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Abstract

This study was performed to examine the quality characteristics of the curd yogurt with different contents
(0.5~2.0% (w/v)) of cherry powder (obtained from freeze-dried fruit of Prunus serrulata L. var. spontanea Max.
wils.). Yogurt was fermented with two kinds of lactic acid bacteria (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgalicus) at 40oC for 18h. During the period of 14 days of storage (4oC, 14 days), acid production (pH and titratable
acidity) of the yogurts increased significantly with the addition of cherry powder. The sugar content of the yogurts
prepared with cherry powder increased but cherry powder yogurts presented lower viscosity values than the control.
Hunter color values, lightness (L) and yellowness (b) of yogurt colors decreased as the concentration of cherry powder
increased, whereas the redness (a) increased. Lactic acid bacteria of yogurts increased with the addition of cherry
powder and all samples had increasing levels of lactic bacteria over the storage period. The sensory properties, such
as flavor, taste, viscosity, and overall acceptability, of the yogurts containing the 1.0% cherry powder were superior
to the control sample. Consequently, the optimal quality achieved in these experiments was yogurt with 1.0% cherry
powder added.

Key words: fruit of flowering cherry (Prunus serrulata L. var. spontanea Max. wils.), yogurt, antioxidative activities,
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서 론

요구르트는 발효 유제품으로 원유 또는 유가공품을 젖산

균 또는 효모로 발효시켜 산미와 향미를 강화시킨 것으로,

발효유의 유성분과, 젖산균의 작용에 의해 생성된 젖산, 펩

톤, 펩타이드 등의 유효물질, 그리고 젖산균의 장에서의 정

장작용 등의 효과로 인해 영양적 가치가 우수하다(1). 또한

우유보다 소화율이 향상되어 세계적으로 즐겨 식용되고 있

는 대표적인 축산가공품이다(2). 발효유의 중요한 생리 및

영양상의 기능은 유당소화불량 개선(3), 장내의 미생물 균총

의 정상화 및 정장작용으로 장 질환을 예방하고 억제(4), 설

사와 변비 개선 및 소화기 계통의 각종 질환의 예방에 기여

(5), 장내 유해 세균의 생육 억제 작용(6), 혈중 콜레스테롤

저하 작용(4), 면역증진 작용(7), 항암작용(8) 등이 보고되고

있다. 최근 들어 건강 지향성을 강조한 기능성 제품에 대한

관심이 높아지면서 요구르트에 관한 연구도 기존의 요구르

트의 기능성 외에 천연소재를 이용하여 기존의 요구르트에

있는 기능성을 더 강화시킨다든지 또는 항산화, 항균활성

등의 새로운 생리활성이 강화된 요구르트를 제조하려는 연

구가 활발히 진행되고 있다. 요구르트에 관한 연구로는 품질

개선 발효기질에 관한 연구로 대두단백질, 보리, 옥수수(9),

고구마와 호박(10), 난백분말(11) 및 식혜(12) 등의 연구가

있고, 다시마(13), 구기자(14-16), 클로렐라(17,18), 함초(19),

복분자(20), 홍삼(21), 유자(22) 및 마늘(23) 등의 천연소재를

요구르트에 첨가하여 기존 요구르트의 기능성 외에 변비해

소, 항산화, 항균 활성 등의 생리활성이 강화된 요구르트에
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관한 연구가 있다.

벚나무(Prunus serrulata L. var. spontanea Max. wils.,

Japanese flowering cherry) 열매인 버찌는 5월에서 6월 사

이에 수확되며 특성상 저장기간이 길지 않고 서양체리에 비

해 그 크기가 작고 씨도 굵으며, 과육이 적을 뿐만 아니라

맛도 덜해 생과로서의 이용이 힘들다. 하지만 다른 과일과

마찬가지로 버찌의 과육에는 포도당, 과당 등의 당분이 7～

14%, 유기산 등의 영양성분이 함유되어 있으며(24), 항산화

활성 등의 생리활성을 지니고 있다(25). 우리나라에서 벚나

무의 가로수 식재 비율은 약 30% 가까이 되고 있으나(26)

그 열매인 버찌는 동물들의 먹이로 이용되는 것 외에 대부분

버려지고 있는 실정이다. 따라서 버찌를 다양하게 가공하여

식품산업에 적용할 경우 경제적인 이득 및 건강상의 이득이

예상된다. 본 논문에서는 버찌를 활용한 식품개발의 일환으

로 우리나라 가로수로 식재되어 있는 벚나무 품종 중 대다수

를 차지하고 있는 품종인 왕벚(P. yedoensis)의 버찌 분말을

첨가한 요구르트를 제조하고 저장 중 품질특성을 조사하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 버찌는 경남 진해시농업기술센터에서

제공받았으며, 일반성분은 수분함량 76.73%, 조단백 함량

1.16%, 조지방 함량 2.66%, 조회분 함량 0.80%, 탄수화물

함량 18.66%인 버찌를 물로 세척 건조 후 씨를 제거하여

동결건조(SFDSF12, Samwon, Seoul, Korea)한 후 분쇄기

(MCH600SI, Tongyang Magic Co., Ltd., Seoul, Korea)에서

2～3분간 분쇄한 뒤 100 mesh의 표준체(체눈크기 0.149

mm)에 통과시켜 사용하였다. 요구르트 제조에 사용된 재료

중 우유와 탈지분유는 서울우유(Seoul Milk Co., Ltd., Seoul,

Korea)에서 생산된 제품을, 이소말토올리고당은 대상(Seoul,

Korea)에서 생산된 제품을 구입하여 사용하였다.

