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  요  약 : 본 연구는 증숙밤(95℃, 90분) 페이스트의 발효에 적합한 유산균을 탐색하고 유산균에 의해 발
효된 밤 발효 퓨레의 품질적 특성을 조사하였다. 유산균 12종에 대하여 2.0%(v/w)의 농도로 접종하여 3
7℃에서 48시간 발효한 결과 L. plantarum KCTC 21004가 산 생성능이 우수하였다. 증숙밤의 함량, 균 
접종량 및 발효온도에 따른 발효 밤 퓨레의 발효 및 품질적 특성을 분석한 결과 물리화학적 특성에는 큰 
차이가 나타나지 않았으나  퓨레의 물성 측정시 증숙밤 50% 함량 페이스트가 최적의 조건이었다. 

주제어 : 증숙밤, 유산균, 퓨레, 접종량, 물리화학적 특성 

  Abstract : This study developed a fermented chestnut puree by lactic acid bacteria fermentation 
using steamed chestnut paste at 95℃ for 90 min and the quality characteristics were investigated. In 
addition, quality of the characteristics of the fermented chestnut puree during fermentation by lactic 
acid bacteria were reported. 12 strains of lactic acid bacteria were inoculated to steamed chestnut 
paste at a concentration of 2%(v/w), respectively, and incubated at 37℃ for 48 hr. Lactobacillus 
plantarum(KCTC 21004) was the most superior in acid production among 12 strains of lactic acid 
bacteria to the fermented chestnut puree. The effect of steamed chestnut concentration, inoculum size 
and fermentation temperature for fermented chestnut puree on physical properties and fermentation  
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characteristics were investigated. As a result there was no significant difference on physiochemical 
properties but the optimum concentration of the steamed chestnut for puree properties is 50%. 

Keywords: Steamed chestnut, Lactic acid bacteria, Puree,inoculum size, Physiochemical properties

1. 서 론

  세계에서 가장 빠른 속도로 초고령 사회로 접
어들고 있는 한국은 고령화 쇼크 상태에 직면해 
있다. 통계청 자료에 의하면 한국의 인구 고령화 
속도는 세계적으로 가장 빠른 수준을 나타내고 
있어 2050년에는 65세 이상 인구가 전체의 
38.2% 이상으로 초고령사회에 진입할 것으로 전
망되고 있다[1]. 노인 인구 비율의 증가는 노화로 
인해 발생할 수 있는 질병들의 증가에 따른 의료
비 증가, 노인케어에 대한 사회적 비용의 증가, 
생산가능인구의 감소로 인한 경기침제 등으로 정
치·경제·사회 전반에 걸쳐 큰 변화를 초래할 수 
있다. 노화로 인해 나타날 수 있는 문제들 중 구
강 기능의 변화로 인해 나타나는 3대 섭식장애는 
저작 장애·연하 장애·소화 장애이며 이는 신체적 
문제뿐만 아니라 경제적 문제 등으로 인하여 건
강한 영양섭취가 어렵게 되어 궁극적으로 건강 
상태 악화를 일으킨다[2]. 따라서 최근 노인을 위
한 식품 개발에 식품 물성조절 기술이 광범위하
게 활용되고 있는데 이는 노인들의 섭식 장애를 
해결하기 위해 식품 혹은 원재료의 물성을 제어
하는 기술로서 효소처리, 수비드(Sous vide 
Cooking), 초고압기술, 3D 프린팅 기술 등이 있
다[3,4]. 퓨레란 과일, 채소, 곡류 및 육류 등을 
갈아 익히고 혼합하여 체에 거른 후 액상 혹은 
페이스트상으로 만든 식품으로, 연하 곤란자를 위
한 텍스쳐 변형 식품(texture-modified food)중 
가장 낮은 단계의 상태로 제시된다. 미국의 
NDD에 의한 식이변형제도 1단계로 퓨레 다이어
트(pureed diet)라고 제시하고 있으며[5], 미국 이
외에도 영국, 오스트레일리아, 일본 등 각 나라별
로 구분한 텍스쳐 변형 식품에서도 퓨레에 대한 
정의를 제시하고 있다[6]. 또한 뇌질환 환자를 대
상으로 연하곤란 치료법에서는 구강·인두에 음식
이 많이 남아 있거나 구강 준비기에 문제가 있는 
경우 퓨레 정도의 점도를 가진 음식 섭취를 권장
하고 있다[7,8].
  그러한 식품중에서 너도 밤나무과의 밤나무속

