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Abstract

The aim of this work was to investigate the microbiological and physicochemical properties of the rice sour-
dough for Jeungpyun prepared by mixed culture of Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) and Leuconostoc 
mesenteroides (L. mesenteroides) strains. The rice sourdough was fermented with S. cerevisiae  and L. mesen-
teroides strains in rice dough for 24 hours at 30

o
C. Growth of L. mesenteroides strain was decreased after 

inoculation, however, it increased again after 18 hours of dough fermentation, and the growth of S. cerevisiae  
showed a typical growth pattern. Also, total aerobic microorganisms counts in rice sourdough were decreased 
due to the produced organic acids and ethanol during dough fermentation. These products led to a favorable 
fermentative quotient (FQ; molar ratio between lactic to acetic acid) value of 1.9～3.2 and more stable fermenta-
tion for rice sourdough formation. The expansion ratio and viscosity were considerably increased by mixed 
cultivation of S. cerevisiae  and L. mesenteroides strains. Addition of the brown rice at 10% (w/w) to dough 
preparation increased the relative expansion ratio to the highest value.
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서   론

증편은 우리의 떡 중 유일하게 발효과정을 거치는 것으로 

지역에 따라 기정, 장편, 잔편, 기주, 술떡, 중병 등의 이름으

로 불리고 있다. 전통적인 증편은 수침하여 제분한 멥쌀가루

에 설탕, 소금, 물, 탁주를 혼합한 후 2～3시간 동안 발효시키

고 잘 저어서 가스를 제거한 후 다시 1～2시간 발효시킨 후 

찌는 방식으로 제조되어진다(1). 그러나 발효를 위한 미생물

원으로 탁주를 사용함으로써 이취가 발생되어 기호도가 떨

어지고, 불안정한 발효 때문에 제품에 대한 품질관리가 어렵

다는 문제점이 있다. 현재 상업적으로 판매되고 있는 대부분

의 증편은 탁주대신 건조효모를 사용하며, 전통적인 증편보

다 단시간의 발효를 통하여 제조된다. 쪄서 만드는 증편의 

내부구조는 스펀지와 비슷한 다공질 조직을 가지며 서양의 

빵과 비슷하다. 밀가루를 주재료로 하는 빵은 제조과정 중 

밀단백질인 gluten이 형성되어 유동성과 점탄성을 갖지만, 

떡은 주재료인 쌀가루에 gluten이 함유되어 있지 않아 빵과 

같은 조직을 갖지 못한다. 그러나 증편은 잘 관리된 발효 

과정에서 덱스트란과 같은 특정물질의 생성으로 어느 정도 

빵과 유사한 구조를 형성시킬 수 있는 것으로 알려져 있다(2).

한편, 증편과 유사한 특성을 갖는 빵의 전통적인 제조공정

에서는 먼저 밀가루, 물, 효모 또는 효모와 유산균을 혼합한 

후 12～24시간 동안 발효시켜 pre-fermented dough starter

를 제조한다. 이렇게 제조된 pre-fermented dough starter에 

다시 밀가루, 소금, 물, 기타 첨가물 등을 혼합하여 반죽하면 

글루텐이 충분히 생성된 반죽(dough)을 얻을 수 있다. 제조

된 반죽은 발효실에서 약 90분 동안 1차 발효한 후 성형공정

을 거치며 약 30분 동안의 2차 발효를 끝낸 후 굽기 및 냉각 

과정을 통하여 최종적인 제품이 생산된다(3). 빵은 전통적으

로 밀가루를 사용하여 만들어 왔는데, 최근에는 호밀, 쌀, 

조, 수수 등의 곡물소재에 효모와 함께 유산균을 첨가하여 

제조되기도 한다. 빵 제조공정에서 pre-fermented dough 

starter는 일반적으로 효모만 사용한 것과 효모와 유산균을 

동시에 사용한 것으로 나눌 수 있는데, 후자를 sourdough라
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고 하며 주로 호밀을 이용하여 빵을 제조하였던 독일에서 

전통적으로 만들어져왔다.

