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Abstract

This study was undertaken to investigate the quality properties of yakchobugak  as affected by lactic acid 
bacteria and waxy rice paste for improving palatability of yakchobugak  of Agastache rugosa. Total sugar 
contents of lactic acid bacteria-fermenting waxy rice paste gelatinized at 90

o
C were higher than that of 70

o
C. 

Reducing sugar contents were 2~5 times higher in 70oC waxy rice paste than in 90oC waxy rice paste and 
increased as the fermentation progressed. Total acidity of waxy rice pastes gelatinized at 70

o
C and fermented 

for 15 hours were 2.7~1.3 times higher than at 90oC, and then Lactococcus lactis  had the lowest total acidity 
during fermentation. Viscosity of fermented paste (VFP) were lower than those of raw paste. VFPs gelatinized 
at 90

o
C were markedly higher than those at 70

o
C over 28% concentration. In L. lactis and Lactobacillus plantarum, 

VFPs fermented for 15 hours were over 2~3 times lower than those fermented for 40 hours. Hunter's color 
lightness (L) and yellowness (b) were decreased according to the elevation of gelatinization temperature and 
fermentation time. L. lactis  and L. plantarum-producing waxy rice pastes were the uniform micell type with 
a large air-pore size and amorphous micell type with a small air-pore size, respectively. Based on these results, 
L. lactis was a lower lactic acid-producing bacteria as well as uniform air-pore distribution on waxy rice paste. 
It was found to be a good sourpaste-fermenting strain for enhancement of quality properties of yakchobugak, 
as revealed through viscosity, total acidity, Hunter's color b value and scanning electron micrographs.
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서   론

최근 건강지향  식품 소비형태가 확 됨에 따라서 우리 

농산물과 통식품에 한 심이 크게 높아지고 있으며, 

특히 서구화 식생활에 비하여 우수한 우리 통 식문화의 

발굴과 승 차원에서 통식품에 한 지속 인 심과 지

원정책이 더욱 필요하다(1). 그 가운데 우리나라 장용 발

효ㆍ숙성식품의 반찬류로는 다양한 침채류와 콩을 이용

한 임 혹은 그 통발효식품 등이 있고, 식물체 잎이나 

기, 뿌리로 만드는 장아 류와 부각류 등이 있다(2-5).

통 부각은 김, 미역, 다시마와 같은 해조류나 깻잎, 콩잎, 

뽕잎, 가죽잎 등의 식용식물 산채류로 크게 나  수 있다. 

부분의 통 부각은 주로 신선한 어린 잎 산채류나 해조류

를 주원료로 하면서 분질 찹 풀을 이용하므로 설탕 등의 

감미성 당질을 일 수 있고, 식이섬유질 섭취를 쉽게 섭취

할 수 있는 장 이 있어서 장년층이나 노인들에게 심이 

매우 높다(3). 그 제조공정과 장성을 개선시키면서 청소년

들의 기호에 합한 이색부각을 개발한다면, 스낵류와 같이 

휴 용 간편식품으로 호응도가 증가될 것으로 생각된다.

재까지 일반 통 부각에 한 연구로는 뽕잎 부각의 

능   이화학 특성(6)과 통 부각의 제조공정과 장성 

향상(7)  녹차추출물의 김부각의 산화안정성  품질특성
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(8)에 한 극히 일부만 보고되어 있다. 특히 임상요법으로 

오랫동안 식용하여 온 지리산자락 약용식물의 어린잎을 이

용한 발효 약 부각에 한 연구는 무한 실정이다.

한편 약 부각의 제조공정상에서 찹 풀 농도를 상승시

켜 그 도를 증가시키면, 튀김공정에서 주재료와 찹 풀

이 떨어지거나 약 부각의 찹 풀 부분의 조직감이 딱딱해

지는 문제 이 있다. 특히 두충잎, 오가피잎, 꾸지뽕잎 등과 

같은 왁스 층이 두꺼운 약용식물들이 주재료인 경우에는 

찹 풀이 떨어지는 상이 더욱 많이 발생한다. 그리고 찹

풀 함량이 낮으면 약 부각의 식감이 감소하거나 외형

으로 약 부각의 상품성이 떨어지는 수가 있다. 이런 들

을 고려함과 동시에 일반 으로 유탕처리를 하는 통 부

각을 포함한 한과류의 맛을 결정하는 주요 요인 가운데 부

각의 부드러움, 바삭바삭함, 기름 냄새나 탈유정도  개당 

크기 등과 같은 품질지표의 항목도 충분하게 고려할 필요

가 있다(1).

한 통 부각용으로 많이 사용하는 부재료인 찹 은 80 

～90%가 분질이고 분의 98% 정도가 아 로펙틴으로 

되어 있고(9), 물 결합능력과 성 등과 같은 이화학  성질 

등은 찹 의 종류나 호화온도, 수분함량과 산 처리 등에 따

라서 변화한다고 알려져 있다(9-12). 특히 호화온도 이하에

서 산 처리(lintnerization)를 하면 찹 분의 비결정부분과 

결정부분의 두 단계 분해를 통하여 변성 분화가 일어난다

고 알려져 있다(10).