의 열매인 밤은 일반 과실류에 비해 전분함량이 
높고 수분함량이 낮으며, 단백질, 지질, 비타민, 
무기질 등 5대 영양소가 고루 함유되어 있어 영
양적으로 뛰어나 허약하며 영양상태가 좋지 못한 
사람에게 좋다. 그리고 근육과 뼈를 튼튼하게 하
므로 성장기 어린이나 하체가 약한 사람에게 이
로운 것으로 알려져 있다. 뿐만 아니라 위와 비
장을 튼튼하게 하고 신장을 보호하는 것으로 하
며, 피부미용, 피로회복, 감기예방에 효과적이라 
하여 한방 식품재료로도 널리 이용되고 있다[9]. 
밤을 이용한 선행연구에는 밤의 기능성 성분에 
관한 연구[10], 발효음료 제조에 관한 연구[11], 
밤을 이용한 기능성 발효 제품 제조에 관한 연구
[12]와 밤 페이스트 제조[13] 등으로 한국산 밤
의 기능성 연구와 가공식품 개발 연구가 시도되
고 있다. 하지만 아직도 밤 소비는 주로 생식용
과 수출용이 대부분을 차지하고 있다. 
  Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus 
등 probiotic에 많이 이용되고 있는 유산균은 식
품 내에서 유산균 발효를 통해 높은 산 생성으로 
인한 식품의 부패를 방지하고 항균물질인 
bacteriocin을 분비하여 식중독균을 억제하며 사
람의 장내 pH를 낮추어 부패세균의 증식을 억제
하는 등의 효과를 나타내고 있어 식품의 보존성, 
정장작용, 병원성세균의 생육억제 작용, 콜레스테
롤 저하작용, 항암작용, 면역증진효과 등의 효과
가 있는 것으로 보고되고 있다[14]. 
  이에 본 실험에서는 그동안 단순한 가공식품 
품목에 국한되어 있는 밤 가공제품에서 탈피하여 
밤의 이용성 및 부가가치를 증진하여 새로운 밤 
가공식품의 개발과 상품화 연구의 기초자료를 제
시하고자 한다. 

2. 실험 

2.1. 공시재료  
  본 실험에 사용한 밤 원료는 충남 공주시에 위
치한 신율영농조합의 생산물을 구입하여 밤의 외
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피와 내피를 모두 제거한 흰 과육을 실험에 사용
하였다. 밤 페이스트 제조는 90℃에서 90분 증숙
하여 물과 혼합하여 으깬 뒤 121℃에서 15분 멸
균한 후 발효에 이용하였다.
 
2.2. 사용균주 및 배양 

  실험에 사용한 유산균은 한국생명공학연구원 
생물자원센터(Biological resource center)에서 분
양받은 Lactobacillus rhamnosus KCTC 3237, 
KCTC 5033, L. Kimchicus KCTC 12976, L. 
plantarum KCTC 21004, L. plantarum subsp. 
plantarum KCTC 3103, KCTC 3104, L. brevis 
KCTC 3102, KCTC 13094, L. acidophilus 
KCTC 3164, L. sakei subsp. sakei KCTC 
3598, Lactococcus lacitics subsp. lactics KCTC 
2013, KCTC 3899를 구입하여 사용하였다. 유산
균의 배양은 MRS broth(Difico Co., MD, USA)
을 사용하여 37℃에서 배양하였다. 밤 퓨레의 유
산균 발효 실험을 위해서는 제조한 밤 퓨레에 
MRS 배지에서 하룻밤 배양한 유산균을 
2%(v/w) 접종한 후 37℃에서 일정기간 배양하여 
발효하였다.

