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다당류 첨가에 따른 당근박 함유 Leuconostoc citreum S5 발효물의 물성변화
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Abstract

The physicochemical properties of dextran culture fermented by Leuconostoc citreum S5 were evaluated by 
the addition of various polysaccharides and heat-treatment. The consistency of dextran culture increased with 
the addition of carrot juice residue (CJR) in submerged culture, resulting in the highest consistency of 150 Pa․sn 

and viable cell counts of 2.36×109 CFU/mL at 20% level of CJR. The dextran culture showed the pseudoplastic 
behavior and its consistency was greatly increased with the addition of various polysaccharides at 2% level. 
Addition of glucomannan indicated the highest consistency of 1275 Pa․sn and their heat-treatment resulted 
in the increase of consistency except for glucomannan. After heat-treatment, the fermented dextran culture 
containing CJR fortified with gellan gum and carrageenan showed great change in rheology, indicating the 
highest consistency and hardness value resulted in the great increase of elastic and viscous moduli. The dynamic 
viscoelastic properties of dextran culture were greatly increased by the heat-treatment after fortification of 
various polysaccharides. Thus, the consistency and viable cell counts of dextran culture were increased with 
the addition of CJR. The rheological properties of dextran culture were manipulated by the fortification of various 
polysaccharides and heat-treatment.
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서   론

당근은 황색이나 등황색을 띄는 대표적인 근채류로서 β- 

carotene, 비타민 C, 토코페롤 및 무기질, 식이섬유 등의 

phytochemical이 풍부한 원료로 알려져 있다(1,2). 등황색 

색소인 β-carotene은 vitamin A의 전구물질로 항산화 효과, 

항암작용 및 성인병 예방 등의 기능을 가지고 있다(3). 당근

은 샐러드, 생식 및 당근 생즙으로 활용되고 있으나, 생즙 

제조 시에 부산물로 생산되는 당근 박은 당분, 비타민 등의 

영양분을 함유하며, 85% 이상으로 높은 수분함량으로 쉽게 

변질되어 식품소재로의 활용이 어려운 실정이다. 당근 박은 

식이섬유가 풍부하며, 주황색 색소성분 및 영양성분을 포함

하고 있어 식품소재로 사용이 가능함에도 불구하고, 당근 

생즙을 제조하고 남은 당근 박은 식품소재 및 제품화에 매우 

미비하다. 국내 생즙회사에서 당근 즙 생산과정에서 50% 

정도가 부산물인 당근 박이 생산되고 있지만, 현재 당근 박

은 주로 가축사료로 사용되며 일부 건조되어 식품소재로 활

용되고 있다(4).

따라서 당근 박을 활용하여 발효를 시킴으로써 카로틴 색

소 및 고분자 식이섬유인 덱스트란을 함유한 발효물을 생산

하여 물성특성을 규명하며, 물성개량을 위한 식품소재로 활

용을 위해 점질성의 발효물에 다양한 고분자 다당류를 첨가

하여 물성 조절에 관한 연구가 필요하다. 김치 젖산균을 이

용한 점질물 다당류 생산에 관한 연구로서 당근 생즙의 젖산

균 발효를 통해 고분자 점질물의 효과적인 생산 및 발효물의 

물성조절에 관한 연구(5) 등이 수행되었다.

김치 숙성에 관여하는 Leuconostoc속에 속하는 유산균들

은 젖산의 생성 외에도 난소화성 식이섬유인 dextran을 생

합성하는 특징을 갖는다. 이러한 고분자 dextran은 세포외 

효소인 dextran sucrase에 의해 기질인 sucrose로부터 glu-

cose로 유리시키면 동시에 중합반응을 촉매함으로써 고분

자 점질성 물질인 덱스트란 다당류를 생산한다(6). 고분자 
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덱스트란은 glucose의 중합체인 homopolysaccharide로 점

착성, 흡습성 및 열안정성을 가지면서 식품의 물성조절에 

중요한 역할을 하는 것으로 보고되고 있다(7-9). 따라서 식

이섬유가 강화된 점질성의 덱스트란 발효물을 생산하기 위

해 덱스트란 생산 기본배지에 당근 박을 첨가한 후 Leucon-

ostoc속 균주를 이용하였으며, 생산된 고분자의 덱스트란을 

함유하는 발효물의 물성조절을 위해 상업적으로 이용되는 

다양한 다당류들과 상호작용 및 열처리를 통한 물성변화를 

측정함으로써 발효물의 물성조절제로서의 가능성을 평가하

는 것이 요구된다.