본 연구에서는 이와 같은 을 고려하여 고품질 약 부각

을 개발하기 한 방안으로 통 찹 풀의 품질개선을 하

여 찹 풀을 유산균으로 발효시켜 약 부각의 제조공정 단

축과 조직감을 부드럽게 하고 주재료와 착성이 우수한 발

효찹 풀을 개발하고자, 찹 풀의 호화온도와 농도  식용 

가능한 유산균 종류를 달리하면서, 발효시간에 따른 찹 풀

의 총당, 환원당, 총산도, 색차계 색도와 도  그 표면조직 

형태를 조사한 결과를 보고하고자 한다.

재료  방법

실험재료

본 실험에 사용한 통 약 부각용의 주재료인 곽향잎(籗

香, 排草香, Agastache rugosa)은 경남 산청군 규모 약

재배단지(정 들)에서 직  채취하여 세척․정선한 후에 사

용하 으며, 찹 가루는 100 mesh 정도로서 탄수화물 26%, 

당류 0%, 단백질 13%, 지방 2%, 나트륨 1%를 포함하고 있는 

날찹 가루를 사용하 다. 통 약 부각용의 유산균 발효

찹 풀을 제조를 하여 한국종균 회 부설 한국미생물보

존센터로부터 Lactobacillus plantarum  KCCM 12116, 

Lactococcus lactis KCCM 40104, Lactobacillus fermentum 

KCCM 40400, Leuconostoc mesenteroides  KCCM 35471 

균주를 분양받아서 사용하 다.

유산균주 배양

약 부각 발효용 각각 유산균을 121oC, 15분간 멸균시킨 

MRS broth(Difco, Detroit, Michigan, USA)배지에 일정량

을 종하여 L. mesenteroides는 26oC, 그 외의 유산균은 

37
oC에서 각각 36시간 배양하 다. 그리고 배양액을 무균

으로 원심분리(3,000 rpm, 30분)하여 균체를 회수하고, 멸균

수로 1.5～2.0×107 cell/mL 농도로 하게 희석하여 약

부각용 발효 스타트로 사용하 다.

발효찹 풀 제조

발효찹 풀은 증류수 78, 72, 66 mL를 250 mL 비이커에 

넣고 히터에서 물 온도가 각각 70
oC, 90oC가 될 때까지 가열

하고, 찹 가루 농도별 22, 28, 34 g을 첨가하여, 120 rpm에서 

4～5분간 고루 분산되게 호화시킨다. 다시 37
oC로 냉각시켜 

유산균 발효 스타트액을 0.7 mL(1.5～2.0×107 cell/mL)를 

종하여 각 유산균주의 발효 온도별로 15～40시간 배양시

켜 제조한다.

발효 약 부각 제조

찹 가루를 28% 농도로 호화시키고 냉각시킨 다음, 유산

균 발효액을 15시간 배양하여 발효찹 풀을 만든다. 주재료

인 일정한 크기의 약용식물 곽향 잎을 편평하게 롤링한 다

음, 발효찹 풀을 약 5 g 범 로 고르게 코 하고, 바로 60
oC

에서 1시간 건조기에서 1차 건조(1겹1층)를 시킨다. 다시 동

일한 방식으로 2차 코 과 2시간 건조(1겹2층)시키거나 혹

은 3차 코 과 건조(1겹3층)를 반복하여 자연건조 15시간 

후 최종 발효풀이 코 된 1겹-‘약 부각’ 풀발림 재료를 만

들었다. 한 부드럽고 크기가 작은 어린잎의 경우에는 통 

부각의 식감을 풍부하게 하기 하여 1겹1층을 제조한 후에 

롤링한 식물체 잎을 다시 부착하고 재건조하는 과정을 반복

함으로서 2겹 외층에 발효풀 코 회수(2겹1층, 2겹2층, 2겹3

층)에 따라 부피를 증가시킨 2겹-‘약 부각’ 풀발림 재료를 

만들었다. 최종 으로 완  건조 후에 튀김용 유탕기(DP- 

15SDF, Yangil Co., Ltd., Seoul, Korea)에서 두유로 160
oC

에서 3～4  튀김을 하고 바로 자연탈유 시킨다.

찹 풀 가용성분의 총당 측정

총당은 발효찹 풀 5 g을 증류수로 탁시켜 증류수 100 

mL로 정용한 다음, 여과지 No. 2(Advantec, Toyo Roshi 

Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)로 여과한 액을 phenol-sulfuric 

acid법으로 정량하 다(13). 즉 여과액 2 mL을 취하여 5% 

phenol 1 mL을 첨가하고, 95% H2SO4 5 mL을 가하여 강하

게 혼합시킨 후 30분 동안 상온발색 하여 470 nm에서 흡

도를 측정하 으며, 25～100 μg/mL 농도의 glucose stand-

ard curve로부터 총당을 환산하여 glucose 농도로 표시하 다.

