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Abstract

In this study, we compared the organoleptic and other qualities of fermented milk containing 10 or 15% purple carrot

extract that had either been previously fermented with Aspergillus oryzae or not fermented. Fermentation characteristics,

pH, chromaticity, viscosity, viable cell counts, and sensory evaluations were measured. The pH and acid values did not differ

between purple carrot extract fermented with Aspergillus oryzae and non-fermented extract. Viable cell counts were

significantly higher in 15% purple carrot extract fermented with Aspergillus oryzae compared to the control after

fermentation. Regarding characteristic changes, purple carrot extract fermented with Aspergillus oryzae group showed a

lower red value but higher yellow value compared with non-fermented purple carrot extract due to heat-sterilization. Both

fermented and non-fermented extract groups showed significantly increased viscosity compared to control. In the sensory

evaluation, 15% purple carrot extract fermented with Aspergillus oryzae showed the highest score. In conclusion, addition

of 15% purple carrot extract fermented with Aspergillus oryzae resulted in a superior fermented milk product.
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I. 서 론

의료기술의 발달과 생활 수준의 향상으로 인해 평균 수명

이 증가하였고, 그에 따라 소비자들은 다가올 노년기를 준비

하기 위해 질병, 건강에 많은 관심을 기울이고 있다. 최근 장

내 미생물이 비만 등 대사성 질환에 직접적인 영향을 미친다

는 연구가 발표되면서 장 건강에 대한 관심이 높아지고 있다

(Stamatova & Meurman 2009; Ko 2013). 장건강은 prebiotics

와 probiotics 모두에 의해서 영향을 받는데 Stamatova 발효

유는 probiotics를 공급하는 식품으로 최근에 10대 건강식품

중의 하나로 정해졌다. Probiotics가 건강에 좋다는 연구들이

밝혀지면서 국내 발효유의 1인 1년 소비량이 2008년도에 비

해 2013년에는 22.8% 정도로 증가하였다(Statistics Korea

2008).

발효유는 우유를 유산균으로 발효시켜 제조된다. 이 때 대

표적으로 사용하는 균주는 불가리아 지방과 코카서스 지방

의 전통발효유에 존재하는 Lactobacillus bulgaris가 있고, 이

외에 Lactobacillus acidophilus 균주가 있다. 이러한 probiotics

에는 우리나라의 발효음식인 김치에서 발견이 되는 Lactobacillus

plantarum와 Lactobacillus brevis도 포함된다(Lee et al.

2010). 김치에서 발견된 Lactobacillus plantarum과 Lactobacillus

brevis는 콜레스테롤 감소효과와 항균 작용이 있으며, 내산성

을 나타내는 것으로 밝혀져 있다(Bang et al. 2012; Park et

al. 2013).

다양한 색을 가진 채소들은 건강을 증진시키는 생리활성

물질을 가지고 있다. 생리 활성 물질은 항산화 작용, 해독 작

용, 면역기능 증강 작용, 호르몬 조절 작용 등을 통해 노화

를 지연시키고, 성인병을 예방하는 역할을 하는 것으로 알려

져 있다(Giusti & Wrolstad 2001; Nicoue et al. 2007). 당

근은 아프가니스탄 지역에서 유래된 근채류로 주황색과 보
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라색 등의 색을 띄고 있다(Stintzing et al. 2002; Montilla

et al. 2011; Lorraine 2013). 국내에서는 붉은색과 주황색에

가까운 당근이 주로 재배가 되었지만, 최근에는 자색당근의

생리활성효과가 알려지면서 자색당근에 대한 관심이 증폭되

고 있다. 자색당근에 존재하는 생리활성 물질로써는 β-

carotene과 anthocyanin이 있으며, 항산화, 노화방지, 면역력

향상 등의 작용을 하는 것으로 알려져 있다(Durham 1925;

Chaovanalikt et al. 2003).

자색을 띠는 작물 또는 꽃이나 과일에 함유되어 있는

anthocyanin은 flavonoid 계통으로 폴리페놀의 구조를 가지고

있고 체내에서 생리활성 물질로 작용한다(Esselen et al.