식품첨가물로서 carrageenan은 홍조류로부터 추출된 쇄

상의 유황함유 고분자 다당류로서 겔 형성능이 우수하고, 

열가역성이 뛰어나 푸딩과 과일젤리의 겔화제로 많이 사용

되고 있고(10,11), 단백질과의 반응성이 우수하여 이를 이용

해 어묵, 햄, 소시지, 게맛살의 조직개량제로도 활용되고 있

다(12). 곤약으로부터 추출, 정제된 glucomannan은 포도당

과 만노스가 결합된 수용성 다당류로서 유화제 및 점증제로 

사용되며, 고분자 식이섬유로서 변비 개선에 탁월해 다이어

트 식품으로 이용될 뿐만 아니라 특유의 겔 형성력과 다른 

검류 및 전분류와 상승작용(13,14)을 가지고 있어 식품산업

에 응용 범위가 넓다. 또한 xanthan gum은 열안정성이 우수

한 미생물 다당류로서 과일음료, 빙과류, 마요네즈, 케첩이

나 치킨소스 및 식품의 유화제, 안정제, 접착제로서 활용되

고 있으며(15), gellan gum은 glucuronic acid를 포함하는 

산성다당류로서 가역적인 젤 형성능을 갖는 미생물 다당류

로 젤리, 잼, 파이, 푸딩, 아이스크림뿐만 아니라 유제품에 

많이 이용되고 있다(16,17).

최근까지 식품의 증점제 또는 젤용으로 널리 사용되고 있

는 고분자 gum 물질의 혼합 및 상호작용에 의한 물성변화에 

관한 많은 연구가 수행되어 왔다(18,19). 그러나 김치 젖산균

이 생산하는 고분자 다당류로서 열안정성이 있는 덱스트란 

함유 발효물에 다양한 고분자 다당류의 첨가에 따른 물성의 

변화에 대한 연구보고는 미비한 실정이다. 따라서 Leucono-

stoc속을 이용한 점질성의 덱스트란 함유 발효물을 생산하

는 과정에서 당근 박의 첨가효과를 평가하였으며, 덱스트란 

함유 발효물의 다양한 고분자 다당류를 첨가 및 열처리에 

따른 물성조절제로서 가능성을 보기 위해서 견고성, 점조성 

및 점탄성 등을 포함한 물성을 측정하였다.

재료 및 방법

사용균주

실험에 사용한 균주는 김치에서 분리 동정한 Leuconostoc 

citreum S5를 사용하였으며(9), 설탕이 포함된 Difco™ 

Lactobacilli MRS(Becton, Dicknson and Company, Sparks, 

MD, USA) agar 배지를 이용하여 25
oC에서 24시간 계대 배

양하여 4oC에 보관하여 사용하였다.

Starter 배양

Starter 배양액은 설탕이 포함된 MRS agar 배지에서 24

시간 배양된 단일 colony를 취하여 sucrose 2%, yeast ex-

tract 0.5%, tryptone 0.25%, K2HPO4 0.25%를 함유하는 액

체배지에 접종한 후 25
oC에서 24시간 정치 배양하여 starter

를 제조하였다.

재료

본 실험에 사용한 당근은 2008년 경북 선산에서 생산된 

당근을 구입하여 김치냉장에서 보관(0oC)하면서 사용하였

고, 주스 제조기(NJ-91010, (주)엔유씨전자, 한국)를 이용하

여 착즙된 당근 즙으로부터 얻어진 미세하게 파쇄된 당근 

박을 사용하였다. 다당류로는 xanthan gum, carrageenan 

(Carragheen Co., LTD, 한국), gellan gum 및 glucomannan 

(Carragheen Co., LTD, 한국)을 구입하여 사용하였다. 백설

탕((주)CJ백설, 한국), 감자분말(감자 100%, 감자분말, 정신

물산, 한국), 스킴 밀크(서울탈지분유, 한국)를 사용하였다.

