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Abstract Yogurt was prepared with different substitution ratio

[10, 20, 30, and 50% (w/w)] of skim milk with enzymatically

saccharified Korean rice wine lees powder (eKRWLP) and

fermented with commercially available mixed lactic acid bacteria

(Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus

thermophilus) at 40 oC for 18 h. Fermentation characteristics were

evaluated in terms of acid production (pH and titratable acidity)

and viable cell counts of lactic acid bacteria. The pH of yogurts

decreased with increasing eKRWLP substitution ratio of skim

milk. After 12 h fermentation, titratable acidities of eKRWLP

substitution and control (yogurt made without eKRWLP) were

0.84~1.04% and 0.93%, respectively. The titratable acidities of

yogurts prepared with 10 and 20% substitution ratio increased

than that of the control yogurt, but titratable acidities of yogurts of

30 and 50% substitution ratio decreased. After 9 h fermentation,

the number of viable lactic acid bacterial cell were increased to

8.18~8.24 log CFU/g in all yogurts. In sensory evaluation, there

were similar preference for eKRWLP yogurts prepared with 10

and 20% substitution ratio and the control. When eKRWLP

substitution and control yogurts fermented for 9 h were incubated

at 4 oC, their pHs and titratable acidities were slightly changed but

the number of viable lactic acid bacteria were well maintained

above 107 CFU/g for 11 days in yogurts prepared with 10 and

20% substitution ratio among eKRWLP substitution yogurts.

These results suggest that eKRWLP can be used as substituent of

skim milk and the optimum substitution ratio is around 10~20%.

Keywords Fermentation characteristics · Saccharified Korean rice

wine lees powder · Substitution of skim milk · Yogurt

서 론

탈지유 혹은 우유를 주원료로 젖산균을 발효시켜 제조하는 요

구르트는 주원료 성분 이외에 발효과정에서 젖산균의 작용에 의

하여 생성되는 젖산, 비타민, 펩티드, 향미성분과 젖산균 생균

체를 함유하고 있어 주원료보다 독특한 풍미를 가지며, 소화율

과 정장작용과 같은 생리적인 기능성이 강화된 우수한 발효식

품이다[1]. 최근에는 기존 요구르트에 새로운 생리활성을 부가

시킬 목적으로 다양한 기능성 성분을 함유하고 있는 천연의 부

재료 또는 비타민, 무기질, 섬유질, 불포화 지방산 등을 첨가하

여 요구르트를 제조하는 결과가 보고[2-4]되고 있다.

한편, 쌀을 주원료로 약주, 청주 등의 양조 과정에서 알코올

발효 후 발효액에서 술을 거르고 남는 부산물인 주박은 주원료

인 쌀의 약 20% 정도까지 얻어지며, 최근에는 막걸리와 같은

전통주의 소비가 증가하고, 전국적으로 지역 전통주 복원을 통

한 상품화가 활발해짐에 따라 양조 부산물인 주박의 발생량도

증가하고 있다. 양조과정에서 알코올 발효에 사용되지 못한 탄

수화물과 단백질이 주성분인 주박은 과거 식량이 부족했던 시

기에는 대체식품으로 이용되기도 하였으며, 양조과정에서 생성

된 유기산, 비타민, 알코올, 효소와 효모 등을 함유하고 있다[5].
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현실적으로 부산물인 주박은 높은 수분함량으로 저장성이 낮기

때문에 대부분은 폐기되며, 일부가 채소 절임류의 제조와 사료,

비료 등으로 활용되는 실정이다[6]. 그러나 최근에 혈당 조절

[7], 항알러지[8], 효소활성 저해[9], 항염증[10], 면역 활성화[11]

등의 생리활성 성분이 주박에 존재하는 것으로 보고됨에 따라

이에 대한 활용에 관심이 모아지고 있다. 주박의 활용은 식품

제조과정에서 주박을 첨가하여 식품의 품질을 개선하고 주박의

생리활성을 이용하는 연구[12-15]와 주박을 미생물 배양과 발효

식품에 활용하는 연구[16-18]로 구분할 수 있다. 특히, 요구르

트 발효에서 탈지분유에 주박이나 주박 당화물의 첨가는 젖산

균의 생육과 산의 생성을 촉진하였으며[19,20], 주박은 발효액

에서 유청의 분리를 억제하여 요구르트 커드의 안정성 향상에

효과가 있는 것으로 보고되었다[19].