2011). anthocyanin은 구조적으로 glycoside결합을 하고 있어

소화·흡수율이 낮고, 열과 빛에 산화되는 단점이 있으나, 과

거연구를 통해 vitamin C를 첨가하거나 당 처리를 할 경우

anthocyanin의 파괴가 지연된다는 사실이 밝혀졌다(Shin et al.

2010; Licciardello & Muratore 2011; Lee & Park 2013).

더 나아가 안토시아닌 함유 식품을 발효함으로써 안토시아닌

에 결합된 당을 가수분해하여 소화·흡수율을 높이고 파괴되

는 것을 방지하여 안정화시키기 위한 연구들이 진행되고 있

으며 본 연구에서도 자색당근을 Aspergillus oryzae로 발효하

여 안토시아닌의 이용도와 안정성을 높이고자 하였다.

본 연구팀의 과거 연구에서 안토시아닌을 함유한 자색당근

을 Aspergillus oryzae나 Lactobacillus plantarum으로 발효시

켰을 때 Aspergillus oryzae로 발효시킨 자색당근이 총 안토시

아닌의 함량을 증가시켰을 뿐 아니라, 안토시아닌 aglycone의

함량도 증가시켰다(Park et al. 2015). Aspergillus oryzae로

발효시킨 것이 Lactobacillus plantarum으로 발효시킨 자색당

근이나 발효시키지 않은 자색당근에 비해 자색당근 특유의 맛

을 감소시켜 사람들의 기호도를 향상시켰다. 가장 중요하게

Aspergillus oryzae로 발효시킨 자색당근이 체중 감량에 탁월

한 효과를 나타내어서 이것을 첨가한 발효유를 개발하여 제

품화하는 것에 관심을 가지게 되었다. 그러므로 본 연구에서

는 발효시키지 않은 자색당근이나 Aspergillus oryzae로 발효

시킨 자색당근 추출액을 첨가시킨 발효유를 제조할 때 자색

당근 추출액의 종류와 첨가량이 발효유의 품질 특성에 미치

는 영향을 조사하고자 하였다. 이 연구를 통해 안토시아닌을

함유한 최적의 발효유의 제품화에 기여하고자 하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 실험 재료

자색당근(Wellrun B & F, Cheonan, Republic of Korea)

에 정제수를 1:2로 넣어 70oC에서 3시간 열수 추출하였고,

60oC에서 증발시켜 10배 농축시킨 것을 사용하였다. 자색당

근추출액은 곰팡이 균주인 Aspergillus oryzae SRCM 23 균

주(발효미생물산업진흥원, Sunchnag, Republic of Korea)로

발효시켰다. Aspergillus oryzae는 YM agar (Difco Laboratories,

Detroit, MI, USA)에서 72시간 계대배양 한 뒤 100 mL YM

broth (Difco Laboratories, Detroit, MI, USA)에 YM agar

plate에서 계대 배양한 균주를 일정한 크기로 절단하여(0.5 cm

×0.5 cm, 1ea) 접종하였다. 접종한 YM broth를 진탕배양기

(30oC, 160 rpm)에서 3일간 배양한 후 동일한 100 mL YM

broth에 전 배양한 Aspergillus oryzae의 포자 한 개를 접종

하여 진탕배양기(25oC, 160 rpm)에서 72시간 동안 배양하여

자색당근 발효액을 제조하였다. 자색당근의 발효는 자색 당

근액을 기본배지로 하여, 배지를 121oC, 1.5기압에서 15분간

가압멸균하고, 상온까지 냉각시킨 후, Aspergillus oryzae를

접종한 speed를 1% (v/v)로 접종하고 진탕배양기(30oC, 160

rpm)에서 120시간 동안 통기 배양하여 자색당근을 발효하였

고, 제조된 발효액은 원심분리(4oC, 12,000 rpm, 30 min)를

통하여 균체를 제거하고 멸균하여 사용하였다.

2. 총 안토시아닌 함량

자색 당근 및 발효 자색 당근 추출액의 총 안토시아닌 함

량의 측정은 Giusti & Wrolstad(2001)의 방법을 이용하여

측정하였다. 즉, 0.2 M KCl 용액을 0.2 M HCl 용액으로

pH 1.0으로 맞춘 A용액과 0.2 M potassium phosphate를

0.1 M NaOH 용액을 첨가하여 pH 4.5로 맞춘 B용액을 제조

하였다. 자색 당근과 발효 자색 당근 추출액에 A용액과 B용

액을 1:20으로 혼합한 다음 비색정량기(Perkin Elmer, MA,

USA)로 520 nm와 700 nm에서 OD를 측정한 후 안토시아닌

함량을 기존에 설명한 계산식에 의해서 계산하였다(Nho et

al. 2013).