2.3. 밤 페이스의 이화학적 특성 분석 

  2.3.1. pH 및 적정산도 측정
  pH 측정은 pH meter(DocuMeter, Sartorius, 
USA)를 사용하여 실온에서 측정하였다. 적정산도
는 10배로 희석한 시료 10 mL를 pH 8.2가 될 
때까지 0.1N-NaOH 표준용액으로 중화적정한 
후 lactic acid로 환산하여 나타내었다.

적정산도(%) =
V× F×A×D

×100
S

  V : 0.1N NaOH의 적정치 소비량(mL)
  F : 0.1N NaOH의 factor
  A : 0.1N NaOH 1 mL에 상당하는 유기산의 

양 (latic acid : 0.009)
  D : 희석배수
  S : 시료 채취량

  2.3.2. 유산균 수 측정 
  유산균수는 표준한천배양법으로 측정하였으며, 
유산균의 생균수를 측정하기 위하여 시료를 
0.85% NaCl 용액을 이용하여 10⁹까지 단계적으

로 희석하여 MRS agar 배지에 0.1 mL씩 분주 
및 도말한 후 37℃에서 24∼36시간 배양하였다. 
배양 후 colony 수가 30∼300개인 평판을 택하
여 colony 수를 측정하고 희석배수를 곱하여 단
위부피당 생균수(CFU/mL)를 산출하였다.

  2.3.3. 점도 측정
  발효 밤 페이스트의 점도는 점도계(Brookfield 
DV-Ⅱ+ pro, Brookfield Engineering 
Laboratores, Inc., MA, USA)를 사용하였다. 이
때 사용된 스핀들(spindle)은 No.64을 선택하여 
3회 반복한 평균값을 산출하였다.

  2.3.4. 색도 측정
  색도 측정은 petri dish에 시료를 담아 Colori- 
meter(Model JC 801S, Color Techno System, 
Japan)로 측정하였다. Hunter’s value인 L, a, b
값을 측정하였다.

2.4. 통계 분석 

  모든 분석은 3회 반복 측정하였으며, mean±S 
D로 표현하였다. 통계분석은 SPSS 통계프로그램
(Statistical Package for the Social Science, Ver. 
12.0. SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 
평균값과 표준편차를 산출하였다. 유의성 검정은 
일원 분산분석(one way ANOVA test)를 이용하
였으며, P<0.05 수준으로 Duncan의 다중범위 검
정(Duncan’s multiple range test)에 의하여 검증
하였다. 

3. 결과 및 고찰 

3.1. 유산균 종류에 따른 유산균 발효 특성 

  발효제품의 적절한 pH는 풍미를 향상시킬 수 
있다고 알려져 있으며[15], 유산균은 장내에서 산
도 증가와 pH 감소를 시켜 유해세균 증식을 억
제하는 것으로 알려져 있다. 따라서 밤 유산균 
발효 퓨레를 제조하기 위한 우수 유산균을 선발
하기 위하여 유산균 12종의 밤 발효를 통하여 생
육속도, 유산생성 속도 등을 통하여 균을 선발하
고자 하였다. 밤에 의한 유산균의 생육특성을 확
인하기 위해 동량의 물을 혼합하여 제조한 밤 페
이스트를 멸균하고 각각의 유산균을 2%(v/w) 접
종한 다음 37℃에서 48시간동안 발효를 진행하였
고, 12시간마다 sampling한 밤 페이스트 발효물
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Test strains　
Fermentation time(hr)