찹 풀 가용성분의 환원당 측정

환원당은 발효찹 풀 5 g을 증류수로 탁시켜 100 mL로 

정용한 다음, 여과지 No. 2(Advantec, Toyo Roshi Kaisha 
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Ltd.)로 여과한 액을 DNS(2,4-dinitrosalysilic acid)법으로 

정량하 다(14). 즉 여과액 1 mL을 취하여 DNS시약 3 mL

을 첨가해 5분 동안 끓여 냉각 후 25 mL로 정용하여 혼합한 

후 흡 도 540 nm에 측정하 으며, 0.2～2.0 mg/mL 농도의 

glucose standard curve로부터 환원당을 환산하여 glucose 

농도로 표시하 다.

찹 풀 가용성분의 총산도 측정

총산도는 발효찹 풀 5 g을 증류수로 탁시켜 100 mL로 

정용한 다음, 여과지 No. 2(Advantec, Toyo Roshi Kaisha 

Ltd.)로 여과한 액을 20 mL을 취하 다. 다시 0.1 N NaOH로 

pH 8.3을 종말 으로 하여 그 소비량(mL)을 측정한 다음, 

lactic acid 함량으로 환산하여 백분율로 표시하 다.

도 측정

도의 측정은 회  도계(Brookfield Synchro-Lectic 

Viscometer, model LVT, Middleboro, Massachusetts, 

USA)를 사용하 다. 시료의 온도를 30oC로 조 하고, 55 g

의 시료를 UL adapter(직경 27 mm)에 취하고, 원통형 LV 

spindle No. 2(반경 0.159 cm, 길이 3.175 cm)을 도계에 

부착한 뒤 시료표면과 spindle 표선을 일치시켰다. 5분간 방

치한 후 0.3 rpm(factor=1,000)에서 2분간 회 시키면서 tor-

que값이 평형에 도달할 때까지 측정하 다. 도의 계산은 

dial reading×factor(centipoise)로 하 으며, 측정수치의 평

균을 구하여 mPa·s로 표시하 다(15).

색차계 색도 측정

유산균 발효에 따른 찹 풀의 명도와 황색도를 측정하기 

하여 시료 3.5 mL을 색채색차계(Chroma Meter CR-300, 

MINOLTA, Tokyo, Japan)의 측정 에 고르게 담은 후, 

L(lightness)과 b(yellowness) 값을 각각 3회 반복 측정하

으며, 이때 사용한 표  백색 의 L값은 97.10과 b값은 1.88

이었다.

찹 풀과 발효부각의 표면형태 측정

발효찹 풀의 표면조직을 찰하기 하여 시료를 동결

건조한 후, 일정한 크기를 150Å 두께로 백  증착시킨 다음, 

주사 자 미경(SEM, scanning electron microscope, 

JSM-5400, JEOL, Tokyo, Japan)을 사용하여 가속 압 15 

kV, phototimes 80 의 조건에서 400～1,000배의 배율로 

찰하 다. 발효찹  약 부각의 외 은 디지털카메라

(Canon PC1210, PowerShot-G7, Tokyo, Japan)로 외 의 

특성을 찰하 다.

능검사  통계처리

발효 약 부각의 능평가는 잘 훈련된 5인의 panel을 구

성하여 실시하 는데, 사 에 비훈련을 통하여 결정한 8

가지 능  특성인 조직감(texture), 이취(off odor), 달콤한 

향(sweety aroma), 텁텁한 맛(astringency taste), 단맛

(sweety taste), 쓴맛(bitter taste), 색도(color), 체 인 기

호도(overall acceptability)에 하여 5  기호도 평 법을 

이용하 다. 각 시료간의 유의성 검정은 SPSS(Statistical 

Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chicage, IL, USA) 

software package를 사용하여 ANOVA 분산분석과 Duncan 

multiple range test를 이용하여 p<0.05 수 의 유의성 검정

을 실시하 다(16).