3. 혼합 균주 제조

혼합 균주에 사용된 유산균 균주는 김치에서 유래된 유산균

인 Lactobacillus plantarum SDL 1413 균주와 Lactobacillus

brevis SDL 1408 균주(발효미생물산업진흥원, Sunchang,

Republic of Korea)를 사용하였고, 각각 MRS agar(Difco

Laboratories, Detroit, MI, USA)에서 72시간 동안 계대배양

한 후 MRS broth에 분주하여 72시간(37oC, 160 rpm) 혼합

배양한 후 10% skim milk에 1% (v/v)로 접종하여 48시간

(37oC, 160 rpm) 배양하여 사용하였다.

4. 발효유 제조

대조군(Control)은 서울우유(서울우유협동조합, Seoul,

Republic of Korea)에 정백당(CJ제일제당, Seoul, Republic

of Korea) 2%(w/v) 및 아미드펙틴(CP KELCO APS, Lille

Skensved, Denmark) 0.2% (w/v)를 첨가하여 제조하였으며,

100oC에서 30분간 중탕한 후 40oC로 식히고, 발효유 제조에

필요한 시중에서 판매하는 발효균(ABT-4, Probio-Tec®

blended culture)과 본 연구에서 제조한 혼합균주를 각각

0.02% (w/v), 0.06% (v/v) 접종하여 37oC incubator에서 24

시간 배양하였다. 자색당근 추출물(BC)과 자색당근 발효 추
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출물(BCAO)은 각각 10%, 15% (w/v)를 우유대신 첨가하고,

탈지분유(매일유업, Seoul, Republic of Korea)를 이용하여

자색당근 추출물이나 자색당근 발효 추출물 첨가에 따른 우

유 고형분 함량의 차이를 대조군과 비슷하게 맞출 수 있도

록 하였다<Table 1>. 군의 이름은 첨가한 자색당근 추출물

의 종류와 양에 따라 BC-10, BC-15, BCAO-10, BCAO-15

로 정하였다.

5. pH 및 적정산도

pH는 pH meter (Orion 3-star Benchtop pH meter,

Thermo Fisher Scientific Inc, USA)를 이용하여 측정하였고,

산도측정은 시료를 10 mL씩 취하고 증류수 10 mL를 가하여

1:1로 희석하고, 0.1 N-NaOH로 pH 8.4가 될 때까지 적정하

여 젖산의 산도 측정 계산식으로 계산하였다(Lee et al.

1998).

TA(%)=V×F×A×D× ×100

V: 0.1 N-NaOH 용액의 적정치 소비량 (mL)

F: 0.1 N-NaOH 용액의 역가=1.01

A: 0.1N-NaOH 용액 1 mL에 상당하는 유기산의 양=0.0090

D: 희석배수

S: 시료의 채취량(mL)

6. 생균수 측정

균 접종 직후(0 hr)와 발효 완료(24 hr) 후 10배 희석법으로

희석하고, 표준평판배양법으로 MRS agar (Difco Laboratories,

Detroit, MI, USA)를 이용하여 37oC에서 72시간 배양 후

colony 수를 측정하여 비교하였다.

7. 색도 측정

색도는 제조한 발효유를 4oC에서 48시간 보관 후 원심분

리(4oC, 3000 rpm, 10 min)한 후 상등액을 색차계(JC-801S,

Color Techno System Co., Ltd., Japan)로 축정하였으며 명

도를 나타내는 L값(lightness), 적색도를 나타내는 a값(redness),

황색도를 나타내는 b값(yellowness)으로 나타내었고, 그 측정

한 값을 비교하였다.

8. 점도 측정

24시간동안 발효한 발효유를 안정화시키기 위해 4oC에서

48시간 보관 후 실온에서 점도계(LVDV-II+ Pro, Brookfiled

Engineering Lab. Inc, MA, USA)로 4번 spindle을 이용하

여 10 rpm에서 30초 간격으로 3분간 측정하여 평균값을 측

정하였다.