0 6 12 24 36 48

KCTC 2013
pH 5.78±0.01 4.20±0.03 3.95±0.01 3.80±0.01 3.55±0.01 3.12±0.01

TA
(%) 0.17±0.00 0.27±0.00 0.29±0.02 0.40±0.01 0.46±0.02 0.77±0.05

KCTC 3012
pH 5.81±0.01 4.54±0.01 4.17±0.03 3.52±0.01 3.39±0.01 3.34±0.01

TA
(%) 0.18±0.01 0.21±0.01 0.35±0.01 0.61±0.02 0.68±0.01 0.75±0.02

KCTC 3013
pH 5.75±0.01 4.32±0.01 3.60±0.01 3.23±0.01 3.06±0.01 2.94±0.02

TA
(%) 0.17±0.01 0.26±0.01 0.66±0.09 1.11±0.01 0.94±0.03 1.33±0.01

KCTC 3104
pH 5.79±0.01 4.44±0.01 3.45±0.01 3.20±0.01 2.96±0.01 2.94±0.01

TA
(%) 0.18±0.01 0.22±0.01 0.65±0.05 0.91±0.02 0.73±0.45 1.01±0.12

KCTC 3164
pH 5.76±0.01 5.45±0.01 5.13±0.01 4.28±0.01 3.86±0.03 3.91±0.01

TA
(%) 0.15±0.00 0.14±0.01 0.16±0.01 0.25±0.01 0.31±0.01 0.31±0.00

KCTC 3237
pH 5.83±0.01 4.96±0.01 4.70±0.01 4.16±0.01 3.90±0.01 3.67±0.01

TA
(%) 0.17±0.01 0.17±0.00 0.17±0.00 0.34±0.01 0.31±0.01 0.31±0.01

KCTC 3598
pH 5.77±0.01 4.13±0.01 3.51±0.01 3.22±0.01 2.95±0.01 2.96±0.01

TA
(%) 0.18±0.02 0.26±0.01 0.72±0.01 1.03±0.04 1.03±0.04 1.05±0.03

KCTC 3899
pH 5.78±0.01 5.76±0.02 5.89±0.01 4.77±0.01 4.29±0.01 3.44±0.01

TA
(%) 0.15±0.01 0.14±0.01 0.12±0.00 0.20±0.01 0.23±0.00 0.52±0.03

KCTC 5033
pH 5.76±0.01 4.95±0.02 4.94±0.01 4.89±0.01 4.73±0.01 3.50±0.01

TA
(%) 0.15±0.02 0.16±0.01 0.17±0.01 0.14±0.00 0.17±0.00 0.36±0.01

KCTC 12976
pH 5.80±0.01 4.41±0.01 4.11±0.01 4.11±0.01 3.99±0.01 3.51±0.01

TA
(%) 0.18±0.02 0.29±0.01 0.40±0.01 0.39±0.05 0.38±0.01 0.63±0.02

KCTC 13094
pH 5.78±0.02 5.22±0.02 4.16±0.01 4.17±0.02 4.06±0.01 4.02±0.01

TA
(%) 0.15±0.01 0.15±0.01 0.37±0.02 0.31±0.01 0.30±0.01 0.32±0.02

KCTC 21004
pH 5.77±0.01 3.60±0.01 3.37±0.02 3.11±0.01 2.86±0.01 2.87±0.01

TA
(%) 0.18±0.01 0.47±0.03 0.74±0.03 1.01±0.05 1.63±0.03 1.46±0.06

Table 1. Patterns of pH and titratable acidity of chestnuts during fermentation by lactic acid 

bacteria at 37℃.

의 pH와 산도를 측정하였다. 밤을 이용한 유산균 
종류에 따른 발효시기별 pH와 적정산도의 변화
는 Table. 1과 같다. 본 실험에 사용된 균주의 종
류에 따른 밤 발효 시 생육속도에 의한 산 생성