따라서 본 연구에서는 다양한 생리활성이 보고되어 있는 주

박을 발효식품에 활용하는 연구의 계속으로 요구르트 발효에 대

한 주박의 영향을 조사하였다. 구체적으로, 요구르트의 주원료

인 탈지분유의 일부를 효소로 당화시킨 주박 당화물로 대체하

여 요구르트를 제조하였으며 젖산균의 발효특성과 관능적 특성,

요구르트 발효액의 저장 안정성을 조사함으로써 주박 효소 당

화물이 요구르트 발효에 이용될 수 있는 첨가량에 관한 기초적

인 자료를 확보하고자 본 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

재료

결성양조장(홍성, 대한민국)에서 생산된 막걸리 발효 원액을 구

입하여 원심분리(1,000× g, 4 oC, 15분)로 상등액을 제거하고 침

전물을 동결 건조하여 주박 분말을 준비하였으며, 탈지분유는

서울우유협동조합의 제품을 사용하였다. 요구르트 발효의 starter

로는 Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus

thermophilus 3종 유산균의 혼합 제품인 ABT-B Yogurt

Culture (Danisco USA Inc., Madison, WI, USA)를 별도의 배

양 없이 사용하였다.

주박 효소 당화물의 제조 및 요구르트 배양

 주박 효소 당화물은 기존의 보고[21]에 준하여 동결 건조한 주

박 분말을 20%로 현탁하여 80 oC에서 10분간 열처리하고 α-

amylase와 glucoamylase (Sigma Chem., St. Louis, MO, USA)

을 순차적으로 처리하여 주박에 함유된 전분을 분해시킨 후 동

결 건조하여 제조하였다. 주박 효소 당화물을 함유한 요구르트

의 발효는 탈지분유 10% 현탁액을 기준으로 탈지분유 사용량

의 10~50%를 주박 효소 당화물로 대체하여 혼합하고 100 oC에

서 10분간 열처리한 다음 실온으로 냉각시킨 후 0.02%로

starter를 첨가하여 40 oC에서 정치배양으로 실시하였다.

pH와 적정산도

요구르트 발효액의 pH는 pH meter (model 915DC, Istek, 서

울, 대한민국)를 이용하여 직접 측정하였으며, 적정산도는 시료

를 멸균 식염수로 10배 희석한 후 phenolphthalein을 지시약으

로 하여 0.01 N NaOH로 적정하여 젖산 함량으로 나타내었다.

환원당

요구르트 발효액을 적당히 희석한 후 포도당을 표준물질로 하

여 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS)법으로 분석하여 환원당 함량

을 측정하였다.

젖산균 생균수

요구르트 발효액 1 g을 채취하여 멸균 생리식염수에 단계적으

로 희석하고 젖산균 배양용 배지(Lactobacillus MRS agar,

Difco Laboratories, Detroit, MI, USA)에 1 mL씩 pour plate

method로 혼합한 다음 37 oC에서 24~36시간 배양하여 형성된

colony를 계측하였다. 젖산균 생균수는 시료 g당 colony

forming units (CFU/g)로 나타내었다.

관능검사와 통계분석

관능검사는 12시간 발효시킨 요구르트 발효액에 설탕을 5% 첨

가하고 4 oC에서 24시간 보관한 시료에 대하여 청운대학교 식

품영양학과 학생 20명에게 맛, 향, 점도, 종합적인 기호도를 5

점 척도법[아주 싫다(1점), 보통이다(3점), 아주 좋다(5점)]으로

실시하였다[22]. 관능검사 결과는 SPSS Statistics (Statistical

Package for Social Science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA,

version 23.0)를 이용하여 일원배치 분산분석(ANOVA)으로 통계

처리 하였으며, 각 시료간의 유의적인 차이는 Duncan’s multiple

range test로 검증하였다(유의수준 p <0.05).

저장성

요구르트 발효액의 저장성은 9시간 발효시킨 발효액을 4 oC에

서 14일간 보관하면서 pH, 적정산도, 젖산균수의 변화를 경시

적으로 조사하였다.