9. 관능검사

관능검사는 발효가 완료된 발효유를 4oC에 보관한 것을 사

용하여, 식품영양학과에 재학 중인 대학생 9명이 평가하였다.

평가항목은 색, 향, 맛, 뒷맛, 입촉감, 기호도(전체적 기호도)

를 평가하였고, 평가자가 각 항목에 대하여 ‘매우 좋다’가 5

점, ‘보통이다’가 3점, ‘나쁘다’가 1점으로 평가를 하였다.

9. 통계처리

모든 실험 결과는 SAS (7.0, SAS, Cary, NC, USA)를

이용하여 평균과 표준편차로 나타내었다. 자색당근추출액의

발효 유무와 각각의 추출액 사용량에 대한 통계적 유의성은

분산분석(ANOVA)으로 조사하였고, 군들 사이의 유의성 검

정은 유의수준 p<0.05에서 Tukey test로 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 자색 당근 추출액의 총 안토시아닌 함량

 자색 당근 추출액과 자색 당근 발효 추출액의 총 안토시

아닌 함량은 각각 45.7±3.7 mg/g과 58.3±5.2 mg/g으로 자색

당근 발효 추출액이 통계적으로 유의하게 안토시아닌을 많

이 함유하였다(p<0.05). 그러므로 자색 당근 추출액을 Aspergillus

oryzae로 발효시켰을 때 총 안토시아닌 함량이 증가한다는

것을 알 수 있었다.

2. 발효유의 pH 및 산도 변화

pH값은 시간이 지남에 따라 감소하는 경향을 보였다

<Figure 1(a)>. 초기 pH는 대조군에 비해 자색당근 추출액과

자색당근 발효 추출물을 넣은 것이 더 낮은 수치를 나타내

었다(control: 6.83, experimental group: 6.65). 자색당근 첨

1

S
---

<Table 1> Composition of different fermented milk

Milk (mL) Extract (mL) Sugar (g) Skim milk (g) Amidated Pectin (g)

Control 400 0 7.5 0 0.8

BC-10 360 40 7.5 7.87 0.8

BC-15 340 60 7.5 11.81 0.8

BCAO-10 360 40 7.5 7.87 0.8

BCAO-15 340 60 7.5 11.81 0.8

BC-10: 10% Black carrot

BC-15: 15% Black carrot

BCAO-10: 10% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

BCAO-15: 15% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae
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가 비율이나 발효여부는 pH에 영향을 미치지 않았다. 24시

간 발효가 끝난 후의 pH는 4.21~4.28 사이 값으로 초기 pH

값보다 현저히 감소하는 경향을 나타내었다. 대조군과 자색

당근군의 pH값은 전체적으로 비슷한 수준으로 떨어졌다. Lee

et al.(2002)의 연구에서는 삼백초를 첨가한 발효유를 제조하

여 발효유의 특징을 연구하였을 때, 초기 pH값에 비하여 유

기산의 함량이 증가할수록 pH는 감소하는 경향을 나타내었

으며 적정 pH값인 3.99~4.45가 보였다고 보고하여 본 연구

와 유사한 경향을 나타내었다. 자색당근 내 존재하는 생리활

성물질인 anthocyanin은 온도가 높아지거나 pH가 5.0 이상

이 되면 안정성이 감소하므로(Cisse et al. 2012) 발효 후의

pH 값은 anthocyanin의 안정성을 유지하는데 적합한 것으로

사료된다.

산도의 변화는 <Figure 1(b)>에 나타내었다. 시간이 지남

에 따라 산도가 증가하는 경향을 보였다. 발효 12시간이 지

난 후 대조군과 자색당근군 사이에 유의적인 차이가 나타났

으며 24시간 뒤에는 대조군과 BCAO-10 사이에 유의적인 차

이가 나타났다(control: 2.28%, BCAO-10: 2.09%, p<0.05).

자색당근 추출물과 자색당근 발효 추출물이 산도가 증가하

는 속도를 낮추는 데 영향을 주었으나 발효가 완료되었을 때

는 BCAO-10을 제외하고 대조군과 유사한 산도를 나타내었

다. 적정 산도 값은 유산균 내 생성된 젖산을 바탕으로 계산

한 것이므로 대조군에 비하여 자색 당근군에서 자색당근이

젖산 생성 속도를 저해시키는 역할을 한 것으로 사료된다.