사용균주

사용균주는 Streptococcus thermophilus(KTCT 5092),

Lactobacillus bulgaricus(KTCT 3635)로 한국생명공학연

구원 생물자원센터(Daejon, Korea)로부터 분양 받아 MRS

broth(Difco, Sparks, USA)에 접종하고 2회 계대 배양한 것

을 고압 멸균된 10%(w/v) skim milk(Difco) 배지에서 2%

(v/v) 접종하여 배양한 후 starter로 사용하였다.

호상 요구르트 제조

버찌분말 첨가 요구르트의 제조는 Table 1과 같이 배합하

여 사용하였다. 탈지분유 분말, 우유에 예비실험 결과 기호

도를 만족시킬 수 있는 범위로 설정된 0, 0.5, 1.0 및 2.0%

농도의 버찌분말을 첨가하여 균질화하고 멸균한 후 starter

로 Str. thermophilus와 Lac. bulgaricus를 동등한 비율로

혼합하여 2%(v/v) 접종한 후 40oC 항온기에서 12시간 동안

Table 1. Mixing ratio of yogurt containing various levels of
flowering cherry fruit powder

Ingredient
Weight (g)

Control 0.5% 1.0% 2.0%

Milk
Skim milk powder

Flowering cherry fruit powder
Starter1)

728
20
0
32

724
20
4
32

720
20
8
32

712
20
16
32

Oligosaccharide 20 20 20 20

Total 800 800 800 800
1)
It is mixture of Str. thermophilus and Lac. bulgaricus.

발효시켰다. 발효가 끝나면 올리고당(2.5%)을 첨가하여 저

장온도 4oC에서 보관하면서 실험에 사용하였다.

pH 측정 및 적정 산도

시료 5 g에 증류수 45 mL을 가한 후 균질화 한 다음 10

mL을 취하여 실험에 사용하였다. 요구르트의 pH는 pH me-

ter(PHM 210, Radiometer, Lyon, France)를 이용하여 직접

측정하였으며, 적정 산도는 AOAC(27)법에 따라 시료 10

mL을 0.1 N NaOH로 pH가 8.3이 될 때까지 적정하여 젖산

으로 환산하였다.

당도 측정

요구르트 시료의 당도는 당도계(N-2E, Atago, Tokyo,

Japan)로 측정하였다.

점도 측정

점도 측정은 시료 50 g을 취하여 실온에서 Brookfield

DV-II+ Viscometer(Brookfield Engineering Laboratories,

Ins., Middleboro, MA, USA)의 4번 spindle을 사용하여 10

rpm에서 2분에서 4분까지 1분 간격으로 3회 측정한 후 평균

값으로 나타내었다.

색도 측정

색도 요구르트의 색은 시료 10 g을 투명한 petri dish(50× 
12 mm)에 담아 색차계(ND-300A, Nippon Denshoku, Tokyo,

Japan)를 사용하여 Hunter L(lightness), a(redness), b(yel-

lowness)를 4회 반복 측정하였다. 이때 표준 백판의 L, a,

b 값은 각각 90.43, 0.14, 3.45이었다.

항산화활성(DPPH 라디칼 소거능) 측정

시료 1 g에 methanol을 9 mL를 가하여 실온에서 2시간

추출 3,000 rpm에서 20분간 원심분리 하여 얻은 상등액을

시료용액으로 사용하였다. 0.15 mM DPPH(2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl)용액 0.5 mL과 시료용액 2 mL를 가하여

혼합한 뒤 30분 뒤에 methanol을 blank로 하여 517 nm에서

spectrophotometer(Ultrospec 4300 pro UV/visible spec-

trophotometer, Buckinghamshire, UK)로 흡광도를 측정하

였다. 라디칼 소거능은 다음과 같은 계산식에 의해 환산하였

다(28).
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라디칼 소거능(%)＝( 1－
시료첨가구의 흡광도

)×100무첨가구의 흡광도

유산균수 측정

유산균수의 생균수는 시료액 1 mL에 멸균 식염수 9 mL을

혼합하여 10진법으로 희석한 후, 각각의 희석액 1 mL을 배

지에 도말하였다. 유산균용 측정배지는 MRS agar(Difco)를

사용하여 37
o
C에서 2일 배양한 후 생성된 집락수를 계수하

여 시료 1 mL당 CFU(colony forming unit)로 4회 반복실험

을 실시하여 평균값으로 나타내었다.