덱스트란 발효물의 제조

설탕 용액 20%, 감자분말 용액 0.5%, 스킴 밀크 용액 2% 

및 당근 박을 0～20% 첨가하여 전체 부피를 100%로 한 후, 

starter를 2% 접종하여 25
oC, 150 rpm으로 24시간 진탕 배양

하여 덱스트란 발효물을 얻었다. 이 때, 감자분말 용액, 스킴 

밀크 및 당근 박이 첨가되면 발효 중에 당근 박이 가라앉는 

등의 침전물이 생기므로 진탕 배양을 하여 혼합액들이 잘 

섞이도록 하여 발효하였다.

pH 및 적정 산도

pH는 pH meter(Digital pH meter 420A+, Thermo Orion, 

Beverly, MA)를 사용하여 측정하였고, 적정 산도는 시료 1 

mL에 증류수 19 mL을 첨가하여 pH meter로 pH가 8.3에 

도달할 때까지 0.1 N-NaOH로 적정한 소비량을 lactic acid 

함량(%, v/v)으로 환산하였다.

생균수 측정

김치 젖산균에 의해 생산된 점질물 배양액 1 g을 멸균 

증류수 9 mL에 혼합하여 106배로 단계별 희석하여 DifcoTM 

Lactobacilli MRS broth agar 배지에 20 μL 도말한 후, 25oC 

항온 배양기(BI-600M, Jeio tech., Korea)에서 24시간 배양한 

후의 생균수를 CFU(colony forming unit)/mL로 나타내었다.

색도

색도는 색도계(CHROMA CR-400, MINOLTA, Japan)를 

사용하여 측정하였다. 원형 석영판(KONICA MINOLTA 

SENSING, Inc., Japan)에 시료를 담아 색도계로 3회 측정한 

후 평균값을 L, a, b 값으로 나타내었다.

Texture 측정

당근 박 함유 발효물에 다당류를 첨가한 혼합 발효물의 

열처리 전후의 조직감은 texture analyser(Stable micro 
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Table 1. Condition for instrumental texture measurements

Parameters Condition

Pre-test speed
Test speed

Post-test speed
Distance
Time

Trigger force

5 mm/sec
3 mm/sec
5 mm/sec
6 mm
3 sec
5 g

systems, TA-XT plus, England)를 사용하여 측정하여 

TPA(texture profile analysis)로 분석하였다. 시료는 지름 

25 mm, 높이 20 mm의 둥근 용기에 담아 원통형의 cylin-

der(20 mm diameter)로 일정 속도로 눌렀을 때 변형을 일으

키는데 필요한 힘을 측정하였으며 측정 조건은 Table 1과 

같다.

점조도 측정

덱스트란 발효물의 점조도 및 유동특성 측정은 Rheometer 

System(HAAKE RheoStress 1, Germany)에 cone plate 

device(Platte PP35 Ti, 3.5 cm diameter)를 장착하여 측정하

였다. 시료 1.2 mL를 취하여 plate에 올려 구간 당 10초 동안

의 평균값이 측정되어 얻은 값을 shear rate(1/s)와 shear 

stress(Pa)로 나타내어 점조도가 높아짐에 따라 층밀림 변형

력이 높아지는 효과를 측정하였다. 측정온도 20oC에서 전단

속도(ŕ)는 1～100 s-1의 범위로 유동특성을 알아보았고, 점조

도 지수 값은 Power law 및 Herschael-Burkley 모델식을 

사용하여 나타내었다(20).

동적 점탄성 측정

동적 점탄성(dynamic viscoelasticity) 측정은 정상유동특

성과 동일한 실험조건에서 수행하였다. 변형력과 변형률 사

이에 선형관계가 나타나는 구간을 결정하기 위하여 fre-

quency sweep로부터 결정된 진동수(frequency, ω) 1.0～

31.6 rad/s 범위에서 탄성률(elastic modulus G')과 점성률

(viscous modulus G")을 측정하였다.

결과 및 고찰

당근 박 첨가 농도에 따른 점질성 발효물의 특성

김치 젖산균을 이용한 점질성 dextran 다당류함유 발효물

의 생산시에 풍부한 식이섬유, 고유한 색소 및 풍미를 지니

는 당근 박의 첨가에 따른 발효물의 물리화학적 특성을 분석

하였다.