결과  고찰

유산균 발효찹 풀 가용성분의 총당 변화

찹 풀은 통 부각제조의 특징을 결정하는 요한 식품

소재로서 그 물성 인 특성에 따라서 유탕처리 되는 통 

부각의 품질특성에 향을 끼치게 된다(17). 그러나 일반인

들이 많이 사용하는 생찹 풀은 부각 원재료와 부착성이 떨

어지고, 최종 부각의 단단한 조직감  낮은 기호성으로 이

를 효과 으로 개선시키기 하여 발효찹 풀을 개발할 필

요가 있다. 이런 을 고려하여 찹 풀의 발효도 평가를 

하여 김치유산균을 포함한 4종의 유산균주로 제조한 발효찹

풀에 포함된 분자 수용성 분이나 그 유산균의 효소  

분해 당질을 측정하기 하여 각 유산균 균주별 발효찹 풀

을 증류수로 희석하고 여과시킨 여과액 가용성분의 총당 함

량을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 발효찹 풀 여과액 의 

총당은 환원당과 마찬가지로 약 부각의 색깔과 맛에 향

을 미칠 수 있는 성분으로서 비발효 조구의 총당은 호화온

도 70
oC에서 처리한 생찹 풀이 90oC에서 제조한 것보다 높

은 함량을 나타내었다. 그러나 유산균 발효찹 풀에서는 

조구와는 달리 각 농도별로 모두 호화온도 90oC에서 처리한 

발효풀이 70
oC 처리한 것보다 높은 함량을 나타내었으며, 

특히 농도 22%의 찹 풀에서보다는 고농도 38%에서 큰 

차이를 나타내었지만, 4종의 유산균 종류와 발효 15시간과 

40시간에 따른 변화는 일정하게 나타나지를 않았다. 이와 

같이 생찹 풀과 발효찹 풀의 가용성 물질  총당 함량의 

차이는 처리온도(18,19)와 유산균 종류에 따른 호화특성  

각 균주 간 발효도의 차이에 따라 젖산과 가수분해효소 생성

이 달라져서 발효찹 풀에 포함된 수용성 분자 화합물의 

함량과 조성이 달라지기 때문인 것으로 단된다(20,21).

유산균 발효찹 풀 가용성분의 환원당 변화

통 약 부각의 맛과 조직감 등 기호성을 증진시키기 

하여 생찹 가루를 호화시켜 유산균으로 발효시킨 찹 풀

의 환원당 함량을 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 환원당 함량

은 Fig. 1의 총당 변화와는 상이한 결과를 나타내었는데, 생

찹 풀인 조구의 경우는 호화온도 70oC가 90oC에 비하여 

약 10배 정도 높은 함량 차이를 나타내었다. 유산균 발효찹

풀의 환원당은 70
oC와 90oC에서 조구 1.03～1.34%와 

0.11～0.23%에 비하여 각각 4.67～7.41%, 0.15～3.02%로 매

우 높은 함량을 나타내었다. 유산균주에 따라서 각 농도별로 

호화온도 70
oC가 90oC보다 평균 으로 2～5배 이상의 높은 



204 고 란․손미 ․김윤근․정경숙․왕수빈․박석규

Control

0
5

10
15
20
25
30

22% 28% 34%

Waxy rice concentration

To
ta

l s
ug

ar
 (%

)  
 .

 d

 a

 d
 b

 c  c

L. plantarum

0
5

10
15
20
25
30

22% 28% 34%

Waxy rice concentration

To
ta

l s
ug

ar
 (%

)  .

 a
 c

 e
 f

 b  d

 g  g

 bc  d

 i  h

L. fermentum

0
5

10
15
20
25
30

22% 28% 34%

Waxy rice concentration

To
ta

l s
ug

ar
 (%

)  .

 c
 a

 e  d
 c

ab

 g  f

 c
 b

 i  h

L. lactis

0
5

10
15
20
25
30

22% 28% 34%

Waxy rice concentration

To
ta

l s
ug

ar
 (%

)  
 .

 b
 a

 d

 e

 c c

 f  g

 c  c

 h  i

L. mesenteroides

0
5

10
15
20
25
30

22% 28% 34%

Waxy rice concentration

To
ta

l s
ug

ar
 (%

)  

 cd
 a

 f  de  e
b

 g  g

 e  c

 h
 i

Fig. 1. Changes in total sugar of filtrate from waxy rice paste 
gelatinized at 70 or 90

o
C and fermented for 15 or 40 hr. 

Control: ▒ 70oC, ▧ 90oC. Lactic bacteria:  70oC 15 hr,  70oC 
40 hr,  90

o
C 15 hr,  90

o
C 40 hr. Mean±SD (n=3). Mean with 

different superscripts are significantly different at p<0.05.

함량 차이를 나타내었고, 발효시간이 길수록 높은 경향을 

나타내었다. 이상의 결과에서 발효약 부각용 찹 풀을 

70oC에서 호화시키는 경우가 유산균 증식에 따른 산 생성

(Fig. 3)  균체외 분비 amylase 작용에 따라 환원당 생성량

이 발효시간의 증가에 따라 진 으로 상승하 다(21,22).

유산균 발효찹 풀 가용성분의 총산도 변화

통 부각은 가정이나 일부 사찰 등에서 생찹 을 오랫동
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Fig. 2. Changes in reducing sugar of filtrate from waxy rice 
paste gelatinized at 70 or 90

o
C and fermented for 15 or 40 

hr. Control: ▒ 70
o
C, ▧ 90

o
C. Lactic bacteria:  70

o
C 15 hr,  

70
o
C 40 hr,  90

o
C 15 hr,  90

o
C 40 hr. Mean±SD (n=3). Mean 

with different superscripts are significantly different at p<0.05.