요구르트의 관능검사

관능검사는 충남대학교 식품영양학과(나이: 21세 전후,

여성 85%, 남성 15%) 학생 20명을 panel로 선정하여 본 실험

의 목적과 평가방법 및 측정 항목에 대해 잘 인지될 수 있도

록 충분히 설명한 후 실시하였다. 평가항목은 색(color), 풍

미(flavor), 맛(taste), 점성(viscosity), 전반적인 기호도

(overall acceptability)로 매우 선호도가 높을수록 7점, 매우

선호도가 낮을수록 1점을 표시하도록 하고, 버찌 색(cherry

color), 버찌 냄새(cherry flavor), 버찌 맛(cherry taste), 점

성(viscosity)에 대하여 매우 강할수록 7점, 매우 약할수록

1점을 표시하도록 하였다. 각 시료마다 무작위로 조합된 3자

리 숫자가 주어졌으며, 동일한 요구르트 시료를 일회용 컵에

담아서 제시하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 측정하였으며, 그 결과는

SPSS 14.0(Statistical Package for Social Sciences, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA) software를 이용하여 분산분석을

실시하였다. 유의적 차이가 있는 항목에 대해서는 Duncan's

multiple range test로 p<0.05 수준에서 유의차 검정을 실시

하였다.

결과 및 고찰

요구르트의 적정 산도 및 pH

버찌분말 첨가에 따른 요구르트의 pH는 발효초기 대조구

의 6.51에 비해 버찌분말 첨가에 따라 낮아졌으며(pH 6.44～

6.23) 발효가 진행되면서 유산균의 생육에 따른 유산균의 생

성으로 pH가 유의적으로 감소하여 발효 12시간 후 pH는

4.31～4.32를 나타내었다. 적정 산도의 변화 또한 대체적으

로 pH 변화와 비슷한 경향을 나타내었는데 발효초기 대조구

의 0.41에 비해 버찌분말 첨가구는 0.44～0.52 범위를 나타내

어 버찌분말 첨가에 의해 유의적으로 산도가 증가하였으며

대조구 및 버찌분말 첨가구 모두 발효가 진행됨에 따라 산도

가 증가하였다. 버찌분말을 첨가한 요구르트의 저장 중 pH

와 산도를 측정한 결과를 Table 2와 3에 나타내었다. 요구르

트의 pH는 버찌분말 첨가에 따라 유의적으로 감소하였으며,

저장기간의 경과에 따라서는 대조구 및 버찌분말 첨가구 모

Table 2. Changes in pH of yogurt containing various levels
of flowering cherry fruit powder stored for 14 days under
the condition of 4oC

Sample
(%)

Storage period (days)

0 7 14

pH

0.0
0.5
1.0
2.0

4.29±0.011)aA2)
4.25±0.01cA
4.26±0.01bA
4.24±0.01dA

4.23±0.01aB
4.12±0.00bB
4.12±0.00bA
4.07±0.00cB

4.21±0.01aC
4.07±0.00bC
4.06±0.00cA
4.09±0.00dC

1)
Mean±SD (n=3).
2)Values with different superscripts in a raw (A-C) and a col-
umn (a-d) are significant at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

Table 3. Changes in titratable acidity of yogurt containing
various levels of flowering cherry fruit powder stored for
14 days under the conditions of 4

o
C

Sample
(%)

Storage period (days)

0 7 14

Titratable
acidity
(%)

0.0
0.5
1.0
2.0

1.13±0.011)cA2)
1.20±0.02cC
1.25±0.02bB
1.33±0.05aC

1.15±0.06cAB
1.25±0.02bB
1.27±0.03bB
1.44±0.02aB

1.21±0.02dA
1.34±0.03cA
1.41±0.01bA
1.57±0.04aA

1)Mean±SD (n=3).
2)
Values with different superscripts in a raw (A-C) and a col-
umn (a-d) are significant at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

두에서 낮아지는 경향을 나타내었다. 버찌분말 첨가에 따른

pH 감소는 버찌분말에 함유된 유기산의 영향에 의한 것으로

사료되며, 시료의 첨가량이 증가할수록 pH가 감소한다는 결

과는 Cho 등(29)과 Cho 등(15)의 보고와 일치하는 결과이다.

적정산도는 대조구에 비해 버찌분말 첨가 요구르트에서 높

은 값을 나타내었으며, 대조구 및 버찌분말 첨가구 모두 저

장기간의 경과에 따라서 산도가 증가하는 것으로 나타나 pH

변화와 비슷한 양상을 나타내었다. 요구르트는 유산균의 활

동으로 생긴 젖산량과 pH의 변화가 주된 품질특성으로 시판

되고 있는 5개사의 농후 발효유의 pH는 3.87～4.19, 산도는

젖산량으로 0.97～1.4%의 범위라고 하며(20), 요구르트의

바람직한 pH 범위는 3.27～4.53 사이라는 Chamber(30) 및

Kroger와 Weaver(31)의 보고와 비교할 때 본 연구에서는

pH는 4.06～4.29, 적정산도는 1.13～1.57%의 범위를 나타내

저장 14일째의 2% 버찌분말 첨가구의 산도 1.57을 제외하고

모든 시료가 이 범위에 속하였다.

요구르트의 당도

버찌분말 첨가 요구르트의 당도 측정 결과는 Table 4에

나타내었다. 저장 0일, 대조구 요구르트는 11.25oBrix, 0.5, 1.0

및 2.0% 버찌 요구르트는 11.50, 11.67, 12.00
o
Brix로, 저장

14일째에는 각각 10.50, 10.67, 11.00, 11.17oBrix로 나타났다.