당근 박은 수분함량 87%로서 발효배지에 20%(w/v) 수준

까지 농도별로 첨가하였을 때 발효물의 pH는 3.6～4.3 정도

로 당근 박의 첨가 농도가 높아질수록 낮아지는 경향을 나타

내었으며, 산도는 대조군을 제외하고 당근 박의 첨가 농도가 

증가할수록 높아지는 경향을 나타내었다(Table 2). 김치 젖

산균 Leuconostoc citreum S5를 이용하여 설탕을 발효성 

Table 2. Changes in pH, acidity and viable cell counts of 
the dextran culture fermented with various content of carrot 
juice residue

% 
(w/v)

pH
Acidity 
(%)

Viable cell 
counts (CFU/mL)

Carrot juice 
residue

0
5
10
15
20

4.23
4.34
3.86
3.63
3.62

0.44
0.30
0.38
0.67
0.76

5.00×108
2.50×109
2.38×109
2.25×109
2.36×109

당으로 하는 기본배지에서 배양된 점질성 발효물은 power 

law 모델에서 측정된 유동지수가 0.33으로 전형적인 의가소

성유체 특성을 보였으며, 점조도 지수(consistency index, 

K)는 16.3 Pa․s
n을 나타내었다. 특히 발효물의 점조성 지수

는 당근 박의 첨가 농도가 높을수록 증가하였으며, 당근 박

을 10% 첨가하였을 때 점조도 지수는 100 Pa․s
n, 당근 박을 

20% 첨가했을 때에는 150 Pa․sn 정도로 증가하는 경향을 

보였다(Fig. 1). 당근 박을 첨가하여 기본배지에서 발효시킨 

점질성의 발효물은 당근의 고유한 주황색과 풍미를 가지면

서 관능적 기호도가 개선되었다. 또한 점조도가 증가되면서 

당근 박의 침전이 형성되지 않았으며, 발효물의 생균수 측정 

결과, 대조군을 제외하고 당근 박을 첨가한 시료들이 2×109 
CFU/mL로 높은 값을 나타내어 기본배지에 당근 박의 첨가

는 김치 젖산균에 의한 발효를 촉진하는 것으로 사료되었다.

당근 박을 첨가하여 발효시킨 발효물의 색도 변화를 측정

한 결과, 당근 박을 농도별로 첨가했을 때에는 첨가 농도에 

따른 L값(밝기)의 차이는 크지 않았으나 a값(붉은색)은 첨

가 농도에 비례하여 증가하였고, b값(황색)도 증가하였다. 

그러나 당근 박 15%와 20%에서 색의 차이는 크지 않았다

(Fig. 2). 따라서 당근 박을 20% 수준으로 첨가하여 당근 

고유의 빛깔을 가지고, 높은 생균수와 높은 점성을 가지는 

덱스트란 함유 발효물을 생산할 수 있었다. 덱스트란 함유 

발효물의 식품 다당류 첨가효과에 따른 물성평가를 위해서 

비교적 높은 점조도 값과 관능적 기호성을 갖는 당근 박 

10%(w/v) 수준으로 첨가하여 얻어진 덱스트란 함유 발효물
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Fig. 1. Changes in fluid consistency of the dextran culture 
fermented with various concentration of carrot juice residue.
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Table 3. Textural characteristics of the dextran culture fortified with various polysaccharides

Hardness 
(dyn/cm2)

Adhesiveness 
(g)

Cohesiveness 
(%)

Gumminess 
(g)

Chewiness 
(g)