흑마늘 농축액을 첨가한 발효유를 연구한 Shin et al.

(2010)의 연구에서는 pH값이 12 hr 후에 4.22~4.47을 보임에

따라 산도 값이 증가(0 hr에 acidity: 0.13~0.18%, 12 hr에

acidity: 0.43~0.64%)하는 경향을 보였고, 메밀을 첨가한 연

구를 수행한 Lee et al.(2013)의 연구에서도 pH값이 낮아질

수록(0 hr에 pH: 6.77~6.8, 24 hr에 pH: 3.99~4.24) 적정 산

도 값은 증가하는(0 hr에 acidity: 0.08~0.09%, 24 hr에 acidity:

1.15~1.23%) 경향을 보였다고 보고하였다. 자색당근군은 대

조군과 비교했을 때 발효 완료 후의 pH 값에서 4.21~4.28값

이 나타난 것으로 보아 타 연구에서 보여준 pH값과 유사한

값을 나타내었고 적정 산도 값 또한 유사한 값을 나타내었

으므로 자색당근은 발효유 제조에 적합한 것으로 사료된다.

3. 발효유의 생균수 측정

발효유의 생균수 측정은 <Figure 2>에 나타내었다. 접종직

후(0 hr) 자색당근 추출물과 자색당근 발효 추출물의 생균수

는 3.16~3.4×104 CFU/ml로 대조군과 다른 군들 사이에 유

의적 차이가 보이지 않았다. 발효 완료(24h r) 시 생균수는

BCAO-15에서 3.84×107 CFU/ml로 BC-10을 제외한 모든

군보다 유의적으로 높은 값을 나타내었다(p<0.05). 발효유에

당근 주스를 첨가하여 품질 특성을 측정한 연구에서는(Lee

et al. 1998) 당근즙의 첨가량이 증가할수록 생균수는 증가하

였고, 당근에 함유된 각종 당류 비타민 및 무기질의 성분이

균의 증식에 영향을 주었다고 보고하였다. 뽕잎 추출액을 첨

가한 발효유 연구에서는(Ahn et al. 2009) 추출액을 첨가한

발효유의 생균수를 측정하였을 때, 뽕잎 추출물 2%를 첨가

한 발효유의 생균수에서 가장 높은 값을 나타내었으나 유의

적인 차이는 없었다. 본 실험의 결과 자색당근 추출물의 경

우 첨가량에 따른 변화는 없었고, 자색당근 발효 추출물 중

15% 첨가한 발효유에서만 균수의 증가를 보였다. Shin et al.

(2010)의 연구에서는 흑마늘 농축액이 0.5, 1%첨가된 발효유

에서는 대조군보다 낮은 생균수를 보였으나 1.5%가 첨가된

것에서는 대조군보다 높은 생균수를 보였다(control: 5.50±

0.25×108, 1.5%: 5.96±0.12×108). 당근을 첨가한 발효유를

제조한 Salwa et al.(2004)는 대조군에 비하여 15, 20%를

첨가한 당근 발효유에서 Lactobacilus bulgaricus의 colony

<Figure 1(b)> Changes of titratable acidity in the fermented milk

products

BC-10: 10% Black carrot

BC-15: 15% Black carrot

BCAO-10: 10% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

BCAO-15: 15% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

Mean±SE

*Significantly differences among the different fermented milk

groups at p<0.05.

<Figure 1(a)> Changes of pH in the fermented milk products.

BC-10: 10% Black carrot

BC-15: 15% Black carrot

BCAO-10: 10% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

BCAO-15: 15% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae
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수가 높게 나타났다고 보고하였다(control: 7.50×105, 10%:

9.15×105, 20%: 9.9×105 CFU/g). 자색당근을 첨가하여 발효

유를 제조할 때, 자색당근 추출물에서는 차이가 없었으나 자

색당근 발효 추출물에서는 자색당근의 첨가 비율이 높을수

록 생균수를 증가시켰으므로 자색당근 발효 추출물이 발효

유의 생균수를 증진시킨 것으로 보인다.