요구르트의 당도는 버찌분말 첨가에 의해 높아지는 것으로

나타났는데 이는 실험에 사용된 버찌의 환원당 함량이 65.19

mg/100 g이고 당도가 21.50oBrix로 요구르트 내 당 함량이
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Table 5. Changes in viscosity of yogurt containing various levels of flowering cherry fruit powder stored for 14 days under
the conditions of 4oC

Sample (%)
Storage period (days)

0 7 14

Viscosity
(cPs)

0.0
0.5
1.0
2.0

5573.33±306.161)aC2)
5433.33±152.75aC
5040.00±72.11bC
4980.00±160.00bC

9400.00±420.00aA
9333.33±530.03aA
9146.67±756.40aA
7040.00±413.28bA

7420.00±307.90aB
7006.67±179.26aB
6993.33±344.29aB
6200.00±440.00bB

1)
Mean±SD (n=3).
2)Values with different superscripts in a raw (A-C) and a column (a,b) are significant at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 4. Changes in sugar content of yogurt containing var-
ious levels of flowering cherry fruit powder stored for 14
days under the conditions of 4oC

Sample
(%)

Storage period (days)

0 7 14

Sugar
content
(oBrix)

0.0
0.5
1.0
2.0

11.25±0.001)bA2)
11.50±0.25abA
11.67±0.00abA
12.00±0.58aA

10.67±0.29bB
11.17±0.29abB
11.33±0.29aB
11.67±0.29aAB

10.50±0.29cB
10.67±0.00bcB
11.00±0.00abB
11.17±0.29aB

1)Mean±SD (n=3).
2)
Values with different superscripts in a raw (A-B) and a col-
umn (a-c) are significant at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

증가하였기 때문으로 여겨지며 Jung과 Ju(32)도 연구에서

자색고구마의 첨가가 요구르트에 당을 부가시켰을 것이라

보고하고 있다. 저장기간 경과에 따라 요구르트의 당도는

감소하였으며 이는 저장기간 동안 유산균에 의해 요구르트

내의 당이 분해 감소되고 유산 및 초산 등이 생성되는 유산

발효에 의한 것으로 여겨지며 Son 등(33)도 스피루리나 첨

가 요구르트의 경우 저장 12일째 요구르트의 당도가 유의적

으로 감소하였다고 보고하였다.

요구르트의 점도

버찌분말 요구르트의 점도 측정결과는 Table 5에 나타내

었다. 버찌분말 첨가량이 증가할수록 요구르트의 점도는 감

소하였으며, 대조구 및 버찌분말 0.5% 첨가구와 1.0 및 2.0%

버찌분말 첨가구간에 유의차를 나타내었다. 요구르트의 점

도는 산 생성량에 비례하여 증가하는 것으로 보고되어 있으

며(17), Table 2, 3에서와 같이 버찌분말의 첨가로 산 생성량

이 증가되었음에도 불구하고 요구르트의 점도가 낮아진 것

은 구기자, 구기자엽, 지골피를 첨가한 요구르트(15)의 연구

에서 생 또는 extract 형태의 구기자 첨가구는 첨가량에 따

라 점도가 증가한 반면 분말 형태를 첨가한 경우 첨가량이

증가함에 따라 점도가 낮아진 것과 클로렐라를 첨가한 요구

르트(17)의 연구에서 클로렐라 분말 첨가량의 증가에 따라

산 생성량은 증가되었으나 점도가 감소하였다는 연구 결과

와 마찬가지의 결과이다. 이렇게 분말 첨가량 증가에 따라

낮은 점도를 나타내는 것은 요구르트의 점도를 형성하는 주

된 성분인 유단백질의 응고현상을 분말 내 함유되어 있는

식이섬유(1.17%)가 저해하고 있는 것으로 여겨지나(23) 버

찌분말이 요구르트의 점도를 낮추는 이유에 대해서는 좀 더

지속적인 연구가 필요하다. 저장기간 동안 점도는 모든 시료

군에서 저장 7일째에까지 점도가 증가하다 저장 14일째 점

도가 감소하는 유의적인 차이를 나타내었다. Son 등(33)은

스피루리나 첨가 요구르트의 점도가 저장 6일째까지 증가하

다 저장 9일째부터는 서서히 감소하여 저장 12일째에 가장

낮은 점도를 나타내었다고 하였으며, 이는 사용균주의 점액

(slime) 생산 능력과 산 생성능력이 요구르트의 점도에 영향

을 준다는 Ramaswany와 Basak(34)의 보고와 같이 저장 9

일째 이후로는 산 생산 능력의 감소로 인해 점도가 떨어지는

것으로 보고하고 있다. Rasic과 Kurmann(35)은 요구르트의

점도에 영향을 미치는 요인으로 요구르트 혼합액의 총고형

분, 단백질 가수분해 정도, 염 함량과 산도, 사용균주의 slime

생산능력, 산 생성력 및 단백질 분해 능력을 제시하고 있다.

본 실험에서 저장 14일째 요구르트의 점도가 감소한 것도

사용균주의 산 생산 능력의 감소로 인한 것으로 사료된다.