증편의 제조공정은 빵의 제조방법 중 pre-fermented dough

를 사용하지 않는 표준직접반죽법과 유사하여 반죽 팽창용 

CO2를 생산하기 위하여 5시간 내외의 단시간의 발효가 진행

된다. 그러나 12시간 이상 발효한 pre-fermented dough를 

사용하는 스폰지법은 빵의 노화가 억제되고 풍미가 크게 향

상되는 장점이 있으며(4), 특히 유산균을 함께 사용한 pre- 

fermented sourdough의 경우에는 빵의 보존성이 증가하며 

풍미와 조직감이 개선되어 기호성이 증가하는 특징이 있다(5). 

최근 증편의 영양성분 강화, 저장성 향상, 조직감 개선 등

을 위하여 콩(6), 버섯(7), 우유(8), 로즈마리(9), 타피오카

(10), 식이성 다당류 및 검류(11) 등과 같은 재료를 첨가한 

연구 결과들이 보고되고 있다. 또한 Saccharomyces cer-

evisiae 대신 Monascus rubber를 사용하여 증편의 색과 조

직감을 개선하기 위한 연구(12)와 효모와 함께 젖산균을 스

타터로 사용하여 증편의 물성을 향상시키는 연구(2)가 시도

되고 있다. 그러나 발효제품인 증편의 제조공정에 관한 연구

는 대단히 미미한 실정이다. 따라서 본 연구는 빵에서 사용

하는 스폰지법을 응용하여 새로운 증편의 제조공정을 확립

하고자 pre-fermented rice sourdough를 제조하고 그 특성

을 조사하였다. 또한 현미와 백미의 사용 비율과 발효시간에 

따른 rice sourdough의 품질특성에 미치는 영향을 조사하여 

증편용 rice sourdough의 제조조건을 최적화하였다.

재료 및 방법

실험균주

본 실험에 사용된 효모는 민속주에서 분리한 S. cer-

evisiae CY 균주(13)이며, 유산균으로 Leuconostoc mesen-

teroides ATCC 9135 균주를 사용하였다. 

실험재료

쌀은 국립종자보급소에서 인증을 받은 수라 품종(2006년 

충남 당진산)으로 석문농협을 통하여 구입하였다. 구입한 쌀

을 현미와 백미로 각각 도정하여 4oC에 보관하면서 사용하

였다. 도정한 현미와 백미를 증류수로 3회 수세한 후 4
oC에

서 24시간 동안 수침하였으며 30분 동안 체에 받쳐 물기를 

제거하고 롤밀을 사용하여 2회 제분하였다.

Rice sourdough의 제조

냉장고에서 보관 중인 S. cerevisiae  CY 효모를 새로운 

YM(Difco, Detroit, MI) 고체배지에 이식하여 30
oC에서 24

시간 활성화시킨 후 YM 액체배지에 접종하였으며, 30oC의 

진탕배양으로 대수증식기까지 배양한 후 rice sourdough 제

조를 위한 종균으로 사용하였다. L. mesenteroides ATCC 

9135 균주는 MRS(Difco, Detroit, MI) 배지에서 배양하여 

종균으로 효모와 동일한 방법으로 준비하였다. 준비한 배양

액은 4
oC에서 1,400×g로 10분간 원심분리하여 균체를 회수

하고 생리식염수로 3회 세척한 후 멸균증류수로 최초의 배

양액과 동일한 농도로 현탁하여 sourdough 제조시 접종용 

균주현탁액으로 사용하였다. Rice sourdough의 제조를 위

해 미분 500 g과 증류수 450 g에 균주현탁액 50 mL를 첨가

하여 균일하게 혼합한 후 30
oC에서 24시간 동안 배양하였으

며 실험조건에 따라 현미분을 0～50% 비율로 혼합하여 사

용하였다. 