결과 및 고찰

주박 효소 당화물

요구르트 제조에 이용되는 starter 유산균의 대부분은 전분 분해

효소의 활성이 결여되었거나 미미하므로 우유 이외에 전분을 함

유한 원료를 부원료로 요구르트 제조에 사용하는 경우, 특히 우

유나 탈지분유의 일부를 대체하는 경우 부원료에 함유된 전분

을 유산균이 발효에 이용될 수 있는 저분자로 분해하는 당화가

필요하다[22]. 본 연구에 사용된 막걸리 주박 분말의 총탄수화

물은 79.40%, 환원당은 3.20%로 탄수화물의 대부분이 유산균

이 이용하기 어려운 비발효성 당류이므로[19], 주박에 α-amylase

와 glucoamylase를 순차적으로 처리하여 주박 효소 당화물을 준

비하였다. 주박 효소 당화물의 환원당 함량은 효소처리 전 주

박의 3.20에서 73.0%로 크게 증가되어[20] 주박에 함유된 비발

효성 당류의 대부분이 저분자 당류로 분해된 것으로 판단된다.

pH와 적정산도의 변화

탈지분유 10%(w/w)를 기준으로 주박 효소 당화물로 탈지분유

사용량의 0(대조군), 10, 20, 30, 50%를 대체하여 준비한 현탁

액을 40 oC에서 18시간 동안 발효시키며 pH와 적정산도의 변화

를 측정하였다. 발효액의 pH 변화는 모든 실험군에서 동일한 경
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향으로 발효 12시간까지 급격하게 감소한 후 그 이후 발효 18

시간까지 pH 변화는 미미하였으며, 주박 효소 당화물을 사용한

실험군의 pH가 대조군보다 항상 낮은 값을 보였다(Fig. 1A). 발

효 시작점에서의 pH는 주박 효소 당화물의 첨가량에 비례하여

다소 낮아졌으며[6.72 (대조군), 6.68 (10% 대체), 6.66 (20%

대체), 6.62 (30% 대체), 6.53 (50% 대체)], 이는 쌀 막걸리를

첨가한 요구르트의 결과[23]와 매우 유사하였다. 배양 12시간 후

대조군의 pH는 4.30, 주박 효소 당화물 요구르트의 pH는 4.16

(10% 대체), 4.09 (20% 대체), 4.12 (30% 대체), 3.96 (50%

대체)으로 주박 당화물로 탈지분유를 대체한 조건에서 더 낮은

pH를 나타냈으며, pH 감소는 주박 당화물의 사용량에 비례하였

다. 이러한 변화는 주박 효소 당화물을 0.5~2.0% 첨가한 요구

르트[20]와 탈지분유의 10~50%를 자색 고구마 효소 분해물로

대체한 요구르트[22]에서도 동일한 경향으로 보고되었다. 배양

18시간 후 모든 실험군에서 pH는 3.96~4.39로 국내에서 시판되

는 발효유의 pH (3.46~4.15)와 농후 발효유의 pH (4.17~4.56)에

관한 결과[24] 및 요구르트의 pH는 3.27~4.53이 적당하다는 보

고[25]에 잘 부합되었다. 발효 중 적정산도는 pH와 유사하게 대

조군과 실험군에서 모두 발효 12시간까지 급격하게 증가하였다

(Fig. 1B). 배양 12시간 후 대조군의 적정산도는 0.93%, 주박 효

소 당화물 요구르트의 적정산도는 1.04 (10% 대체), 1.02 (20%

대체), 0.86 (30% 대체), 0.84 (50% 대체)로 탈지분유의 대체율

이 낮은 조건(10~20%)에서는 대조군 보다 산의 생성이 증가되

었지만 탈지분유의 30% 이상을 주박 당화물로 대체하면 산의

생성이 감소하는 것으로 나타났다. 이러한 경향은 탈지분유에

주박 혹은 주박 효소 당화물을 추가로 첨가하면 산의 생성이 비

례적으로 증가하였다는 결과[19,20]를 고려하면 탈지분유의 대

체율이 낮은 조건(10~20% 대체)에서는 주박에 함유된 미량의

발효촉진물질이, 대체율이 높은 조건(30~50% 대체)에서는 탈지

분유의 사용량 감소가 원인인 것으로 판단된다. 또한 쌀 막걸리

를 첨가한 요구르트에서 막걸리 사용량에 비례하여 적정산도가

증가하였다는 보고[23]와 상이한 것은 본 연구는 탈지분유에 추

가로 주박 혹은 주박 분해물을 첨가한 것이 아니라 탈지분유의

사용량을 줄이고 주박 분해물로 대체하여 요구르트 발효에 사

용하였기 때문이다. 자색 고구마 효소 분해물로 탈지분유를 대

체하는 경우 대체 정도에 비례하여 산의 생성이 감소한 결과[22]