요구르트의 색도

버찌분말 첨가에 따른 요구르트의 색도는 발효초기 버찌

분말 첨가량이 증가할수록 요구르트의 명도인 L값(대조구,

0.5, 1.0 및 2.0% 버찌요구르트에서 각각 90.63, 66.71, 56.74

및 48.60)과 황색도인 b값(대조구, 0.5, 1.0 및 2.0% 버찌요구

르트에서 각각 10.37, 9.45, 8.91 및 6.49)은 감소하고 적색도

인 a값(대조구, 0.5, 1.0 및 2.0% 버찌요구르트에서 각각

-1.49, 5.95, 6.48 및 7.91)은 증가하는 유의적인 차이를 나타

내었다. 발효 12시간 후 대조구 및 버찌분말 첨가구 모두

명도가 증가하였으나 대조구의 경우 발효초기와 유의차를

보이지 않은 반면(발효 12시간 후 대조구 L값 91.49), 버찌분

말 첨가구의 경우 발효초기에 비해 명도가 유의적으로 증가

하여 명도의 증가폭이 크게 나타났다(0.5, 1.0 및 2.0% 버찌

요구르트에서 각각 70.69, 60.84 및 51.42). 적색도의 경우 명

도 측정결과와 마찬가지로 발효 12시간 동안 증가하였으며

대조구의 경우 발효 동안 큰 차이를 나타내지 않은 반면(발

효 12시간 후 대조구 a값 -0.06), 버찌분말 첨가구는 유의적

으로 증가하였다(0.5, 1.0 및 2.0% 버찌요구르트에서 각각

8.26, 9.64 및 12.65). 황색도 측정결과 발효 12시간 동안 대조

구에서 황색도가 증가한 반면(발효 12시간 후 대조구 b값

12.69), 버찌분말 첨가구에서는 유의적으로 감소하였다(0.5,
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Table 6. Changes in Hunter's color values of yogurt containing various levels of flowering cherry fruit powder stored for
14 days under the conditions of 4oC

Sample
(%)

Storage period (days)

0 7 14

L
(lightness)

0.0
0.5
1.0
2.0

83.37
73.71
64.92
56.85

±0.131)aB2)
±0.07bC
±0.12cC
±0.04dB

83.52
77.82
68.70
59.50

±0.10aB
±0.64bB
±0.27cB
±0.13dA

84.18
78.63
69.27
59.63

±0.03aA
±0.15bA
±0.05cA
±0.76dA

a
(redness)

0.0
0.5
1.0
2.0

-0.84
6.96
8.68
10.90

±0.07dA
±0.02cC
±0.19bC
±0.05aC

-0.83
8.57
10.48
13.20

±0.07dA
±0.03cA
±0.22bA
±0.13aA

-1.05
7.29
9.70
12.40

±0.04dB
±0.36cB
±0.16bB
±0.10aB

b
(yellowness)

0.0
0.5
1.0
2.0

10.12
7.91
6.86
4.59

±0.12aA
±0.07bA
±0.01cB
±0.05dC

10.06
7.50
6.97
5.14

±0.10aA
±0.07bB
±0.07cA
±0.02dA

9.20
7.20
6.72
5.00

±0.08aB
±0.03bC
±0.06cC
±0.03dB

1)Mean±SD (n=4).
2)
Values with different superscripts in a raw (A-C) and a column (a,b) are significant at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

1.0 및 2.0% 버찌요구르트에서 각각 8.54, 7.05 및 4.23). 이러

한 결과는 자색고구마를 첨가한 요구르트에 관한 연구에서

분말 첨가량에 따라 명도와 황색도가 감소하고 적색도가 증

가하였으며, 이는 자색고구마에 함유되어 있는 anthocyanin

색소 성분이 pH가 낮은 산성 쪽에서 적자색을 나타내는 특

성 때문에 젖산 생성에 의한 pH 하강으로 적색도가 증가되

었다고 보고한 것(32)과 유사한 결과이며, 버찌의 antho-

cyanin 색소 성분이 요구르트의 색에 영향을 나타낸 것으로

여겨진다. Yoshiharu와 Riichiro의 연구(36)에 따르면 발효

동안의 자색고구마 유산균음료의 적색도 변화는 발효온도

와 발효에 사용된 균주에 의해 영향을 받는 것으로 보고되고

있다. 자색고구마 유산균음료의 발효온도가 높을수록(15～

40oC) 발효 동안 적색도가 증가하였으며, 사용균주의 경우

Lactococcus diacetylactis, Lactococcus lactis, Lactobacillus

casei, Lactococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus,

Lactobacillus helveticus의 순으로 발효 동안 적색도가 증가

하는 것으로 보고하고 있으며, 또한 사용균주에 따라 antho-

cyanin 색소 함량에도 영향을 나타내었는데 본 실험에 사용

한 균주인 Str. thermophilus와 Lac. bulgaricus의 경우 사용

된 8가지의 균주 중 비교적 높은 수준의 anthocyanin을 함유

하는 것으로 보고되었다.

