 제조시 젖산균수는 Table 2, 3과 같았다. 젖산균수는 사

용한 젖산균주의 종류와 조합에 따라 다소 차이를 나타내

었으며 대조군에서 균수는 LALB, LBST에서 가장 높았다.

보릿가루를 첨가하여 제조한 요구르트의 젖산균수는 LA와

LALBST 혼합균주로 제조한 요구르트에서 많았다. pH와

산도는 젖산균수와 유사한 경향을 보이지 않았는데 이는

Bae et al.(2004)이 보고한 바와 같이 배양이 시작되면서

생성된 산은 발효유내에 존재함으로 젖산균 수가 감소되더

라도 산 생성량은 증가되기 때문으로 생각 된다. 또한 이

들은 젖산균의 종류별 생장 양상이 다르기 때문에 젖산균

수나 산도, pH의 경향이 다르게 나타난다고 하였다. 현행

우리나라의 축산물 가공기준 및 성분규격에 정해진 호상요

구르트의 총 젖산균수는 1×108 CFU/mL 이상으로 본 실험

결과 제조된 요구르트의 대조구 및 모든 실험군들의 젖산

균수는 적정치 범위 이상인 것으로 나타났다. 

점도

대조군에서 젖산균주의 종류에 따른 점도는 Table 2와

같다. LA, LB, LALB 젖산균으로 제조한 요구르트의 점도

는 너무 낮아서 본 연구의 점도 측정조건에서는 측정되지

않았다. LBST로 제조한 요구르트의 점도가 가장 높았으며

LALBST 3가지 혼합균주로 제조한 요구르트의 점도가 다

음으로 높았다. 

보릿가루를 첨가한 요구르트의 점도는 단일균인 ST와

복합균인 LBST로 제조한 요구르트에서 높은 값을 나타내

었으며, LA시험군에서 가장 낮은 점도를 나타내는 등 대

조군과 비슷한 경향을 나타내었다(Table 3). 또한 LALBST

복합균주로 제조한 요구르트는 다음으로 높은 점도를 보였

다. Paik & al.(2004)의 결과에서는 여러 가지 젖산균주를

사용하여 쌀분말과 탈지분유를 4% 첨가하여 제조한 요구르

트의 점도를 비교해본 결과 L. salivarius ssp. Salivarius균으

로 제조한 요구르트의 점도가 매우 낮았으며 L casei로 제조

한 요구르트와 B. longum, L. acidophilus, streptococcus

salivarius ssp. thermophilus의 혼합균주로 제조한 요구르트의

점도가 더 높았다고 하였다. Kim & Ko(1990)는 요구르트

의 점도에 미치는 젖산균의 효과에서 L. acidophilus로 만

든 시료가 대체적으로 높은 점도를 나타냈고 Leuc.

mesenteroides로 만든 시료가 대체적으로 낮은 점도를 나타

내었다고 보고하였으나 본 연구에서는 LA로 만든 요구르

트가 가장 낮은 점도를 나타내었다. 또한 대조군에 비하여

보릿가루 첨가 요구르트의 점도가 모든 균주조건에서 증가

하였다. 요구르트에 쌀, 탈지분유, 전분, 옥수수, 감자와 팽

화미등을 첨가하였을 때 점도가 증가되었다(Paik et al.,

2004)는 연구들은 본 연구의 결과와 유사하였다. 점도 측

정시간에 따른 점도변화는 Fig. 1과 같이 측정시간이 경과

함에 따라 모든 시료에서 감소하였으나 LALB와 LALBST

는 감소 정도가 적었다.

β-glucan

요구르트의 β-glucan 함량은 대조군에서는 거의 검출 되

지 않았으나 보릿가루를 첨가한 요구르트에서는 0.15-

0.20%의 β-glucan 함량을 나타내었다(Table 3). Gee et

al.(2007)등은 β-glucan 추출물을 첨가한 요구르트를 제조

실험한 결과 요구르트의 점도가 증가하는 것으로 보고하였

는데 이는 β-glucan 이 점도를 증가시키기 때문이라고 하

였다. 본 연구에서도 보릿가루 첨가군이 대조군에 비하여

점도가 급격하게 증가하였다.
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유기산

균주의 종류에 따른 대조군과 보릿가루 첨가군에서의 유

기산 함량을 HPLC로 분석한 결과는 Fig. 2와 같았다. 대

조군의 경우 젖산함량은 152.59-477.36%로 단일균주 보다

는 복합균에서 높게 나타났으며 초산함량은 47.88-312.93%

로 ST와 LAST에서 높게 나타났다. 보릿가루 첨가군의 경

우 젖산함량은 345.08-552.50%으로 복합균에서 높았고, 초

산함량은 55.33-74.66%로 LA균에서 높았다. 대조군에 비

하여 보릿가루 첨가군이 높은 유기산 함량을 나타내었으며

이와 같은 결과는 현미를 첨가한 요구르트의 경우(Paik et

al., 1992)와 탈지분유 4%와 곡류 4%를 첨가한 경우(Paik

et al., 2004)에 젖산함량이 우유만으로 제조한 대조군에 비

해 높았다는 실험결과와 유사하였다. 유기산은 요구르트의

향미와 관련이 있는데 모든 요구르트에서 젖산의 양이 다

른 유기산에 비해 현저하게 높아 요구르트의 주요한 유기

산임을 알 수 있다(Lee et al., 2006). 