안 청정수에 담가 불리면서, 수침용 물을 주기 으로 갈아주

면서, 일정기간 부분 인 자연발효를 통하여 통 부각의 

조직감과 독특한 맛을 증진시키는 방식으로 활용되어왔다. 

이런 을 근거로 하여 본 연구자들은 김치유산균을 포함한 

4종의 유산균으로 발효시킨 찹 풀의 총산도를 측정한 결과

는 Fig. 3과 같다. 유산균 발효 15시간의 찹 풀의 총산도는 

호화온도 70oC와 90oC에서 각각 0.38～0.94%, 0.14～0.75%

로서 70
oC가 90oC에 비하여 2.7～1.3배 높은 경향을 나타내
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Fig. 3. Changes in total acidity of filtrate from waxy rice 
paste gelatinized at 70 or 90oC and fermented for 15 or 40 
hr. Control: ▒ 70

o
C, ▧ 90

o
C. Lactic bacteria:  70

o
C 15 hr,  

70oC 40 hr,  90oC 15 hr,  90oC 40 hr. Mean±SD (n=3). Mean 
with different superscripts are significantly different at p<0.05.

었는데, 이는 발효 약 부각용 찹 풀을 70oC에서 호화 처리

할 경우가 각 유산균의 증식이 진되어 생균수와 총산도가 

비례 으로 높아지는 경향을 나타내었다(19,22). 유산균 

에는 L. lactis가 가장 낮은 총산도를 나타내었으며, 호화온

도 70oC의 찹 풀을 15시간 발효시키면 0.16～0.36%를 나타

내었다. 다음으로는 김치발효의 후기에 나타나는 유산균인 

L. plantarum이 28% 이상의 고농도 찹 풀에서는 산생성이 

약간 낮았지만, 체로 다른 유산균들과는 비슷한 경향을 

나타내었다. 이상에서 발효찹 풀의 총산도 결과는 지 까

지 알려진 통 부각 혹은 유과 생찹 풀의 자연발효 침지과

정에서 나타나는 최종 산도인 1.13%와 비교하면 상당히 낮

은 값으로 생각되었다(23).

유산균 발효찹 풀의 도 변화

통 약 부각 제조용의 찹 풀은 주재료에 풀 코 이 잘 

되어서 유탕처리를 한 후에도 주재료의 내피에 잘 부착되어 

있어야 하고 그 조직감도 부드러워야 한다. 이런 을 고려

하여 일반가정에서 생찹 을 단순히 호화시켜서 사용하는 

통 부각 제조법보다는 유산균 발효를 이용하여 한 

도가 유지되는 발효찹 풀의 제조가 필요하다. 즉 찹 가루 

농도가 무 높아 도가 강하면, 튀김공정이나 유통과정에

서 약 부각 주재료와 찹 풀 사이의 부착력이 감소됨과 동

시에 통 부각의 조직감도 떨어진다. 한 도가 오히려 

무 낮은 경우는 한 농도의 식감을 느끼게 할 수 있는 

찹 풀을 유지하려면 그 풀 코  횟수를 증가시켜야 하고, 

최종 약 부각의 기공형성에서 문제가 발생된다. 따라서 

통발효식품에서 많이 이용되고 있는 유산균을 이용한 발효

찹 풀의 도를 측정한 결과는 Fig. 4와 같다. 발효찹 풀

은 조군인 생찹 풀에 비하여 유산균 성장에 의한 젖산이

나 가수분해효소 등의 생성에 의하여 상당히 낮은 도를 

나타내었으며, 발효찹 풀의 총산도와 동일한 농도로 단순

하게 젖산만으로 처리시킨 찹 풀은 높은 도 형성과 낮은 

환원당 함량을 나타났다(22). 그리고 호화온도별 찹 풀의 

도는 70
oC에서는 비교  낮았지만, 90oC에서 찹 가루 

28%인 경우는 하게 높았으며, L. lactis와 L. plantarum

의 경우 발효 15시간에 비하여 40시간 경과 후에는 2～3배 

이상 낮아지는 경향이었다. 결론 으로 L. lactis와 L. plan-

tarum을 이용한 찹 풀의 도는 통 약 부각용으로 

하 으나, L. mesenteroides와 L. fermentum에 의한 도

는 찹 풀 농도와 발효시간에 따른 도 변화는 크게 나타나

지는 않았다.

이상의 결과에서 찹 풀 도는 가열에 따른 호화에 의한 

도 증가와 유동성이 증가하여 도가 감소하는 두 가지의 

효과 차이에 따라서 결정될 것으로 단되며(11), 발효찹

풀의 도 감소는 유산균 증식에 따른 생성된 젖산에 의하거

나 균체 외로 분비된 분 가수분해효소 작용으로 환원당 

생성과 분의 분자화가 그 원인으로 단된다(20,21,24). 