Before 
heating

Control
Gellan gum
Glucomannan
Xanthan gum
Carrageenan 

  54.2±3.7
  62.6±4.6
 180.4±9.4
 217.8±9.8
  93.3±4.3

 -73.5±13.4
 -79.9±5.3
-141.6±31.8
-180.6±13.4
 -70.3±6.7

0.8±0.2
0.8±0.2
0.8±0.1
0.7±0.1
0.8±0.1

 40.8±8.5
 48.1±12.4
140.4±7.3
153.5±2.7
 75.5±7.5

 33.9±14.0
 41.3±19.2
136.8±7.2
138.6±4.2
 73.9±7.4

After 
heating

Control
Gellan gum
Glucomannan 
Xanthan gum
Carrageenan

  40.1±4.0
1084.1±64.7
 142.0±8.1
 200.0±19.2
 452.7±24.3

 -41.4±0.3
-109.4±31.9
-108.4±19.6
-100.4±12.2
-423.5±67.0

0.9±0.1
0.3±0.1
0.9±0.1
0.7±0.1 
0.8±0.1

 35.3±1.6
316.5±120.7
120.4±10.9
139.1±11.7
369.9±18.3

 34.3±2.1
271.7±78.7
117.0±11.6
128.6±11.2
358.3±12.9
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Fig. 2. Changes in hunter color values of the dextran culture 
fermented with various concentration of carrot juice residue.

을 선택하여 사용하였다. 또한 덱스트란 함유 발효물은 

HPLC를 이용한 덱스트란 정량 분석 결과, 수용성 덱스트란

을 33.2 g/L, 불용성 덱스트란을 29.8 g/L을 함유하였으며, 

당 전환율은 100%를 나타내었다(9).

다당류 첨가에 따른 dextran 발효물의 물성 변화

당근 박을 10% 첨가하여 발효시킨 덱스트란 함유 발효물

에 다당류를 첨가하여 열처리 전후의 물성 변화를 측정해 

보았으며, 다당류는 100
oC 이하에서는 완전히 용해되는 것

이 어려워 다당류를 첨가한 발효물의 열처리는 autoclave를 

이용해 121oC에서 15분간 하였다. 사용된 다당류로는 xan-

than gum, glucomannan, gellan gum 및 carrageenan으로 

이를 각각 2% 첨가하여 균일하게 혼합한 후, 발효물의 열처

리 전과 열처리 후의 hardness(견고성), adhesiveness(접착

성), cohesiveness(응집성), gumminess(점착성) 및 chewi-

ness(씹힘성)의 변화를 알아보았다(Table 3).

다당류를 첨가한 발효물의 hardness는 xanthan gum> 

glucomannan> carrageenan> gellan gum> 대조군 순으로 

나타났고, cohesiveness는 전체적으로 0.8% 정도로 나타났

으며, gumminess와 chewiness는 glucomannan과 xanthan 

gum을 첨가하였을 때 다른 다당류를 첨가하는 것보다 월등

히 높게 측정되었다. 덱스트란 함유 발효물에 수용성 고분자 

다당류를 첨가한 후 열처리 전 시료들은 다당류 종류에 따라

서 큰 물성변화를 보였으며, xanthan gum을 첨가하였을 때

에는 삶은 감자와 같은 반고형의 물성을 나타내었고, gluco-

mannan과 carrageenan을 첨가하였을 때에는 잼(jam)과 같

은 물성을 나타내었으며, gellan gum을 첨가한 시료는 밀가

루 풀과 같은 물성을 나타내었다. 반면에 대조군은 호상 요

구르트와 같은 물성을 나타내었다.

다당류를 첨가한 발효물은 열처리 후에 열처리 전보다 큰 

물성 변화를 나타내었다. 특히 gellan gum을 첨가하였을 때

는 hardness가 62.6 dyne/cm
2에서 1084.1 dyne/cm2로 가장 

크게 증가되었고, carrageenan은 93.3 dyne/cm
2에서 452.7 

dyne/cm
2로 5배 정도 견고성이 증가되었으며, 그 다음으로 

xanthan gum, glucomannan 순으로 나타났다. 열처리 후에 

cohesiveness는 glucomannan을 첨가하였을 때 0.9%로 가

장 높았으며, gellan gum을 첨가하였을 때에는 열처리 전보

다 크게 감소하면서 0.3%로 가장 낮았다. 이는 gellan gum이 

한천과 같이 열처리에 따른 고체화되는 현상으로 기인한다

고 사료된다. Gumminess와 chewiness는 gellan gum과 

carrageenan을 첨가했을 때 열처리 전에 비해 5배 정도로 

크게 증가하여 물성이 크게 변하는 것을 알 수 있었으며, 

glucomannan과 xanthan gum을 첨가하였을 때는 열처리 

전후에 큰 변화가 없었다. 점질성 덱스트란 함유 발효물에 

다당류를 첨가한 시료들을 열처리 후 육안으로 비교한 결과, 

gellan gum을 첨가한 시료는 스푼으로 뜰 수 없는 반고체 

상태를 나타내었다. 이는 가역적인 젤 형성능을 갖는 미생물 

다당류인 gellan gum이 열처리 후에 agar처럼 고형상태의 

젤을 형성한다는 보고(17)와 관련이 있는 것으로 사료된다. 