Rice sourdough의 분석

생균수 측정: S. cerevisiae CY균주의 생균수 측정용 선

별배지는 YM 고체배지에 chloramphenicol을 100 ppm 첨가

하여 사용하였다(14,15). L. mesenteroides ATCC 9135 균

주는 MRS 배지에 syringe filter(0.2 μm)로 제균한 bromoc-

resol green용액(0.06 g/L) 2 mL를 첨가하여 제조한 배지를 

사용하여 생균수를 측정하였다(16). 총균수 측정용 배지는 

PCA(Difco, Detroit, MI) 배지를 사용하였다(17). 생균수의 

측정은 시료 1 g을 멸균수에 희석한 후 각각의 선별 배지에 

0.1 mL을 도말한 후 37
oC에서 24시간 배양하였으며, 이 때 

생성된 colony를 계수하여 시료 g당 colony forming unit 

(CFU/g)로 나타내었다.

pH 측정: 시료 1 g을 10 mL의 증류수에 희석하여 잘 혼합

한 후 현탁액의 pH를 pH meter(915PDC, Istek, Seoul, 

Korea)로 측정하였다.

반죽의 팽창도:  반죽의 팽창도는 물치환법(2)을 이용하

여 측정하였으며, 최초 반죽의 중량에 대한 비율로 나타내었

다. 균일하게 제조한 증편 반죽을 비이커에 넣은 후 발효시

간에 따라 팽창된 반죽의 높이를 표시하였다. 발효 완료 후 

비이커의 시료를 제거한 다음 표시한 선까지 물을 부어 무게

를 측정하였으며, 발효전 반죽이 차지하는 부피에 해당하는 

물의 무게에 대한 비율로 나타내었다.

팽창도(%)＝
발효후 팽창된 부피에 해당되는 물의 무게×100
발효전 반죽의 부피에 해당하는 물의 무게

반죽의 점도: Rheometer(Compac-100, Sun Scientific 

Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 반죽의 점도변화를 측

정하였다. 측정에는 직경이 2 cm인 프루브(No. 25)를 사용

했으며, 안쪽 지름이 60 mm인 원통형 용기에 시료의 높이가 

35 mm 되도록 하여 측정하였다. 이때 프루브의 진입깊이는 

15.0 mm였다.

에탄올 함량: 시료 1 g을 증류수 10 mL에 현탁한 후 1,400 

×g로 원심분리(4oC, 10분)하여 상징액 10 mL를 취해 분석

에 이용하였다. 증류는 CaCO3 1 g, 시료 10 mL, 증류수 100 

mL를 순서대로 250 mL 환저플라스크에 넣은 후 가열 증류

하였으며 수기에 약 70～80%가 채워지면 가열을 중지하고 

증류수를 이용하여 100 mL로 맞추었다. 증류한 시료에서 

1 mL를 취하고 0.2 N K2Cr2O7 2.0 mL, 진한 황산 1 mL와 

혼합하여 암실에서 1시간 방치한 후 590 nm에서 흡광도를 
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측정하였다. 에탄올 함량은 미리 작성한 표준곡선을 이용하

여 계산하였다(18).

유기산 함량: 유기산 함량은 HPLC(DIONEX, Sunnyvale, 

CA)를 이용하여 측정하였다(19). 컬럼은 Aminex HPX-87H 

ion exclusion type(Bio-Rad Laboratory Inc., Hercules, 

CA), 이동상은 8 mM H2SO4 용액(유속 0.7 mL/min)을 사용

하여 210 nm에서 UV detector로 분석하였다. 이때 컬럼의 

온도는 60
oC로 하였다. 시료 3 g을 멸균수 10 mL에 현탁한 

후 1,400×g로 원심분리(4oC, 10분)하여 얻은 상징액을 0.45 

μm membrane filter로 처리한 후 분석에 사용하였다.