버찌분말 요구르트의 저장 동안 색도 측정 결과(Table 6),

버찌분말 첨가량이 증가할수록 요구르트의 명도인 L값과 황

색도인 b값은 감소하고 적색도인 a값은 증가하는 유의적인

차이를 나타내었다. 이러한 결과는 앞에서 설명한 바와 같이

버찌의 anthocyanin 색소 성분이 요구르트의 색에 영향을

나타낸 것으로 여겨진다. 저장기간 경과에 따라 명도의 경우

모든 시료구에서 저장기간 동안 증가하는 경향을 나타내었

다. 적색도의 경우 저장기간 동안 모든 시료구에서 저장 7일

째에 적색도가 증가 후 저장 14일째 감소하는 경향을 나타내

었다. 한편, 황색도의 경우, 대조구와 0.5% 버찌분말 첨가구

는 저장기간에 따라 감소하는 경향을 나타내었으나 1.0 및

2.0% 버찌분말 첨가구는 저장기간 경과에 따라 증가 후 감

소하였다.

요구르트의 항산화활성

버찌분말 요구르트의 항산화활성 측정 결과는 Fig. 1에

나타내었다. 항산화 물질의 가장 특징적인 역할은 oxidative

free radical과 반응하는 것으로 이 점을 이용하여 항산화능

을 측정할 수 있다. DPPH는 안정한 유리기로 cysteine, glu-

tathione과 같은 함 유황아미노산과 ascorbic acid, aromatic

amine(ρ-phentlene diamine, ρ-aminophenol 등) 등에 의해

서 환원되어 탈색되므로 항산화 물질의 항산화능을 측정할

때 이 DPPH법이 편리한 방법으로 알려져 있다(37). 요구르

트의 항산화활성은 대조구의 38.63%에 비해 버찌분말을 첨

가한 요구르트는 0.5% 첨가구에서 60.88, 1.0%에서 88.85%,
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Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of yogurt contain-
ing various levels of flowering cherry fruit powder stored
for 14 days under the conditions of 4

o
C.

A-C
Means different

superscripts in the same concentration levels of flowering cherry
fruit powder are significantly different (p<0.05). a-dMeans differ-
ent superscripts in the same storage period are significantly dif-
ferent (p<0.05).
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2.0% 첨가구에서 89.95%의 항산화활성을 나타내었으며 이

러한 항산화활성은 버찌분말의 농도가 증가함에 따라 유의

적으로 증가하였다. 본 연구에 사용된 버찌분말 자체의

DPPH 라디칼 소거능은 IC50값(the half maximal inhibitory

concentration)이 6.96 mg/mL이었으며 버찌분말 첨가에 의

한 항산화활성 증가는 이러한 버찌분말 자체가 지닌 항산화

활성 때문인 것으로 여겨진다. 스피루리나(33), 구기자 추출

액(15), 단감 분말 첨가 요구르트(19) 연구에서 대조구에 비

해 스피루리나, 구기자 추출액, 단감 분말을 첨가한 요구르

트에서 높은 항산화 활성을 보였다고 보고하고 있어 본 연구

결과와 비슷한 경향을 나타내었다. 저장기간에 따른 항산화

활성을 살펴보면 대조구를 제외한 모든 시료구에서 저장 7

일째에서 일시적으로 증가하다가 저장 14일째 다시 감소하

는 경향을 나타내었는데 이러한 결과는 스피루리나(33) 첨

가 요구르트에서 저장기간 경과에 따라 항산화 활성이 감소

한 것과는 다른 결과이다. 일반적으로 페놀계 화합물에 속하

는 항산화제는 토코페롤, 인지질, 유기산과 병용하는 경우

항산화 효과가 상승된다고 알려져 있다(38). 따라서 본 연구

의 저장기간 경과에 따른 버찌분말 함유 요구르트의 항산화

활성은 사용된 균주의 산 생성에 의해 증가된 유기산들과

요구르트 내 함유된 항산화 물질(ex 안토시아닌, 안토시아

닌 외 폴리페놀 화합물)과 상승효과로 저장기간 동안 높은

항산화활성을 유지시키는 것으로 여겨지나 이에 대해서는

좀 더 연구가 필요할 것으로 여겨진다.

요구르트의 유산균수

버찌분말 첨가에 따른 요구르트의 유산균수는 발효초기

대조구의 7.12 log CFU/mL에 비해 0.5, 1.0 및 2.0% 버찌분

말 첨가 요구르트는 각각 7.12, 6.87 및 6.84 log CFU/mL로

측정되었으며 시료 간 유의차는 보이지 않았다. 발효 12시간

동안 요구르트의 유산균수는 모든 시료군에서 증가하는 경

향을 나타내었다(data not shown). 버찌분말 요구르트의

4oC 저장 동안 유산균수를 측정 결과는 Table 7에 나타내었

다. 제조 직후 대조구 요구르트는 8.68 log CFU/mL이고 0.5,

1.0 및 2.0% 버찌분말 첨가 요구르트는 각각 8.91, 9.98 및

9.05 log CFU/mL로 측정되었으며 대체적으로 대조구에 비

해 버찌분말 첨가 요구르트에서 유산균수가 높게 측정되었

다. 저장기간 중 유산균의 변화를 살펴보면 저장기간 동안

모든 시료군에서 유산균 수는 증가하는 경향을 나타내었다.

클로렐라(17) 및 함초(19) 등을 첨가한 요구르트를 제조하는

경우, 첨가된 재료에 함유된 성분들이 유산균 배양의 영양소

로 사용되어 유산균의 증식이 촉진되는 것으로 보고되고 있

으며, 버찌분말 함유 요구르트에서도 버찌에 함유된 영양성

분들에 의해 유산균들의 활동이 촉진된 것으로 사료된다.