와 비교하면 자색 고구마 효소 분해물보다 주박 효소 당화물이

산의 생성에 도움이 되는 것으로 나타났다. 배양 18시간 후 모

든 실험군의 적정산도는 0.87~1.0%로 국내에서 시판되는 발효

유의 적정산도(0.45~0.94)와 농후 발효유의 적정산도(0.75~1.02)

에 관한 결과[24] 및 한국인에게 기호도가 높은 요구르트의 적

정산도는 0.85~1.20%라는 보고[26]에 부합하였다.

환원당과 젖산균 수의 변화

탈지분유의 일부를 주박 효소 당화물로 대체하여 발효한 요구

르트의 환원당 함량의 변화는 Fig. 2A와 같다. 발효 시작점에

서 환원당 함량은 주박 분해물의 높은 환원당 함량(73.0%)으로

3.83% (대조군)에서 4.32 (10% 대체), 4.73 (20% 대체), 4.89

(30% 대체), 5.43 (50% 대체)로 증가하였다. 배양 12시간 후

환원당 함량은 3.61% (대조군), 3.58 (10% 대체), 4.18 (20%

대체), 4.02 (30% 대체), 4.65 (50% 대체)로 감소하였다. 이는

환원당이 젖산균의 생육에 영양원으로 이용되어 유기산, CO2

등의 물질로 전환된 것을 나타내지만 실험군에는 유당뿐만 아

니라 전분 분해물의 환원당이 공존하므로 DNS법으로 측정한

환원당 함량의 변화와 적정산도의 변화(Fig. 1B)가 다소 상이한

것으로 판단되었다. 한편, 주박 당화물의 탈지분유 대체 정도에

따른 젖산균 생균수의 변화는 Fig. 2B와 같다. 발효 시작점에

서 젖산균 수는 대조군과 모든 실험군에서 6.98~7.22 log CFU/

g으로 유사하였으나, 발효 6~9시간까지 급격하게 증가하였다.

발효 9시간 후 젖산균 수는 8.18 log CFU/g (대조군), 8.22

log CFU/g (10% 대체), 8.24 log CFU/g (20% 대체), 8.18

log CFU/g (30% 대체), 8.15 log CFU/g (50% 대체)에서 발

효 18시간에는 8.20 log CFU/g (대조군), 8.24 log CFU/g

(10% 대체), 8.03 log CFU/g (20% 대체), 7.69 log CFU/g

(30% 대체), 7.54 log CFU/g (50% 대체)로 조사되어 탈지분유

의 사용량이 30~50% 대체된 요구르트에서 생균수가 감소하였

Fig. 2 Change in reducing sugar contents (panel A) and lactic acid

bacteria counts (panel B) of yogurt prepared with different substitution

ratios of skim milk with enzymatically saccharified Korean rice wine lees

powder during fermentation at 40 oC for 18 h 

Fig. 1 Change in pH (panel A) and titratable acidity (panel B) of yogurt

prepared with different substitution ratios of skim milk with

enzymatically saccharified Korean rice wine lees powder during

fermentation at 40 oC for 18 h
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다. 이러한 생균수의 변화는 적정산도의 변화(Fig. 1B)와 일치

하는 경향이었다. 젖산균은 생육에 아미노산, 비타민, 핵산(퓨린

또는 피리미딘) 등의 복합영양소를 요구하므로 요구르트 발효

에서는 탈지분유에 함유된 복합영양소를 이용하는 바 탈지분유

사용량의 30~50%를 주박 효소 당화물로 대체한 조건에서는 복

합영양소의 부족으로 발효 후기에 생균수가 감소하는 것으로 사

료된다[22]. 본 연구에서 발효 9시간 후 주박 효소 당화물을 사

용한 모든 실험군의 젖산균 수는 108 CFU/g 이상으로 신선한

액상 및 호상 발효유의 젖산균 수는 각각 107과 108 CFU/mL

이상으로 규정하고 있는 축산물 성분규격에 부합하였다[27]. 따

라서 요구르트 제조시 주박 효소 당화물로 탈지분유를 부분적

으로 대체할 수 있을 것으로 확인되었다. 뿐만 아니라 탈지분

유에 추가한 주박 당화물의 첨가량에 비례하여 젖산균의 생육

이 증가한 보고[20]를 참고하면 주박 효소 당화물은 미생물 배

양에 효과적인 배지성분으로 이용 가능하므로 산업적인 측면에

서 양조 부산물의 고부가가치화에 기여할 수 있을 것이다.