4. 색도 측정

색도 측정에서 대조군은 제외하고 자색당근군 만을 측정

하였다. 색도 측정 결과는 <Table 2>에 나타내었다. 명도 값

측정 결과 자색당근 추출물과 자색당근 발효 추출물이 10%

첨가 된 군에서는 63.4~64.8 값을 나타내었고, 15% 첨가한

군에서는 60.3~61.4 값을 나타내었다. 추출물의 첨가량이 증

가함에 따라 낮은 명도 값을 나타내었다. 적색도 값 측정 결

과 명도에서와 반대의 값을 보였다. 각 추출물 10% 첨가한

군에서 7.6~7.41, 15% 첨가한 군에서 8.94~8.36값을 나타내

었고 추출물이 증가함에 따라 높은 적색도를 나타내었다. 황

색도 측정 결과 자색당근 추출물 군과 자색당근 발효 추출

물 군 사이에 유의적인 차이를 나타내었다. 발효 추출물의

황색도 값이 일반 추출물보다 높은 값을 나타내었다(BC:

8.56~8.84, BCAO: 9.99~10.21).

자색당근 발효 시 30oC에서 황국균으로 5일간 발효하였으

므로 anthocyanin이 파괴되면서 자색당근이 갈변되어 자색당

근 발효 추출물의 황색도가 높게 측정된 것으로 사료된다.

황색도가 높은 경우 안토시아닌이 갈변된 것이므로 자색당

근 발효 추출물의 anthocyanin이 자색당근 추출물의 것에 비

하여 더 파괴되어 있을 것으로 사료된다(Kirca et al. 2007,

Khandare et al. 2011).

5. 점도 측정

발효가 완료 된 후 안정화 시간을 가진 뒤에 점도를 측정

하였다<Figure 3>. 측정 결과 모든 자색당근 군에서 대조군

에 비해 점도가 유의적으로 증가하였다. 군별 첨가량에 따른

점도의 변화에 있어서 10% 첨가군과 15% 첨가군 사이에

BC군의 결과에서는 유의적인 차이가 있었으나, BCAO군의

결과에서는 첨가량에 따른 유의적인 차이는 보이지 않았으

나 15%가 10%에 비해 높은 경향을 나타내었다. Lee et al.

(2013)의 연구에서는 본 실험과 유사하게 메밀을 첨가한 발

효유에서 메밀의 첨가 비율이 높아질수록 높은 점도를 보였

고, Cho et al.(2003) 연구에서는 구기자를 첨가하여 발효유

를 제조했을 때, 생구기자나 파우더 형태의 구기자로 제조한

발효유보다 추출물 형태로 제조한 구기자의 점도가 더 높게

나타나는 경향을 보였고 구기자의 첨가량이 증가할수록 높

은 점도 값을 보였다(겉보기 점도- control: 975 cp, 1%

fresh Lycii fructus: 958 cp, 1% powder Lycii fructus:

760 cp, 1% Lycii fructus extract: 1,280 cp). 점도에 영향

을 주는 요인으로 pH, 고형분 등이 존재하며, 발효유 내 존

재하는 자색당근 고형분이 점도에 영향을 준 것으로 보인다

(Seo et al. 2013).

6. 관능 검사

관능검사는 발효가 완료된 발효유를 냉장보관 하고, 색, 향,

맛, 뒷맛, 입촉감 등의 기호도에 대하여 각 항목별 최저 1점,

최고 5점으로 평가하였고 색 평가에 있어서는 대조군을 제

외하고 평가를 진행하였다<Figure 4>. 색, 맛, 뒷맛, 입촉감

및 전체 기호도 평가에서 자색당근 발효 추출물 15% 군이

각 항목들의 값이 평균적으로 가장 기호도가 좋다고 평가를

받았고 다음으로 자색당근 추출물 15% 군이 높은 평가를 받

았다. 자색당근 발효 추출물 군이 자색당근 추출물 군보다

높은 점수를 받았으나 15%에서만 큰 차이를 보였고 10%에

서는 차이가 없었으며, 자색당근 추출물의 첨가량이 많을수

록 기호도가 높았다(overall acceptability- control: 2.1, BC

10%: 2.3, BC 15%: 2.3, BCAO 10%: 2.3, BCAO 15%:

<Figure 2> Viable cell counts of fermented milk products.