한편 발효약 부각의 찹 풀의 도는 호화온도 70
oC보다는 

생찹  호화 분의 약 10배 이하로 낮은 100,000～120,000 

mPa․s 범 의 한 도를 유지하는 90
oC가 효과 인 

것으로 단되었다.

유산균 발효찹 풀의 색차계 색도 변화

통 약 부각은 독특한 맛과 바삭한 조직감 등이 요하

지만, 색상도 통식품의 평가에서 요한 지표로서 작용하

므로 찹 가루를 유산균으로 발효시킨 찹 풀의 색차계 색
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Fig. 4. Changes in viscosity of waxy rice paste gelatinized 
at 70 or 90

o
C and fermented for 15 or 40 hr. Control: ▒ 70

o
C, 

▧ 90
o
C. Lactic bacteria:  70

o
C 15 hr,  70

o
C 40 hr,  90

o
C 15 

hr,  90
o
C 40 hr. Mean±SD (n=3). Mean with different super-

scripts are significantly different at p<0.05.

도  명도(L, lightness)와 황색도(b, yellowness)를 측정한 

결과는 Fig. 5, 6과 같다. L값은 조구의 찹 풀 농도가 많아

지므로 약간씩 증가하 으며, 70
oC는 55.78～59.79로 90oC의 

51.60～54.27에 비하여 다소 밝은 색상을 나타내었다. 발효 

15시간의 호화온도 70
oC 찹 풀의 경우, 찹 가루 농도의 

증가에 따른 유산균 종류별로는 비슷한 53.18～59.77 범 를 

나타내었으며, 호화온도가 높거나 발효시간이 길어짐에 따

라 감소하는 경향이었다. b값은 조구와 발효풀 L. fermen-
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Fig. 5. Changes in Hunter's color L value of waxy rice paste 
gelatinized at 70 or 90

o
C and fermented for 15 or 40 hr. 

Control: ▒ 70
o
C, ▧ 90

o
C. Lactic bacteria:  70

o
C 15 hr,  70

o
C 

40 hr,  90
o
C 15 hr,  90

o
C 40 hr. Mean±SD (n=3). Mean with 

different superscripts are significantly different at p<0.05.

tum과 L. mesenteroides는 찹 가루 농도 증가에 따라 각각 

2.36～4.25, 2.13～4.81 범 로 증가되었고, 발효 40시간에서

는 균주별 각 농도에서 약간 감소하는 경향이었다. 이는 총

산도 증가에 의한 aminocarbonyl browning reaction이 지연

되어 황색도 값이 낮은 것으로 단된다(25,26). 호화온도 

90oC로 제조한 찹 풀의 황색도는 70oC 찹 풀에 비하여 

체 으로 약간씩 낮은 값을 나타내었고, L. plantarum과 L. 

lactis 균주는 나머지 유산균들에 비하여 비교  높은 값을 
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Fig. 6. Changes in Hunter's color b value of waxy rice paste 
gelatinized at 70 or 90oC and fermented for 15 or 40 hr. 
Control: ▒ 70

o
C, ▧ 90

o
C. Lactic bacteria:  70

o
C 15 hr,  70

o
C 

40 hr,  90oC 15 hr,  90oC 40 hr. Mean±SD (n=3). Mean with 
different superscripts are significantly different at p<0.05.

나타내었다.

유산균 발효찹 풀의 주사 자 미경 찰

찹 가루를 유산균으로 발효시킨 발효찹 풀을 동결건조 

시킨 후, 그 표면조직을 주사 자 미경으로 조사한 결과는 

Fig. 7과 같다. 발효찹 풀의 표면형태는 조구와 달리 찹

풀 수용성 물질의 용출에 의하여 발생되는 기공 크기와 

개수의 차이가 많이 나타났으며, 특히 L. lactis로 발효시킨 

찹 풀은 미셀구조가 일정한 형태로 유지되면서 일정한 크

Control

Lactobacillus plantarum

Lactococcus lactis

Fig. 7. Scanning electron micrographs of waxy rice paste 
fermented with L. plantarum  and L. lactis for 15 hrs. 
Waxy rice powder was concentration of 28% (w/w) and gelati-
nized at 90

o
C for 5 minutes.

기의 기공이 많았으나, L. plantarum의 발효찹 풀은 둥근 

무정형 형태로 미셀이 변화되면서 기공이 작은 크기로 많이 

나타나는 특징을 나타내었다. 이와 같은 기공은 미셀구조가 

조구의 찹 가루 분이 열수에 의하여 팽윤되고, 분구

성 물질 에 가용성 아 로펙틴이 혼입되어 용출되는 것으

로 알려져 있다(27). 그리고 호화온도와 유산균 발효에 의한 

효소  가수분해와 산 처리를 받은 발효찹 풀의 표면 기공

성은 이들 열수 가용성 분이 용출되는 형태와 함량에 따라

서 다르고, 호화 찹 입자에 한 효소활성과 작용시간에 
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Fermented 
for 15 hrs

Fermented 
for 40 hrs

Lactic acid 
bacteria

Fig. 8. Photos of yakchobugak of 
waxy rice paste fermented with 
different lactic acid bacteria.
Waxy rice powder was concen-
tration of 28% (w/w) and gelati-
nized at 90

o
C for 5 minutes.
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F

 

Fig. 9. Photos of yakchobugak 
surface of waxy rice paste fer-
mented with L. lactis. A (1 leaf＋
1 layer), B (1 leaf＋2 layers), C (2 
leaves＋2 layers), D (2 leaves＋3 
layers paste), E (scanning elec-
tronic microscope, 1,000×), and F 
(digital camera, 6×).