결과 및 고찰

미생물 생육특성

Sourdough 제조 시 균주의 생육은 발효에 영향을 미치는 

매우 중요한 요소 중 하나로 본 실험에서는 백미분만 사용한 

rice sourdough에서 S. cerevisiae 균주와 L. mesenteroides 

균주의 혼합 배양에 따른 두 균주의 생육특성(Fig. 1)을 조사

하였다. Rice sourdough에서 S. cerevisiae 균주와 L. 

mesenteroides 균주의 초기 생균수는 각각 0.7×107 CFU/g, 
4×107 CFU/g이었으며 30oC에서 24시간 배양하였다. S. 

cerevisiae 균주는 18시간까지 균수가 증가(2.8×107 
CFU/g)하다가 감소하는 효모의 전형적인 생육곡선을 나타

냈으나, L. mesenteroides 균주는 12시간까지 생균수가 지

속적으로 감소(0.8×107 CFU/g)한 후 18시간 이후 다시 증

가하여 24시간 배양 후 2.8×107 CFU/g까지 증가하였다. 유

산균의 경우 배양 초기에는 생육에 필요한 영양원의 부족으

로 생균수가 감소하였으며 12시간 배양 이후 효모의 생육에 

따른 영양원의 생성으로 인해 생균수가 다시 증가하는 것으

로 판단된다. 빵의 제조과정에서 sourdough의 경우 효모에 

의한 아미노산과 당의 생성이 유산균의 생육에 효과적이라
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Fig. 1. Growth of S. cerevisiae  CY (●) and L. mesenteroides 
ATCC 9135 (○) in rice sourdough prepared by mixed cul-
ture at 30oC.

는 보고(20,21)가 이러한 판단의 근거가 되었다.

효모와 유산균의 혼합배양에 따른 두 균주의 생육이 쌀반

죽의 총균수에 미치는 영향을 조사하기 위해 백미분에 유산

균, 효모를 각각 접종하거나 유산균과 효모를 혼합접종하여 

제조한 반죽의 총균수를 측정하여 비교하였다. 효모나 유산

균을 접종하지 않고 24시간 숙성시킨 반죽의 총균수는 

31.1×107 CFU/g이었으나 S. cerevisiae 균주 또는 L. mes-

enteroides 균주를 단독 사용한 경우 20×107 CFU/g 정도로 

총균수가 낮아졌으며 두 균주를 혼합하여 사용한 경우에는 

12.5×107 CFU/g으로 더 낮은 결과를 보였다(Fig. 2). 효모

와 유산균의 생육결과(Fig. 1)보다 Fig. 2에서의 총균수가 

10배 이상 많은 것은 미분에 존재하는 다양한 미생물의 생육

에 기인하는 것으로 판단된다. 그러나 효모와 유산균의 접종

으로 인하여 총균수가 절반으로 감소하였으며 이것은 효모

와 유산균이 생성하는 에탄올과 유기산에 의하여 잡균의 증

식이 억제되기 때문인 것으로 생각된다. 미생물의 증식에 

따른 에탄올의 생성, pH의 감소, 총산도의 증가 등이 발효식

품의 저장성 및 기호성을 향상시킨다는 보고(22,23)를 참고

하면, 본 연구에서 효모와 유산균의 혼합배양이 rice sour-

dough의 안정적 발효와 보존성, 기호성 등 증편의 품질개선

에 기여할 것으로 기대된다.

물리적 특성

반죽의 팽창도는 미생물이 생성한 CO2 가스를 가둘 수 

있는 능력을 직접적으로 보여주는 척도이며 제품의 부피와 

내부의 형상 등 제품의 품질을 결정하는 주요한 요소 중 하

나이다. 특히 증편의 경우 미생물에 의해 가스를 포집하는 

능력이 부여되므로(2) 팽창도는 미생물의 종류 및 생육특성

과 매우 밀접한 관계를 갖는다. 따라서 균주의 혼합배양에 

따른 반죽의 팽창도와 점도를 측정하였다. 반죽의 점도는 
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pared by different strains inoculation at 30

o
C. ●, S. cerevisiae 

CY inoculation; ○, L. mesenteroides ATCC 9135 inoculation; ▼, 
S. cerevisiae CY and L. mesenteroides ATCC 9135 co-in-
oculation; ▽, no inoculation.
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혼합배양 시 12시간 숙성 후 최대에 이르렀으며, 그 후 감소