항산화활성

젖산균주의 종류에 따른 요구르트의 항산화활성은

DPPH유리 라디칼 소거능으로 살펴보았으며 그 결과는

Fig. 3과 같았다. 보릿가루 무첨가군의 DPPH활성은 균주

종류에 따라 유의적인 차이를 나타내었다. ST와 LBST,

LAST 균주를 이용하여 제조한 요구르트에서 비교적 높은

항산화활성을 보였다. 보릿가루 첨가 요구르트의 항산화활

성은 대조군과 같이 균주 종류에 따라 다른 항산화활성을

나타내었으며 LALBST조합에서 가장 높은 항산화활성을

Fig. 1. Viscosity of (a) control and (b) barley yogurt fermented

with various lactic acid bacteria according to analysis time. 

Fig. 2. Organic acid content of control and barley yogurt
fermented with various lactic acid bacteria.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of (a) control and (b)

barley yogurt fermented with various lactic acid bacteria.
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보였다. 보릿가루 첨가군은 대조군의 항산화활성이 23.70-

66.52%이었던 것에 비해 70.94-80.51%로 높은 항산화활성

을 보였다. 대조군에서 높은 활성을 나타낸 균주조합이 보

릿가루 첨가군에서는 낮은 활성을 나타내는 등 대조군과

보릿가루첨가군에서 균주종류별 항산화활성이 다소 상이하

였다. 보릿가루 첨가에 의한 요구르트의 항산화활성 증가

결과는 Lee et al.(2008)이 유자 첨가 요구르트에서 유자의

polyphenol화합물에 의하여 항산화활성이 증가한다고 보고

한 바와 같이 보릿가루에 함유되어 있는 polyphenol 화합

물에 의하여 높은 항산화활성을 나타낸 것으로 생각된다.

본 연구에서 사용한 새찰쌀보리의 총페놀함량은 0.183%이

었다(Table 1). Kang et al.(1996)은 전자공여능이 phenolic

acid와 flavonoids 및 기타 phenol성 물질에 대한 항산화작

용의 지표라 하였으며 이러한 물질은 환원력이 클수록 전자

공여능이 높아 높은 항산화활성을 보인다고 하였다. Baik

& Steven(2008)은 보리는 약 0.2-4% phenolic compound를

포함하며, polyphenols, phenolic acids, proanthocyanidins,

catechin등이 주요 phenolic compounds라고 하였다.

Yu & Lee(1982)는 보리당화액(보리를 맥아 조효소액으

로 당화한 것)과 탈지유의 단독 및 혼합배지에 배양 적성이

좋은 젖산 균주들은 L. acidophilus, L. aplantanum, L. lactis,

L delbrueckii ssp. Bulgaricus 와 Streptococcus salivarius ssp.

thermophilus 혼합균주 이었다고 보고하였는데 본 실험결과

통보릿가루를 첨가한 요구르트 제조시에도 단일균주보다는

pH와 산도에서 좋은 품질을 나타내었던 LALBST 혼합균

주가 적합할 것으로 판단된다.

요 약

본 연구에서는 3%의 통보릿가루를 첨가하여 Lactobacillus

acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus와

Streptococcus thermophilussei 등 3종의 균주를 단일균 또는

혼합균 조합별로 이용하여 요구르트를 제조하고 젖산균주

에 따른 요구르트 품질 특성을 알아보았다. 대조군과 보릿

가루 첨가군의 요구르트 품질특성은 균주 종류 및 조합에

따라 유의적인 차이를 나타내었다. 보릿가루 무첨가군인

대조군에서는 LBST 복합균으로 제조한 요구르트가 적정

pH, 산도, 점도, 항산화활성 등에서 좋은 특성을 나타내었

으며, 다음으로 LALBST 복합균이 좋았다. 보릿가루 첨가

군에서는 LALBST가 다른 균주조합에 비하여 낮은 pH, 적

합 범위의 적정산도, 높은 항산화활성 등 좋은 요구르트 품

질특성을 나타내었으며 β-glucan 함량은 약 0.15%이었다.

대조군과 보릿가루첨가군에서 단독균보다는 복합균이 좋은

요구르트 품질특성을 보였고, 보릿가루를 첨가함에 따라

대조군에 비하여 pH는 감소하였고, 적정산도와 당도는 증

가하였으며 젖산균수는 감소하였고 점도는 상당한 증가를

보였다. 색도의 경우 L값은 낮았고, a값과 b값은 높았으며,

연구결과 LALBST 혼합균주가 보릿가루 첨가 요구르트 제

조시 가장 적합한 것으로 판단되었다. 
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