따라서 기공의 크기와 개수 차이가 나타나는 것으로 단된

다(20,28).

유산균 발효약 부각의 형태 변화

통 부각은 김이나 다시마 등의 해조류나 이른 에 수확

할 수 있는 부드럽고, 폭이 비교  넓은 식용식물체로서 깻

잎, 가죽, 뽕잎 등을 이용하여 만들 수가 있다. 유산균 종류와 

발효시간을 달리하여 제조된 발효찹 풀의 통 부각 형태

를 찰한 결과는 Fig. 8, 9와 같다. 찹 가루 28% 농도를 

90
oC에서 5분간 호화시킨 다음에 시험균주로 사용한 유산균 

에는 L. lactis나 L. plantarum으로 발효시킨 찹 풀의 조

직감이 가장 우수한 통 부각을 제조할 수가 있었다. 특히 

L. lactis로 발효시킨 찹 풀의 부각은 발효 15시간에서도 

바삭한 조직감을 나타내었고, 한 L. plantarum에 비하여 

신맛이 덜하여 종합 인 맛이 양호하 으며(22), 그리고 주

재료에 한 발효찹 풀의 부착성도 우수하 다(Fig. 8). 

통 부각의 식감이나 부착성 등의 품질특성을 증진하고자, 

부각의 주재료와 풀 코 의 반복회수를 기 으로 1겹2층, 

1겹3층, 2겹2층  2겹3층으로 구분하여 제조한 발효찹 부

각의 경우는 2겹2층이 가장 양호한 조건으로 평가되었다

(Fig. 9, A～D). 그리고 주사 자 미경으로 보아 발효부각

의 조직 내부에서 기공형성이 잘 되어 있으므로(E, F), 조직

감이 우수하고 주재료와 부착성도 양호하 다. 이와 같은 

발효찹 부각의 기공성과 조직감이 우수한 것으로는 유산

균이 생성한 젖산을 포함한 각종 유기산들이 아 로펙틴 사

슬 내에 형성된 교차결합의 다가 속 이온인 Ca++, Mg++ 

등을 유리시킴으로써 팽화력을 진하는 것으로 단된다

(22,29).

유산균 발효약 부각의 능검사

생찹 풀과 4종의 유산균을 이용한 발효찹 풀의 약 부

각에 한 능검사를 실시한 결과는 Table 1과 같다. 약
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Table 1. Changes in sensory evaluation of yakchobugak  prepared with different lactic acid bacteria

Items1) Control L. mesenteroides L. plantarum L. lactis L. fermentum

Texture
Off odor
Sweety aroma
Astringency taste
Sweety taste
Bitter taste
Color
Overall acceptability

3.20±0.84a2)
2.80±0.45a
2.40±0.89a
2.80±0.84a
2.80±1.30a
2.60±1.52a
2.80±1.10a
2.40±0.55b

2.60±0.89a
3.20±0.45a
2.40±1.14a
3.20±1.30a
2.20±1.10a
2.00±0.00a
3.20±0.45ab
1.60±0.55a

3.20±0.45a
3.00±0.71a
2.40±0.89a
3.00±0.71a
2.80±1.10a
3.40±1.14a
3.20±0.45ab
3.00±0.71b

4.40±0.55b
3.00±0.71a
3.20±1.30a
3.80±0.84a
3.60±1.52a
3.40±0.89a
4.00±0.71b
4.00±0.71c

2.60±0.89a
3.20±0.84a
2.60±1.14a
3.20±0.84a
3.20±1.48a
3.40±1.14a
2.60±0.55a
3.20±0.45b

1)Five-point hedonic scale rating (5, like extremely; 4, like moderately; 3, neither like nor dislike; 2, dislike moderately; 1, dislike 
extremely).
2)Mean±standard deviation (n=5). Mean scores with different superscripts (a-c) within same row are significantly different at 
p<0.05 using Duncan's range test.