한 반면 효모와 유산균을 각각 단독 접종한 경우 18시간 숙

성시키는 동안 반죽의 점도는 완만하게 감소하는 경향으로 

큰 변화를 보이지 않았다. 그러나 배양시간이 증가함에 따라 

효모만 사용한 반죽의 점도는 큰 감소를 보였으며 유산균만

을 접종하여 사용한 반죽의 점도는 다소 증가하는 경향을 

보였다(Fig. 3A). 효모와 유산균의 혼합배양 시 점도의 증가

는 dextran을 생성하는 것으로 알려진(2) L. mesenteroides

의 영향으로 사료된다. 배양 후기 점도의 감소는 배양과정에

서 미생물에 의해 생성된 당과 쌀에 함유된 단백질의 상호작

용으로 형성된 고분자 물질이 유산균과 효모 기원의 단백질

분해효소와 전분액화효소에 의하여 분해되어 반죽이 액화

되었기 때문이다(24-26). Fig. 3에서 유산균은 백미분에 접

종한 실험결과로 영양원의 부족으로 인해 균의 증식이 원활

하지 못하여 발효초기 점도의 증가가 관찰되지 않았으나 발

효 후기에 균의 생육으로 점도의 증가가 관찰되었다. 

백미분만 사용하여 제조한 sourdough에 효모와 유산균을 

혼합배양하여 18시간 발효시킨 경우 반죽의 팽창도는 약 

170%로 최대치를 보였으며, 효모 단일 접종구인 경우는 약 

140%(24시간 발효), 유산균 단일 접종구인 경우는 약 120% 

(24시간 발효)로 팽창도의 증가를 나타냈다. 효모와 유산균
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Fig. 3. Effect of different inoculation on the viscosity (panel 
A) and expansion ratio (panel B) in rice sourdough. ●, S. 
cerevisiae CY inoculation; ○, L. mesenteroides ATCC 9135 in-
oculation; ▼, S. cerevisiae CY and L. mesenteroides ATCC 9135 
co-inoculation.

을 혼합배양하는 경우는 반죽이 포함하는 총균수를 효율적

으로 억제시키며(Fig. 2) 결과적으로 효모의 양호한 생육환

경을 조성함으로써 반죽의 팽창을 극대화시키는 것으로 보

인다(Fig. 3B). 또한, 혼합배양 시 높은 팽창도를 보인 것은 

반죽에서 L. mesenteroides 균주가 반죽의 점도를 증가시켜 

S. cerevisiae 균주에 의해 생성된 CO2 가스가 쉽게 빠져나

가지 못했기 때문으로 생각된다. 효모만을 접종하여 24시간 

발효시킨 경우 반죽의 점도는 감소하였으나 팽창도가 유지

된 것은 액화된 반죽의 비중 증가에 의한 반죽의 불균일화에 

기인하는 것으로 사료된다. 이러한 현상은 증편과 유사한 

다공질 조직을 갖는 스펀지케이크의 반죽에서도 알려져 있

다(27). Fig. 3에서 반죽의 점도와 팽창도가 최대에 도달하는 

시간이 다른 것은 효모의 증식(Fig. 1)에 따른 CO2의 생성과 

관련되어 있기 때문으로 판단된다.