관능특성

주박 효소 당화물로 탈지분유의 대체 정도를 다르게 하여 40 oC

에서 12시간 발효시킨 요구르트에 설탕 5%를 첨가하고 4 oC에

서 24시간 보관 후 맛, 향, 점도 및 종합적인 기호도에 대한 관

능평가를 실시하였다(Table 1). 관능평가 점수는 모든 항목에서

대조군이 주박 효소 당화물로 탈지분유를 대체한 요구르트보다

다소 높게 나타났으며, 주박 효소 당화물의 사용량에 비례하여

관능적인 평가점수는 감소하였다. 그러나 향과 점도 항목은 대

조군와 모든 실험구간의 통계적으로 유의한 차이는 없었으며,

맛 항목은 대조군와 탈지분유의 10과 20% 대체 요구르트가, 종

합적인 기호도 항목은 대조군와 탈지분유의 10, 20, 30% 대체

요구르트가 통계적으로 차이가 없었다. 이러한 주박 효소 당화

물에 의한 탈지분유의 대체율이 증가할수록 관능특성이 감소하

는 경향은 탈지분유에 주박 효소 당화물을 첨가한 요구르트[20]

와 막걸리를 첨가한 요구르트[23]에서도 동일하게 보고되었다.

자색 고구마 효소 분해물로 본 연구와 동일한 수준으로 탈지분

유를 대체한 요구르트는 모든 평가항목에서 유의차가 없다는 보

고[22]와 상이한 것은 시료의 차이에 의한 것이다. 관능평가 결

과 탈지분유의 10~20%를 주박 효소 당화물로 대체하는 것이

가능하며, 시판 요구르트에 부재료로 함유된 감미료, 물성개선

제, 유화제, 향료 등이 사용되는 점[27]을 참고하면 상품화 과

정에서 추가되는 부재료에 의하여 관능특성이 향상될 수 있을

것으로 판단된다.

Table 1 Sensory evaluation results of yogurt prepared with different substitution ratios of skim milk with enzymatically saccharified Korean rice wine

lees powder after fermentation at 40 oC for 12 h

Substitution ratio (%) Taste Flavor Viscosity Overall acceptability

0 3.55±0.89a 3.45±0.95 3.65±0.81 3.65±0.93a

10 3.30±0.98a 3.25±0.91 3.35±0.75 3.45±1.00a

20 3.00±0.92ab 3.25±0.85 3.65±0.75 3.55±0.95a

30 2.65±0.93bc 3.25±0.97 3.40±0.82 3.20±0.83a

50 2.15±1.04c 2.85±0.93 2.95±1.23 2.40±0.94b

1)Data are means ± SD (n=20)
2)Different superscripts within column indicate significant difference (p <0.05)

Table 2 Changes in quality of yogurt prepared with different substitution ratios of skim milk with enzymatically saccharified Korean rice wine lees

powder during storage at 4 oC

Substitution ratio 
(%)

Storage period (day)

0 2 4 7 9 11 14

pH

0 4.40 4.34 4.42 4.35 4.41 4.45 4.50

10 4.25 4.19 4.25 4.19 4.25 4.31 4.36

20 4.19 4.15 4.19 4.18 4.19 4.26 4.30

30 4.15 4.13 4.17 4.10 4.14 4.22 4.28

50 4.08 4.05 4.05 4.09 4.06 4.11 4.17

Titratable
acidity
(%)

0 0.94 0.87 0.86 0.91 0.91 0.90 0.90

10 1.02 0.91 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94

20 0.98 0.89 0.92 0.89 0.91 0.92 0.94

30 0.86 0.83 0.91 0.84 0.86 0.85 0.85

50 0.78 0.73 0.77 0.75 0.75 0.76 0.76

Viable cell 
counts
(CFU/g)