현행 우리나라의 축산물 가공 기준 및 성분 규격에 의하면

농후 발효유의 총 유산균수는 1.0×108 CFU/mL 이상으로

본 실험의 결과에서도 대조구 및 버찌분말 요구르트 모두에

Table 7. Changes in viable cell count of yogurt containing
various levels of flowering cherry fruit powder stored for
14 days under the conditions of 4oC

Sample
(%)

Storage period (days)

0 7 14

Viable
cells (log
CFU/mL)

0.0
0.5
1.0
2.0

8.68±0.101)bB2)
8.91±0.22abB
8.98±0.10aB
9.05±0.20aA

9.01±0.07bA
9.06±0.04abAB
9.08±0.06abAB
9.12±0.07aA

9.07±0.04bA
9.13±0.03aA
9.13±0.05abA
9.15±0.03aA

1)
Mean±SD (n=4).
2)Values with different superscripts in a raw (A,B) and a col-
umn (a,b) are significant at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

서 적정치 범위 이상인 것으로 나타났다. 따라서 요구르트에

대한 버찌분말의 첨가는 유산균의 산 생성을 촉진시켜 버찌

분말 첨가 요구르트 섭취 시 장내 균총의 개선효과도 기대할

수 있을 것으로 여겨진다.

요구르트의 관능적 특성

버찌분말 요구르트의 관능평가는 선호도 측정과 강도 측

정으로 나누어 실시하여 Table 8에 나타내었다. 요구르트의

색에 대한 선호도는 저장 0일 및 7일에는 대조구의 선호도가

가장 높았으나 저장 14일에는 2.0% 버찌분말 첨가구의 선호

도가 높게 나타났다. 저장 14일에 대조구의 색에 대한 선호

도가 유의적으로 감소한 것은 기계적 색도 측정 결과 적색도

와 황색도가 저장 7일째에 비해 유의적으로 감소한 결과로

볼 때 대조구 요구르트에서 약간의 변색이 일어난 것으로

여겨진다. 색도 측정 결과 및 색에 대한 강도평가 결과와

비교해 볼 때 버찌분말 첨가량이 증가할수록 명도와 황색도

가 감소하고 적색도가 증가하면서 육안으로 보기에도 관능

적 색상에 대한 강도가 차이를 나타내었으며, 저장 0일째에

는 대조구를 제외하고 체리색에 대한 강도를 강하게 느낄수

록 색에 대한 선호도가 증가하였으나 저장 7일 이후부터는

체리색에 대한 강도 증가에 따른 색에 대한 선호도 증가는

보이지 않았다.

냄새에 대한 선호도는 저장 0일에는 대조구 및 1.0% 버찌

분말 첨가구에서, 저장 7일 및 14일에는 0.5% 버찌분말 첨가

구에서 높은 선호도를 나타내었으나 버찌분말 첨가에 의한

유의차는 보이지 않았다. 버찌향에 대한 강도평가 결과와

비교할 때 버찌향이 냄새에 대한 관능적 선호도에 큰 영향을

나타내지는 않는 것으로 사료된다. 점성에 대한 관능적 선호

도는 요구르트 제조 및 저장기간 동안 0.5% 버찌분말 첨가

구에서 높은 선호도를 나타내었으나 분말 첨가에 의한 유의

차는 나타나지 않았다. 맛에 대한 선호도는 버찌분말 1.0%

첨가구에서 요구르트 제조 직후 및 저장기간 동안 높은 선호

도를 나타내었으며 버찌맛에 대한 강도평가 결과와 비교할

때 버찌분말 1% 첨가했을 때의 버찌맛에 대한 강도가 요구

르트 제조 시 요구르트의 맛에 대한 관능적 선호도에 좋은

영향을 나타내는 것으로 여겨진다. 전체적인 기호도는 맛에
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Table 8. Changes in sensory evaluation of yogurt containing
various levels of flowering cherry fruit powder stored for
14 days under the conditions of 4oC

a. Intensity data from sensory evaluation

Sample
(%)

Storage period (days)

0 7 14

Cherry color

0.0
0.5
1.0
2.0

1.5±0.91)dB2)
3.2±1.2cB
4.4±1.1bB
6.1±1.3aA

2.5±2.0cA
4.6±1.4bA
5.1±1.0bA
6.2±1.1aA

2.0±1.3dAB
3.6±0.8cB
4.5±1.0bAB
5.6±1.7aA

Cherry
flavor

0.0
0.5
1.0
2.0

2.1±1.32cA
3.7±1.1bA
4.4±1.1abA
5.2±1.8aAB

2.7±2.3cA
4.1±1.7bA
4.8±1.1bA
6.1±1.3aA

2.6±1.4bA
4.0±0.8aA
4.1±1.2aA
4.7±1.8aB

Cherry taste

0.0
0.5
1.0
2.0

2.0±1.2cA
3.2±1.2bB
3.7±1.6bB
4.9±2.0aA

2.8±2.2cA
4.6±1.5bA
5.0±1.2abA
5.7±1.3aA

2.6±1.1cA
4.2±1.8bA
3.1±1.3cB
5.2±1.6aA

Viscosity

0.0
0.5
1.0
2.0

4.9±1.8aA
4.0±1.3aAB
4.0±1.4abAB
3.35±1.3bA

5.3±1.5aA
5.0±1.67aA
4.4±1.0aA
3.4±1.7bA

5.0±1.5aA
3.7±1.6bB
3.4±0.7bB
3.2±1.4bA

b. Acceptability data from sensory evaluation

Sample
(%)