현미분의 첨가비율을 달리하여 18시간 동안 발효시킨 후 

반죽의 팽창도를 측정한 결과, 현미분을 첨가하지 않고 백미

분만 사용하는 경우에 비해 현미분을 10% 첨가한 경우 반죽

의 팽창도는 약 20% 증가하였으나 현미의 첨가량이 증가할

수록 팽창도는 감소하였다(Fig. 4). 현미분을 20% 이상 첨가

할 때 sourdough의 팽창도가 낮아지는 것은 현미분에 의한 

수용성 영양원의 공급 때문에 균주의 생육이 활발해지며, 

결과적으로 반죽의 액화가 촉진되기 때문으로 판단된다.

화학적 특성

효모와 유산균을 혼합 사용하여 18시간 동안 발효한 반죽

의 유기산 함량을 분석한 결과  lactic acid와 acetic acid가 

주로 생성되었으며 citric acid, succinic acid가 미량 생성되

었다. 현미분을 사용하지 않은 경우 lactic acid의 함량은 

0.45 mg/g, acetic acid의 함량은 0.16 mg/g이었으며, 현미분

의 혼합비율 30% 이상의 조건에서는 현미 사용량이 증가할

수록 lactic acid와 acetic acid의 함량도 증가하였다(Fig. 
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5B). 일반적으로 빵의 기호성을 평가할 때 fermentation 

quotient(FQ; lactic acid와 acetic acid의 몰비)를 사용하는

데, 기호성이 우수한 빵인 경우 FQ는 대략 2.0～3.0의 값을 

갖는 것으로 알려져 있는데(28), 본 연구에서의 FQ는 현미

의 사용량과 무관하게 1.9～3.2의 값을 보였다. 따라서 본 

연구에서 제조한 rice sourdough를 증편에 사용할 경우 기호

성 향상에 기여할 것으로 판단된다. 백미분에 효모와 유산균

을 혼합배양할 때 pH는 배양전 pH 6.36에서 18시간 후 pH 

4.42, 24시간 후 pH 4.11로 완만하게 낮아졌으며, 현미를 

10% 첨가한 경우에도 pH의 변화 경향도 유사하게 나타났다

(데이터 미제시). 효모와 유산균을 혼합배양한 경우 에탄올 

함량은 현미 첨가량에 비례하여 0.86%(현미 0%)에서 

2.35%(현미 50%)까지 증가하였다(Fig. 5A). 이러한 결과는 

효모를 단독으로 접종한 경우도 유사한 경향을 보였다. 본 

실험의 백미분에 효모와 유산균의 혼합배양 후 생성되는 유

기산과 에탄올 및 pH의 변화는 L. mesenteroides를 스타터

로 사용하여 제조한 wheat sourdough에서의 결과와 유사하

였다(23).

 

요   약

본 연구는 빵의 스폰지법을 증편의 제조에 응용하기 위한 

pre-fermented rice sourdough의 제조조건을 확립하고자 수

행되었다. Rice sourdough를 제조하기 위하여 S. cerevisiae 

CY 균주와 L. mesenteroides ATCC 9135 균주를 접종하여 

30oC에서 24시간 동안 발효시키면서 rice sourdough의 품질

특성을 조사하였다. 반죽에서 L. mesenteroides 균주의 생

육은 초기에 감소하다가 배양 후기에 증가하는 경향을 보였

으며, S. cerevisiae 균주는 전형적인 효모의 생육곡선을 보

였다. 효모와 유산균의 혼합배양으로 반죽에 존재하는 총균

수는 감소되었다. 또한 혼합배양으로 반죽의 점도와 팽창도

는 증가되었으며, 팽창도인 경우 18시간 발효 후 170%의 

증가를 보였다. 혼합배양 시 현미분의 첨가는 유기산과 에탄

올의 생성을 촉진시켰으며, 발효제품의 기호성을 평가하는 

fermentation quotient(FQ; lactic acid와 acetic acid의 몰비)

는 1.9～3.2로 양호하였다. 이는 S. cerevisiae 균주와 L. 

mesenteroides 균주의 혼합배양으로 제조한 rice sour-

dough가 향후 증편 제조용 발효종으로 사용될 경우 증편의 

품질향상에 기여할 것으로 생각된다.
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