0 5.60×108 4.60×108 5.13×108 2.11×108 6.17×107 1.47×107 3.70×107

10 7.60×108 1.69×108 1.29×108 3.47×108 2.72×108 2.04×108 4.86×107

20 5.73×108 2.02×108 1.29×108 1.41×108 7.80×107 1.83×107 3.07×106

30 1.43×108 1.45×108 1.73×108 1.28×108 4.35×107 6.90×106 3.27×106

50 1.18×108 5.57×107 4.20×107 2.72×107 7.30×106 6.90×106 4.00×105
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저장성

우리나라 발효유는 0~10 oC에서 냉장 유통되므로 저온에서 저

장 안정성을 확인하기 위하여 탈지분유의 일부를 주박 효소 당

화물로 대체하여 40 oC에서 9시간 발효시켜 제조한 요구르트를

4 oC에서 냉장 보관하면서 14일 동안 pH, 적정산도, 젖산균 수

의 변화를 조사하였다(Table 2). 저장 14일까지 대조군와 모든

실험군의 pH와 적정산도의 변화는 미미하였다. 이러한 경향은

유통과정에서 적정산도가 1.5%까지 증가한다는 보고[28]와는 상

이하였으나 탈지분유에 주박 효소 당화물을 첨가한 요구르트의

저장성[20]과는 매우 유사하였다. 그러나 저장기간 동안 젖산균

수는 주박 당화물로 탈지분유를 부분적으로 대체한 실험군에서

주박 효소 당화물의 탈지분유 대체 정도에 비례하여 감소하였

다. 주박 효소 당화물 대체 요구르트의 생균수가 108 CFU/g 이

상으로 유지되는 기간이 11일 (10% 대체), 7일 (20% 대체), 7

일 (30% 대체)이었고, 50% 대체 요구르트에서는 저장 2일부터

생균수가 108 CFU/g 미만으로 감소하였다. 액상 발효유의 젖산

균 수는 107 CFU/mL 이상이며 0~10 oC에서 냉장 보관시 권장

유통기간이 10일인 점[27]을 고려하면 저장 11일까지 생균수가

107 CFU/g 이상으로 유지되는 탈지분유의 10~20%를 주박 효

소 당화물로 대체하여 제조한 요구르트가 우수한 저장성을 보

이는 것으로 판단된다.

초 록

본 연구에서는 주박을 발효식품에 이용하기 위하여 요구르트 제

조의 주원료인 탈지분유를 주박 효소 당화물로 대체(10, 20, 30,

50%)한 실험군과 탈지분유만을 사용한 대조군을 상업용

Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus

thermophilus 혼합 균주로 요구르트 발효를 실시하면서 발효특

성을 비교하고, 발효 후 요구르트의 관능특성과 저장성을 조사

하였다. 요구르트의 pH는 배양시간에 따라 급격히 감소하여 발

효 12시간 후 대조군은 4.30, 주박 효소 당화물 첨가군은

3.96~4.16으로 주박 효소 당화물의 사용량에 비례하여 감소하였

다. 적정산도는 pH와 유사하게 증가하였으나 발효 12시간 후

대조군은 0.93%, 주박 효소 당화물 첨가군은 0.84~1.04%로 탈

지분유의 대체율이 낮은 조건(10~20%)에서는 대조군보다 산의

생성이 증가되었지만 탈지분유의 30% 이상을 대체하면 산의 생

성이 감소하였다. 젖산균 생균수는 발효 9시간까지 급격하게 증

가하여 대조군과 주박 효소 당화물 첨가군 모두 8.18~8.24 log

CFU/g를 나타내었으나 발효 18시간 후 탈지분유의 30~50%이

대체된 요구르트의 생균수는 7.54~7.69 log CFU/g로 감소하였

다. 관능평가 결과 맛과 전체적인 기호도 항목에서 탈지분유의

10~20%를 주박 효소 당화물로 대체하여 제조한 요구르트가 대

조군과 유의적인 차이가 없었다. 탈지분유의 일부를 주박 효소

당화물로 대체한 요구르트를 4 oC에서 14일간 저장하는 동안

pH와 적정산도의 변화는 미미하였다. 그러나 젖산균 생균수는

주박 효소 당화물의 사용량에 비례하여 감소하였고, 탈지분유의

10~20%를 주박 효소 당화물로 대체하여 제조한 요구르트에서

저장 11일까지 생균수가 107 CFU/g 이상으로 유지되었다.
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