의 차이는 있지만 발효 시간 경과에 따라 pH는 
감소하였으며, 산도는 증가하는 경향을 나타내었
다. 유산균은 발효를 통해 젖산을 포함하는 유기
산을 생성하고, 생성된 유기산은 발효물의 pH를 
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저하시켜 잡균의 오염을 방지할 수 있다는 보고
를 고려할 때 L. plantarum KCTC 21004 균주 
발효에 의한 pH 저하로 발효 밤 페이스의 잡균 
오염을 방지할 수 있을 것으로 판단되었다[16, 
17]. 밤 페이스트의 초기 pH는 5.75∼5.83로 약
산성이었으며, 초기 산도는 0.15∼0.18%의 범위
로 나타났다. 밤 페이스트를 48시간까지 발효시
켰을 경우 모든 균에서 산도가 증가하였으나 산
도가 1.0%까지 증가한 균은 Lactobacillus 
plantarum subsp. plantarum KCTC 3103, 
KCTC 3104, L. sakei subsp. sakei KCTC 
3598, L. plantarum KCTC 21004로 다른 균들
에 비해 산 생성능이 높은 것으로 확인하였다. 
그 중 L. plantarum KCTC 21004가 발효 48시
간 후 산도가 최대 1.46%까지 증가하여 다른 균
들에 비해 산 생성능이 높은 것으로 나타났다. 
이에 본 실험결과 12종의 유산균 균주중 L. 
plantarum KCTC 21004가 발효 속도가 빠르고 
유기산을 더 많이 생성하는 가장 우수한 균주인 
것으로 분석되었다. 

3.2. 밤 페이스트의 유산균 발효 특성

  본 실험의 Starer 균주로 선정된 L. plantarum 
KCTC 21004의 생육 특성을 알아보기 위하여, 
37℃에서 48시간동안 3시간 간격으로 pH와 흡광
도를 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. Fig. 1에서 
보는 바와 같이 종균 접종 후 3시간 후부터 대수 
증식기가 시작되어 18시간 경과 후에 흡광도 값 
약 2.7에 도달하여 생균수는 9.85 log CFU/mL
이었다. 접종 후 24시간일 때 생균수가 12.12 
log CFU/mL로 도달하였으며 그 이후로는 생균
수가 감소하여 48시간에 10.8 log CFU/mL로 나
타났다. 조 등의[18]의 보고에 의하면 두유에 
Lactobacillus plantarumr과 Bacillus subtulis로 
발효시켰을 때 발효 10시간에 총 균수가 
2.86×109 CFU/mL였다는 결과와는 다소 차이가 
있는데 이는 균종간, 시료종류 및 제조공정 등의 
차이에 기인한 것으로 사료된다. 이에 본 실험에
서 발효공정의 배양시간은 24시간, 첨가하는 
starter의 접종량은 2.0%(v/w)로 하여 밤 퓨레 
발효를 진행하였다. 
 

Fig. 1. Growth curve of L. plantarum KCTC 
21004 at 37℃ in MRS medium.

3.3. 밤 함량에 따른 유산균 발효 특성   

  증숙밤 함량에 따라 유산균의 생육 및 산 생성
능의 차이를 분석하기 위해 증숙밤의 첨가량
(40%, 50%, 60%)에 따른 유산균 발효 퓨레의 
발효시기별 pH와 적정산도의 변화를 분석하여 
그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. Fig. 2에서 보는 
바와 같이 발효 전 퓨레의 pH는 5.7∼6.02, 산도
는 0.20∼0.21%이었으나 발효 초기부터 pH가 
급격히 감소하여 12시간 경과 후에 pH는 3.8∼
3.9, 산도는 0.73∼0.92%로 증가하였다. 발효 36
시간 이후로는 pH 3.6∼3.7로 안정된 값을 나타
내었고 발효 48시간에 산도는 1.56∼1.62% 이었
다. 밤 함량에 따른 밤 퓨레의 발효의 특성은 밤 
함량이 증가할수록 산 생성능이 높은 경향이 나
타났으나 최종 발효 시간에 변화는 큰 차이를 보
이지 않았으며, 발효 시간이 길어질수록 pH는 감
소하고, 산도는 증가하는 경향이 나타났다. MRS 
broth에서 24시간 전배양 시킨 L. plantarum 
KCTC 21004를 접종하여 시간별로 sampling하
여 균수를 측정한 결과를 Table 2나타내었다. 
Table 2에서 보는 바와 같이 초기 생균수는 8.6
∼9.3 log CFU/mL였으며 모든 실험군에서 발효 
36시간까지 증가하다가 발효 48시간째에 밤 함량 
40%와 50%에서는 균수가 감소하였으나 밤 함량 
60%는 균수가 증가한 것으로 보아 밤 함량 60%
는 유산균이 이용할 수 있는 잔당이 남아있는 것
으로 생각된다. 따라서 L. plantarum KCTC 
21004로 발효한 증숙밤 함량에 따른 퓨레는 유
산균의 생육 및 산 생성능에 큰 차이가 없이 우
수한 것으로 나타났다.
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Chestnut 
content