또한, carrageenan을 첨가한 시료는 버터와 같은 상태를 나

타냈으며, gellan gum 다음으로 높은 견고성을 나타내었다. 

유황함유 고분자 다당류인 carrageenan은 겔 형성능이 우수

하고, 열가역성이 뛰어나 겔화제로 많이 사용되고 있다(11). 

반면에 xanthan gum과 glucomannan을 첨가한 시료는 잼

(jam)과 같은 물성을 나타내었다. 따라서 당근 박을 이용하

여 생산된 덱스트란 발효물에 다당류를 일정량 첨가함으로

서 발효물의 물성을 조절할 수 있었으며, 특히 열처리에 의

한 점조성의 증가는 다양한 가공식품 제조 시에 물성개량을 

위한 식품소재로 사용이 가능할 것으로 기대된다.
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Table 4. Flow behavior parameters of the dextran culture fortified with various polysaccharides by Power law model (K, 
n) and Herschael-Burkley model (Kh)

Consistency index (K) (Pa·s
n
) Flow behavior index (n) Kh (Pa·s

n
)

Before heating After heating Before heating  After heating Before heating After heating

Control
Gellan gum
Glucomannan
Xanthan gum
Carrageenan 

 105.5±3.2
 150.2±4.3
1275.0±11.5
 192.3±5.7
 300.2±2.9

  59.3±0.6
1093.1±3.1
 697.0±2.3
 772.7±3.3
 802.4±2.8

0.33±0.04
0.37±0.03
0.73±0.04
0.38±0.02
0.44±0.03

0.20±0.00
0.98±0.02
0.67±0.02
0.87±0.04
0.84±0.03

115.3±2.9
187.1±0.8
688.5±4.2
330.3±2.6
683.1±3.8

  65.5±0.04
1296.2±9.3
 424.1±4.1
 851.4±4.7
 936.5±6.8

정상유동 특성

당근박이 첨가된 덱스트란 발효물에 다당류를 각각 2% 

첨가하여 물성 변화를 측정하였고, 전단속도와 전단응력과

의 관계를 Power law 모델과 Herschael-Burkley 모델식에 

의해 유동성지수(n), 점조도 지수(K, Kh)로 나타내었다

(Table 4). 이 발효물들은 넓은 전단속도 범위 내에서 높은 

결정계수(R2=0.98～0.99)를 나타내면서 유동 모델식들에 잘 

적용되었다. 또한 n값의 범위는 0.33～0.98의 범위로 shear- 

thinning 거동을 나타내는 것을 알 수 있고, 점조도 지수(K, 

Kh)의 값이 높을수록 유동성지수(n)값은 증가하는 경향을 

나타내었다. 고분자 다당류 용액의 shear-thinning 거동은 

엉킨 그물 구조 시스템에서 입자간의 결합이 강할수록 응집

된 입자의 수는 증가하게 되는데, 전단속도가 증가함에 따라 

이들 응집된 입자들의 수는 감소하게 되어 분산식품에 대해 

나타나는 거동이라고 보고되고 있다(20).

당근 박을 첨가하여 발효시킨 덱스트란 발효물에 gluco-

mannan을 2% 수준으로 첨가한 발효물의 점조도 지수인 K

값과 Kh값이 각각 1275.0 Pa·sn, 688.5 Pa·sn로 가장 높은 값

을 나타내었고, 그 다음으로 carrageenan, xanthan gum, 

gellan gum 첨가 순으로 나타났다.