Table 2. Changes in sensory evaluation of yakchobugak prepared with different leaves and rice paste layers fermented by 
L. lactis

Items1)
One leaf Two leaf

1 layer 2 layer 3 layer 1 layer 2 layer 3 layer

Texture
Off odor
Sweety aroma
Astringency taste
Sweety taste
Bitter taste
Color
Overall acceptability

2.00±0.00a2)
2.40±0.55a
2.60±0.55a
2.40±1.14a
2.60±0.55ab
1.80±0.45a
2.60±1.34a
2.00±0.00a

2.80±0.84ab
2.60±0.55ab
2.40±0.89a
2.40±1.14a
2.60±0.89ab
3.00±0.71bc
3.00±0.00b
2.80±0.45ab

3.60±0.55bc
3.00±0.00ab
2.60±0.89a
3.20±0.84ab
3.00±1.41bc
3.20±0.84c
3.40±1.34b
3.20±1.10b

2.60±0.89ab
2.60±0.89ab
2.00±0.71a
2.40±0.55a
1.80±0.45a
2.00±0.71ab
1.00±0.00b
2.20±0.45a

4.20±0.84c
3.40±0.55b
2.80±0.45a
3.80±1.10b
4.00±0.71c
4.00±1.22c
3.20±1.10b
4.20±0.84c

2.80±1.10ab
3.00±0.71ab
2.20±0.45a
2.40±0.55a
2.60±0.55ab
3.00±0.71bc
3.20±1.10b
2.60±0.55ab

1)Five-point hedonic scale rating (5, like extremely; 4, like moderately; 3, neither like nor dislike; 2, dislike moderately; 1, dislike 
extremely).
2)Mean±standard deviation (n=5). Mean scores with different superscripts (a-c) within same row are significantly different at 
p<0.05 using Duncan's range test.

부각의 발효찹 풀 제조용 유산균 에서는 L. lactis가 발효 

약 부각의 조직감과 체 인 기호도에서 가장 우수한 것

으로 유의 인 차이(p<0.05)를 나타내었다. 이취, 달콤한 향, 

텁텁한 맛, 단맛, 쓴맛 등은 유의 인 차이를 나타내지 않았

다. 생찹 풀을 이용한 조구 약 부각에 비하여 L. plan-

tarum과 L. fermentum이 반 인 능지표에서 비교  양

호한 결과를 나타내었지만 유의 인 차이는 없었다.

한편 곽향 잎을 이용한 약 부각의 식감을 개선시키기 

하여 잎의 겹수와 발효찹 풀의 풀발림 층수를 조 하여 발

효약 부각의 능평가를 실시한 결과는 Table 2와 같다. 

잎을 1겹으로 할 경우는 발효찹 풀을 한 간격으로 3회 

반복하는 3층이 유의 인 차이는 없었지만 가장 우수한 기

호도를 나타내었다. 그리고 잎을 2겹으로 하는 경우는 2층으

로 풀발림을 실시하는 것이 체 인 기호도에서 가장 바람

직한 발효약 부각의 식감을 나타내었다(p<0.05).

이상의 결과로부터 생찹 풀이나 단순 젖산처리의 찹

풀에 비하여 L. lactis의 유산균 발효찹 풀은 조직감과 체

인 기호도 등을 유의 으로 개선할 수 있었고, 한 종래

의 1겹2층 풀발림보다 2겹2층 풀발림의 유산균 발효약 부

각은 통 부각의 형태와 반 인 식감을 크게 향상시킬 

수 있었으며, 통 인 생찹 의 장기간 수침공정 없이 발효

약 부각을 제조할 수 있을 것으로 사료된다.

요   약

통 약 부각의 맛과 조직감 등 기호성을 증진시키기 

하여 유산균 종류와 찹 가루 조건에 따른 발효풀과 약 부

각의 이화학  품질특성을 조사하 다. 총당은 발효 찹 풀

의 농도별로 호화온도 90oC가 70oC보다 높은 함량이었으나, 

환원당은 오히려 70
o
C가 90

o
C보다 평균 으로 2～5배 이상 

높았으며, 발효시간이 길수록 증가되었다. 총산도는 발효 15

시간의 찹 풀에서 70oC가 90oC에 비하여 2.7～1.3배 높았으

며, 유산균 에 L. lactis가 가장 낮은 수치를 나타내었다. 

발효찹 풀의 도는 생찹 풀에 비하여 상당히 낮았고, 호

화온도 90oC는 찹 가루 28% 이상 농도에서 70oC보다는 

하게 높았으며, L. lactis와 L. plantarum는 발효 15시간에 

비하여 40시간에서 2～3배 이상 낮아졌다. 색차계 명도(L)

와 황색도(b)는 호화온도가 높거나 발효시간이 길어짐에 따

라 감소하 으며, 찹 풀의 기공형성은 L. lactis의 발효찹

풀은 미셀구조가 일정한 형태로 비슷한 크기의 기공이 많았

으나, L. plantarum은 무정형 형태로 미셀이 변화되면서 기

공이 작은 크기로 많이 나타났다. 결론 으로 L. lactis 유산
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균의 낮은 산생성과 발효찹 풀의 기공형성을 좋게 하므로 

통 약 부각의 조직감과 부착성  기호성을 포함한 품질

특성을 증진시키는데 효과 일 것으로 측된다.
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