Viable cell counts (log CFU/mL)

Fermentation time (hr)

0 12 24 36 48

40% 8.69 11.28 12.43 13.38 12.43 

50% 9.28 12.64 12.75 13.04 11.60 

60% 8.57 10.93 12.08 13.26 14.08 

Table 2. Patterns of the number of lactic acid bacteria in chestnut puree during  

fermentation by L. plantarum KCTC 21004

Chestnut 
concent-

ration

Surface color

L value a value b value

Fresh Fermented Fresh Fermented Fresh Fermented

40% 53.74±0.38a1,2) 59.57±0.59a -0.46±0.05c -1.81±0.44c 22.49±0.43b 27.17±1.21b

50% 50.90±0.10a 57.18±0.95a 0.86±0.09c -0.87±0.14c 19.60±0.54b 20.74±0.51b

60% 50.62±0.15a 55.69±0.68a 1.42±0.11c -0.65±0.30c 20.05±0.88b 22.50±0.66b

1)Each value represents mean±SD (n=3)
2)Values with the same letter in the same column are not significantly different(p<0.05)

Table 3. Patterns of colors of chestnut puree fermented by Lacto- bacillus plantarum KCTC 21004

Fig. 2. Patterns of pH and titratable acidity of 
chestnut puree during fermentation by 
L. plantarum KCTC 21004.

  증숙밤과 물의 혼합비율에 따른 유산균 발효 
퓨레의 색도변화를 관찰한 결과는 Table 3과 같
다. 증숙밤 함량을 40∼60%(w/w)로 달리한 밤  
퓨레의 발효 전과 48시간 발효 후 색도를 측정하
였을 때 발효 전 명도(L)값은 50.62∼53.74, 적
색도(a)값은 -0.42∼1.46, 황색도(b)는 19.60∼

22.49로 나타났으며, 밤 함량이 증가할수록 L, b
값은 감소하였고 a값은 증가하는 것으로 나타났
다. 발효 전 밤 함량에 따라 색도 차이를 보이는 
것은 밤 혼합비율이 증가할수록 당의 양이 많아
져 멸균 시 가열에 의한 당의 캐러멜화 반응에 
기인하는 것으로 생각된다. 발효 후 색도값은 발
효 전보다 명도와 황색도값이 높아지고, 적색도가 
감소한 결과는 유산균 발효에 의해 갈변한 당의 
소비와 분해로 인한 명도와 황색도가 증가하고 
적색도값이 감소한 것으로 추정된다[19]. 밤 함량
에 따른 유산균 발효의 점도 변화의 결과를 Fig. 
3에 나타내었다. Fig. 3에서 보는 바와 같이 밤 
함량이 증가할수록 점도가 증가하는 경향을 나타
내며, 이는 밤에 존재하는 전분질이나 섬유소 등
에 의해 증가된 것으로 보인다. 한편, 발효 후 모
든 실험군의 점도는 발효 전보다 점도가 감소하
였다. 즉, 밤 함량 40% 퓨레는 발효 전 
28,994cp에서 48시간 발효 후 26,994cp, 밤 함
량 50% 퓨레는 119,000cp에서 112,000cp, 밤 
함량 60% 퓨레는 435,000cp에서 344,000cp로 
감소하였다. 이처럼 발효 후의 퓨레의 점도 감소
는 유산균 증식에 따라 생성된 유기산에 의함과 
균체 외로 분비된 전분 가수분해효소작용으로 인
한 환원당 생성과 전분의 저분자화가 그 원인으
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로 판단된다고 보고하였다[20]. 일반 적으로 시판
되어지는 요구르트의 점도는 7,850∼21,000cp로 
보고[21]되고 있는데 이는 함 함량 40% 페이스
트의 유동점성과 비슷한 점성을 나타내고 있어 
본 실험에서 도출하고자 하는 밤 발효 퓨레의 물
성하과는 적합하지 않은 것으로 판단된다. 따라서 
본 실험 결과 밤 발효 퓨레 제조에있어 증숙밤 
함량을 50% 페이스트가 가장 적합한 것으로 분
석되었다.