덱스트란 함유 발효물에 다당류를 첨가하여 열처리한 후

에는 대조군과 glucomannan 첨가 발효물을 제외하고 점조

도 지수가 급격히 증가하였으며, 특히 gellan gum을 첨가하

여 열처리한 발효물은 K값과 Kh값이 각각 1093.1 Pa·sn과 

1296.2 Pa·s
n로 측정되어 열처리 전보다 크게 증가하는 경향

을 보였으며, 다음으로 carrageenan을 첨가한 경우에 발효

물의 K값과 Kh값이 802.4 Pa·sn과 936.5 Pa·sn로 열처리 전

보다 점조도 지수 값이 증가되는 것을 알 수 있었다. 덱스트

란 발효물의 점조도는 열처리 전에 105.5 Pa·s
n을 보였으며, 

열처리 후에 점조도 값이 59.3 Pa·sn으로 감소되었다. 이는 

열에 안정하면서 중성 다당류인 덱스트란이 젖산 발효물에 

존재하는 우유단백질, 전분 등과 상호작용으로 형성된 net-

work가 열처리에 의해서 일부 불안정해지면서 점조도의 감

소를 초래(21)한 것으로 사료된다.

따라서 당근 박 함유 점질성 덱스트란 발효물에 첨가되는 

수용성 다당류의 종류에 따라서 혼합발효물의 점조도 지수

가 증가되며, 열처리에 의해서 크게 차이가 있음을 알 수 

있었다. 특히 열에 안정한 복합다당류인 gellan gum과 car-

rageenan은 점질성 발효물에 혼합되어 열처리 후에도 점조

도 값이 크게 증가되는 특징을 보여주면서 덱스트란 및 pro-

biotic 함유 발효물이 점조성 증가를 위한 식품소재로 활용

이 가능하다고 사료되었다.

동적 점탄성 특성

고점도 발효물의 동적 점탄성 측정을 위해 oscillatory 

shear deformation 방법을 적용하여 점성과 탄성의 성질을 

알아보았다. 당근 박을 첨가하여 발효시킨 덱스트란 발효물

에 다당류를 첨가하여 열처리(121oC, 15 min) 전후의 점탄성 

특성을 측정하였다(Fig. 3～6). 점탄성 특성은 각속도(ω)에 

따른 탄성률(elastic modulus G')과 점성률(viscous mod-

ulus G")의 변화로 나타내었다. 적용된 각속도 범위 내에서 

각속도가 증가함에 따라 탄성과 점성을 나타내는 G'과 G"은 

증가하였고, 열처리 전보다 열처리 후에 점탄성 계수가 크게 

높아지는 경향을 나타내었다(Fig. 4, 6). 열처리 전후의 모든 

조건에서 발효물은 탄성 계수(G')가 점성 계수(G'')보다 높

은 탄성의 성질을 가지면서, 이는 gel과 유사한 특징을 갖는 

것으로 사료된다. 칼슘 첨가에 따른 덱스트란 gel의 동적점

탄성 연구에서 형성된 점성물질은 점성(G'')과 탄성(G')의 

값이 유사하였으며, 칼슘의 농도에 따라서 탄성의 성질이 

감소하는 gel의 성질을 보고하였다(22). 열처리 전에는 모든 

조건에서 탄성 계수와 점성 계수가 유사하게 낮은 값을 나타
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Fig. 3. Changes in the elastic modulus (G'-value) of dextran 
culture fortified with various polysaccharides. Data shows the 
elastic modulus of dextran culture containing carrot juice residue 
and polysaccharides. ▲: control (dextran culture containing carrot 
juice residue), ◆: dextran culture containing carrot juice residue 
and gellan gum, ●: dextran culture containing carrot juice residue 
and glucomannan, ■: dextran culture containing carrot juice resi-
due and xanthan gum, ∗: dextran culture containing carrot juice 
residue and carrageenan.
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Fig. 4. Changes in the elastic modulus (G'-value) of dextran 
culture fortified with various polysaccharides after heating. 
Data shows the elastic modulus of after heating of dextran culture 
containing carrot juice residue and polysaccharides. H-: heating 
(121

o
C, 15 min), ▲: control (dextran culture containing carrot juice 

residue), ◆: dextran culture containing carrot juice residue and 
gellan gum, ●: dextran culture containing carrot juice residue and 
glucomannan, ■: dextran culture containing carrot juice residue 
and xanthan gum, ∗: dextran culture containing carrot juice resi-
due and carrageenan.
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Fig. 5. Changes in the viscous modulus (G"-value) of dex-
tran culture fortified with various polysaccharides. Data 
shows the viscous modulus of dextran culture containing carrot 
juice residue and polysaccharides. ▲: control (dextran culture 
containing carrot juice residue), ◆: dextran culture containing 
carrot juice residue and gellan gum, ●: dextran culture containing 
carrot juice residue and glucomannan, ■: dextran culture contain-
ing carrot juice residue and xanthan gum, ∗: dextran culture con-
taining carrot juice residue and carrageenan.