BC-10: 10% Black carrot

BC-15: 15% Black carrot

BCAO-10: 10% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

BCAO-15: 15% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

Mean±SE

*Significantly differences among the different fermented milk

groups at p<0.05.
a,bDifferent alphabets represent a significant difference among the

groups at p<0.05 by Tukey test

<Table 2> Color changes of fermented milk added different

percentage of black carrot extract

L a b

BC-10 63.40±0.23a 7.60±0.06b 8.56±0.08b

BC-15 60.34±0.29b 8.94±0.21a 8.84±0.09b

BCAO-10 64.82±0.09a 7.41±0.03b 9.99±0.12a

BCAO-15 061.41±0.05ab 8.36±0.06a 10.21±0.14a0

BC-10: 10% Black carrot

BC-15: 15% Black carrot

BCAO-10: 10% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

BCAO-15: 15% Black carrot fermented with Aspergillus oryzae

Mean±SE
a,bDifferent alphabets represent a significant difference among the

groups at p<0.05 by Tukey test
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3.4). 이처럼 자색당근 추출물보다 자색당근 발효 추출물이

기호도가 더 높은 것은 자색당근 발효 추출물에서 당근 특

유의 맛과 흙 맛이 감소하고 부드러운 맛이 생겨서 좋은 평

가를 받은 것으로 보인다. Nho et al.(2013)은 anthocyanin

보호제를 첨가한 자색당근 젤리를 제조하여 관능검사를 진

행하였다. Nho et al.(2013)의 연구에서 외관, 향미, 맛 질감

에서 가장 높은 기호도를 가진 NaCl+0.15% 아스코르브산

첨가 결과를 참고하여 자색당근을 황국균으로 발효 추출 할

때 파괴되는 anthocyanin을 보호하고 15%의 자색당근 발효

추출물을 첨가하여 자색당근 발효유를 제조할 경우 기호도

높고 anthocyanin 함량이 높은 제품을 개발할 수 있을 것으

로 예상된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 안토시아닌 함량이 높은 자색 당근을 추출

하여 발효시키지 않은 자색당근추출액 10%, 15% 첨가한 발

효유와 Aspergillus oryzae로 발효시킨 자색당근추출액 10%,

15% 첨가한 발효유를 제조하고 이들의 품질 특성을 연구하

였다. 품질 특성은 발효시작과 완료 후의 pH와 적정산도를

측정하였고 이 외에 색도, 점도, 생균수, 관능 평가를 실시하

였다. 생균수 측정 결과 15% 자색당근 발효 추출물과 대조

군을 비교하였을 때 발효 완료 후의 값에서 유의적인 차이

를 나타내었다. pH와 산도 실험에서 자색당근 추출물과 자

색당근 발효 추출물 간의 차이가 나타나지 않았다. 자색당근

추출물과 자색당근 발효 추출물 첨가량에 따라 색도는 차이

를 보였으며, 자색당근 발효 추출물 첨가군은 발효 후 유산

균 발효에 영향을 주지 않기 위한 멸균과정 중 열에 의한 파

괴로, 적색도 값이 자색당근 추출물 첨가군 보다 낮았고, 황

색도 값은 자색당근 추출물 첨가군보다 높았다. 점도는 대조

군에 비해 자색당근 추출물과 자색당근 발효 추출물 첨가 군

이 유의적으로 증가하는 것을 보였고, 자색당근 추출물 첨가

량이 증가하면 점도가 증가하는 경향을 보였다. 관능검사 결

과 발효된 자색당근 추출물을 15% 첨가한 군이 좋은 평가

를 받았다. 자색당근 추출액과 자색당근 발효 추출액을 첨가

한 모든 군에서 발효유의 품질을 평가하는 pH, 적정산도, 생

균수 측정에 있어서 대조군과 유사한 값을 나타내었고, 자색

당근 추출액 첨가 발효유가 대조군과 비교하였을 때 정상적

으로 만들어진 것으로 평가되므로 자색당근 추출액을 첨가

하여 발효유를 제조하는 것이 가능하였다. 발효유의 생균수

결과와 관능 평가를 바탕으로 자색당근 발효유를 사업화 시

킬 경우 자색당근 발효 추출액을 15% 첨가한 발효유가 가

장 좋을 것으로 사료된다.
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