Fig. 3. Comparison of viscosity depending on 
chestnuts paste concentration in the 
lactic acid fermentation.

3.4. 균 접종량에 따른 유산균 발효특성

  보통 우유의 발효 시 통상 2.0%의 범위에서 
유산균을 접종하여 유산균 발효 식품을 제조한다
고 보고[22]하고 있다. 이에 본 실험에서 접종량
에 따른 균의 활성도를 검토하기 위한 접종량 범
위를 0.5∼3.0%(v/w)로 정하여 최적 접종량을 
결정하였다. 증숙밤 50% 함량을 첨가한 페이스
트에서 유산균 발효의 특성을 분석한 결과를 Fig. 
4에 나타내었다. Fig. 4에서 보는 바와 같이 균 
접종량이 높을수록 발효유도가 빠른 경향을 보였
고, 3%(v/ w)일 경우 배양 12시간에 1.10%로 
다른 실험군에 비해 초기 산 생성이 높다는 것을 
알 수 있었으며, 최종 배양 48시간에 1.71%로 
산 생성이 높게 나타났다. 그러나 다른 실험군의 
경우 접종량에 따른 pH와 적정산도는 큰 차이가 
나지 않는 것으로 나타났다. 접종량에 따른 밤 
발효 퓨레의 시간별 생균수를 측정한 결과는 
Table 4와 같다. L. plantarum KCTC 21004를  
 

MRS broth에 24시간 전배양하여 밤 50% 함량 
페이스트에 0.5∼3.0%(v/w)를 접종하여 발효기간 
중 경과시간에 따라 생균수를 측정하였다. 접종 
후 초기 균수는 8.34∼9.28 log CFU/mL로 나타
났으며, 발효 36시간까지 생균수가 증가 추세를 
보이다가 발효 48시간 이후부터 감소하는 경향을 
보였다. 발효 48시간에 10.85∼12.93 log 
CFU/mL로 모든 실험군에서 많은 유산균수를 유
지하고 있는 것으로 나타났다. 
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Fig. 4. Effect of inoculation concentration of 
starter on the pH and titratable 
acidity of chestnut puree fermented by 
L. plantarum KCTC 21004.

 
   MRS broth에서 24시간 전배양한 L. 
plantarum KCTC 21004균을 0.5-3.0%로 접종
량을 달리하여 발효 전과 발효 후의 색도변화를 
관찰한 결과는 Table 5와 같다. 모든 실험군에서 
발효 전보다 발효 후 명도(L)값이 증가하여 밝아
졌으며, 적색도(a)값은 감소하였고, 황색도(b)값은 
증가하여 발효 후 밤 발효 퓨레는 밝은 노란빛으
로 나타남을 알 수 있었다. 균 접종량에 따른 밤 
페이스트의 발효 전후의 점도 변화 결과는 Fig. 5
와 같다. L. plantarum KCTC 21004균을 발효 
시 접종량이 많아질수록 퓨레가 묽어지는 경향을 
보이면서 점도 값이 감소하는 것을 확인할 수 있
었다.  따라서 밤퓨레 발효(50% 함량)에 있어서 
유산균의 접종량은 0.5%∼2.0%(v/w)범위가 가장 
양호한 물성으로 나타남을 알 수 있었다.
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Seed volume 
(%)

Viable cell counts (log CFU/mL)