내었으나, 열처리 후에는 gellan gum을 첨가하였을 때 탄성 

계수와 점성 계수가 크게 증가하면서 가장 높은 값을 나타냈

으며, 다음으로 carrageenan의 첨가가 높은 값을 나타났다. 

이는 Table 3과 Table 4의 결과에서 보듯이 덱스트란 발효

물에 gellan gum과 carrageenan을 첨가하여 열처리 한 시료

의 texture 분석에서 hardness, gumminess 및 chewiness 

값이 크게 증가하였고, 점조도 지수가 열처리 전보다 월등히 

높게 측정된 것과 유사한 경향을 나타내었다.

반면에 xanthan gum과 glucomannan의 첨가는 열처리 

전후에 따른 점성값과 탄성값의 변화가 크지 않은 것으로 

나타났고, 이 역시 Table 3의 결과에서 xanthan gum과 glu-
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Fig. 6. Changes in the viscous modulus (G"-value) of dex-
tran culture fortified with various polysaccharides after 
heating. Data shows the viscous modulus of after heating of dex-
tran culture containing carrot juice residue and polysaccharides. 
H-: heating (121

o
C, 15 min), ▲: control (dextran culture contain-

ing carrot juice residue), ◆: dextran culture containing carrot juice 
residue and gellan gum, ●: dextran culture containing carrot juice 
residue and glucomannan, ■: dextran culture containing carrot 
juice residue and xanthan gum, ∗: dextran culture containing car-
rot juice residue and carrageenan.

comannan을 첨가하여 발효물을 열처리한 후에 오히려 

hardness, gumminess 및 chewiness 값이 감소하는 경향과 

유사한 결과를 나타내는 것으로 판단된다. 따라서 당근 박을 

첨가하여 발효시킨 덱스트란 발효물에 다당류로써 gellan 

gum, carrageenan을 첨가하여 열처리하면 매우 높은 점탄

성을 가지게 되면서, 다당류가 첨가된 덱스트란함유 발효물

은 다양한 살균제품의 물성 조절의 소재로 이용될 수 있다고 

사료된다.

요   약

Leuconostoc속의 균주와 당근 박을 이용하여 생산된 점

질성의 발효물의 물성을 조절하기 위해서 다양한 다당류의 

첨가 및 열처리 전후에 물성변화를 점도계와 조직감 측정으

로 평가하였다. 당근 박 첨가농도가 증가함에 따라서 점조도 

값은 증가되었으며, 20% 수준으로 첨가하였을 때 점조도 

지수는 대조군 18 Pa․s
n에서 150 Pa․sn 정도로 크게 증가

되었으며, 생균수는 2.36×109 CFU/mL으로 나타났다. 점질

성의 덱스트란 발효물에 다양한 다당류를 첨가한 경우, 대조

군의 점조도 값보다 증가되었으며, glucomannan을 첨가했

을 때 가장 높은 점조도 값을 나타내었다. 특히 gellan gum

을 첨가하여 열처리한 경우에는 발효물의 견고성이 가장 크

게 증가되고, 점조도 지수가 높았으며, 혼합발효물이 반고체 

상태로 전환되면서 탄성 계수와 점성 계수가 가장 크게 증가

되었다. Carrageenan을 첨가하여 열처리한 경우에도 역시 

높은 견고성 값, 점조도 지수 및 높은 탄성 계수를 나타내는 

물성을 나타내었으며, xanthan gum과 glucomannan을 첨가

한 시료는 비교적 낮은 점성과 탄성의 값을 나타내었다. 따

라서 Leuconostoc속의 균주와 당근 박을 이용하여 생산된 
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점질성 덱스트란 발효물에 첨가되는 수용성 다당류의 종류 

및 열처리에 따라서 발효물의 물성 조절이 가능하여 점증제

로 활용이 가능할 것으로 기대된다.
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