Storage period (days)

0 7 14

Color

0.0
0.5
1.0
2.0

4.8±2.01)aA2)
3.2±1.7bA
3.7±1.8abB
4.7±1.6bA

5.4±1.9aA
4.1±1.8bA
4.8±1.6abA
3.9±1.8bA

3.3±1.6bB
3.8±2.0abA
3.1±1.6bB
4.8±1.5aA

Flavor

0.0
0.5
1.0
2.0

4.5±1.6aA
3.7±1.3aB
4.5±1.5aAB
3.9±1.8aA

5.1±1.3aA
5.2±1.5aA
5.0±1.4aA
4.5±1.8aA

3.5±1.6aB
4.5±1.4aAB
3.6±2.0aB
4.3±2.0aA

Viscosity

0.0
0.5
1.0
2.0

4.1±1.9aA
4.6±1.4aA
4.6±1.8aA
4.0±1.5aA

4.2±1.7aA
5.1±1.3aA
4.7±1.5aA
4.7±1.9aA

4.0±1.3aA
4.7±1.4aA
3.9±1.7aA
4.4±2.2aA

Taste

0.0
0.5
1.0
2.0

3.1±1.5aB
2.9±1.8aB
3.3±2.0aB
2.3±1.3aB

4.5±1.8aA
4.7±1.5aA
5.3±1.2aA
4.7±1.6aA

2.9±1.2bcB
3.6±1.6abB
3.7±1.3aAB
2.1±1.0cB

Overall
acceptability

0.0
0.5
1.0
2.0

3.9±1.8abB
3.3±1.7abB
4.4±2.0aA
3.2±1.3bAB

5.0±0.9aA
5.0±1.6aA
5.1±1.9aA
4.1±1.8aA

3.2±1.2abB
3.8±1.5aB
4.0±1.3aA
2.9±1.4bB

1)
Mean±SD (n=20).
2)Values with different superscripts in a raw (A,B) and a col-
umn (a-c) are significant at p<0.05 by Duncan's multiple
range test.

대한 선호도와 마찬가지로 요구르트 제조 직후 및 저장기간

동안 1.0% 첨가구가 가장 높은 선호도를 나타내었다. 한편

저장기간 동안 대조구 및 버찌분말 첨가구 모두에서 저장

7일째 모든 관능평가 항목에서 높은 선호도를 나타내었다.

관능검사 결과, 요구르트에 대한 버찌분말의 첨가는 색,

냄새, 점성, 맛에 대한 선호도에 영향을 미치나 색에 대한

영향을 제외하고는 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 요구

르트 맛, 냄새, 점성, 전체적인 기호도 측정 결과 버찌분말

1.0% 첨가구의 선호도가 가장 높은 것으로 나타났다. 또한

여러 가지 품질 특성을 고려할 때 버찌분말 첨가 요구르트의

최적품질 유지기간은 4
o
C 온도에서 10일 전후로 하는 것이

바람직할 것으로 사료된다.

요 약

버찌분말을 첨가한 요구르트(0.0, 0.5, 1.0, 2.0%)를 제조하

여 4oC에 저장하면서 14일간 품질특성을 조사하였다. 요구

르트의 pH는 버찌분말 첨가에 따라 유의적으로 감소하였으

며, 저장기간의 경과에 따라서는 대조구 및 버찌분말 첨가구

모두에서 낮아지는 경향을 나타내었다. 적정산도는 대조구

에 비해 버찌분말 첨가 요구르트에서 높은 값을 나타내었으

며, 대조구 및 버찌분말 첨가구 모두 저장기간의 경과에 따

라서 산도가 증가하는 것으로 나타나 pH 변화와 비슷한 양

상을 나타내었다. 버찌분말 첨가에 따라 요구르트의 당도는

높아졌으며, 점도는 감소하는 경향을 나타내었다. 요구르트

의 색도는 버찌분말 첨가량이 증가할수록 명도와 황색도가

감소하고 적색도는 증가하는 유의적인 차이를 나타내었다.

항산화활성은 버찌분말의 첨가에 의해 유의적으로 증가하

였다. 버찌분말 요구르트의 유산균수는 대체적으로 대조구

에 비해 버찌분말 첨가 요구르트에서 높게 측정되었고 저장

기간 동안 모든 시료구에서 증가하는 경향을 나타내었다.

관능평가 결과 색에 대한 선호도를 제외하고 냄새, 점성, 맛,

전반적인 기호도에서 1.0% 버찌분말 첨가구에서 높은 선호

도를 나타내었다. 따라서 요구르트에 대한 버찌분말의 첨가

는 저장동안의 품질 및 관능 특성, 기능성을 고려했을 경우

1.0% 첨가가 최적일 것으로 판단되었다.
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