Fermentation time(hr)

0 12 24 36 48

0.5 8.66 11.26 12.38 13.32 12.23 

1.0 8.34 9.90 12.61 13.88 10.85 

2.0 9.28 12.64 12.75 13.00 11.60 

3.0 9.28 11.67 12.45 10.95 12.93 
1)Each value represents mean±SD (n=3)
2)Values with the same letter in the same column are not significantly different(p<0.05)

Table 4. Patterns of inoculation concentration of starter on the cell counts of chestnut puree 

fermented by Lactobacillus plantarum KCTC 21004

Table 5. Effect of inoculation concentration of starter on the colors of fermented chestnut puree

Seed volume
(%)

Surface color

L value a value b value

Fresh Fermented Fresh Fermented Fresh Fermented

0.5 44.64±0.80ab1,2) 57.75±1.03a 2.76±0.31c -1.34±0.46d 16.43±1.10bc 23.85±0.75b

1.0 51.44±0.52a 56.73±1.00a 1.16±0.32c -0.84±0.28d 20.65±0.56b 23.23±0.44b

2.0 50.90±0.10a 57.18±0.95a 0.86±0.09cd -0.87±0.14d 19.60±0.54c 20.74±0.51b

3.0 48.87±0.43ab 53.70±0.49a 1.69±0.18c -0.81±0.38d 17.19±0.70bc 19.74±0.40bc

  1)Each value represents mean±SD (n=3)
  2)Values with the same letter in the same column are not significantly different(p<0.05)

Fig. 5. Effect of inoculation concentration of 
starter on the viscosity fermented 
chestnut puree fermented by L. 
plantarum KCTC 21004.

4. 결 론 

  본 연구에서는 친환경 식품인 밤의 영양성분과 
유산균 발효를 통한 기능성 향상된 발효 퓨레를 
개발을 위한 최적 조건을 검토하여, 다양한 가공
식품에 응용할 수 있는 퓨레 제품의 기초를 마련
하고자 하였다. 밤 발효에 적합한 유산균을 탐색
하기 위하여 증숙밤(95℃, 90분) 페이스트에 유
산균 12종에 대하여 2.0%(v/w)의 농도로 접종하
여 발효한 결과 L. plantarum KCTC 21004가 
산 생성능이 우수하였으며, 밤 발효 퓨레의 발효 
조건을 확립하기 위한 전배양액 조건은 MRS 
broth에서 37℃ 배양 시 높은 생균수(12.12 log 
CFU/mL)를 나타낸 24시간으로 결정되었다. 증
숙밤의 함량을 달리하였을 때 산 생성과 생균수
에 큰 영향을 미치지 않았으며 퓨레의 물성 측정 
시 증숙밤 50% 함량 페이스트가 최적의 물성값
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을 나타내는 것으로 분석되었다. 전배양액의 접종
량은 산 생성과 생균수, 물성 및 기능성 변화에
서 접종량 1.0∼2.0%(v/w)가 최적으로 나타났으
며, 본 실험에서는 접종량 2.0%로 결정하였다. 
국내 밤가공업체의 경우 대부분 영세업체임점을 
감안할 때 밤 가공식품의 상품화를 위해서는 밤 
가공식품의 개발에 머물지 말고 상품화를 위해 
식품제조보고서 작성에 필요한 유통기한 설정, 첨
가된 식품품첨가물의 종류 및 함량, 고열량·저열
량 식품 판별, 영양성분표시 등의 구체적인 자료
가 이루어져야 한다. 이에 본 연구진에서는 본 
실험을 기초로 하여 다양한 당 종류의 첨가량에 
따른 밤 발효 퓨레의 품질 특성뿐만 아니라 유산
균 종류에 따른 밤 발효물의 항산화 활성 등을 
분석하고 상품성이 높은 밤 퓨레 제품을 개발 한 
후 업체 의견 및 여건을 반영하여 밤 발효 퓨레 
가공품이 즉시 상품화가 가능할 수 있도록 연구
를 수행하고자 한다.    
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