
571

This is an Open Access article 
distributed under the terms of 

the Creative Commons Attribution Non-Commercial 
License (http: //creativecommons.org/licenses/by-
nc/4.0/) which permits unrestricted non-commercial 
use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original work is properly cited.

Copyright: © 2022 Korean Journal of 
Agrcultural Science

Korean Journal of Agricultural Science 49(3) September 2022

pISSN :  2466-2402
eISSN :  2466-2410

ANIMAL

Fermentation properties of fermented milk 
with added cacao nibs (Theobroma cacao L.)
Nu-Ri Jeong, Woo Jin Ki, Min Ju Kim, Myoung Soo Nam*

Division of Animal Resources Science, College of Agriculture and Life Sciences, Chungnam National 
University, Daejeon 34134, Korea

*Corresponding author: namsoo@cnu.ac.kr

Abstract
Cacao, a major ingredient for making chocolate, has been shown to have potent antioxidant 
effects. The consumption of raw cacao has beneficial effects on health. This study determined 
the fermentation properties of yoghurt that was manufactured with cacao nibs (Theobroma 
cacao L.). The pH of the yogurt containing the cacao nibs was lower than that of the control, 
and this reduction was both concentration and fermentation time-dependent. Furthermore, 
the number of lactic acid bacteria in the yogurt made with cacao and its viscosity increased 
in a cacao nibs dependent manner. In particular, the yoghurt with 5% cacao nibs added had 
the highest number of lactic acid bacteria at 48 hours at the end point of the fermentation. 
Whey protein degradation in yogurt containing cacao nibs increased with the fermentation 
time, and the organic acid production, especially lactic acid, in the yogurt containing cacao 
nibs increased significantly after 16 hours of fermentation. In addition, the total polyphenol 
content of the yogurt containing cacao nibs increased, which was proportional to the amount 
added. Sensory evaluations of the yogurts indicated that overall taste was less desirable 
as cacao nib loadings increased from 1 to 5% compared with controls. This result is due 
to the excessive acidity, which was strongly perceived in the absence of added sugar. The 
development of yogurts with cacao nibs is expected to contribute much to the appeal of 
fermented milk.
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Introduction
국민소득의 향상과 사회문화의 발달로 건강에 대한 관심이 높아지면서 식품의 기능성이 
강조되는 2차적 기능으로 발전되었다(Kim et al., 2004). 또한 코로나 19 팬데믹 이후 건강에 
도움이 되는 음식 섭취와 면역력 강화에 관한 관심이 한층 더 높아지고 있으며, 면역력을 높
이는 식품으로 발효 요구르트가 소개되고 있다. 발효유는 유제품 중에서 가장 역사가 긴 제
품 중의 하나로서 BC 5,000년경 메소포타미아지역에서 자연히 발생한 것으로 추정하고 있
고, 일반적으로 우유, 산양 유, 마유 등과 같은 포유 동물류의 젖을 원료로 유산균이나 효모 혹
은 이 두 가지 미생물을 스타터로 하여 발효시킨 제품을 말하며, 여기에 향료 과즙 등을 첨가
하여 음용하기 적합하게 만든 것을 말한다(Chandan et al., 2013). 발효유는 pH가 낮아 다른 병
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원성 세균들의 발육을 억제하고, 칼슘흡수율도 높으며, 발효시키는 동안 유산균들이 유단백질을 부분적으로 펩
타이드와 아미노산으로 분해하기 때문에 장내 소화율을 높인다(Chandan et al., 2013). 발효유는 우유 성분 외에 유
산균에 의해 생성된 유기산, 아미노산, 펩티드, 유산균 균체 등 식품으로 영양(Gilliland, 1990; Sánchez-Segarra et al., 
2000)뿐만 아니라, 장내 유해 세균의 억제 및 유용균의 증진(Adolfsson et al., 2004), 면역계의 자극에 의한 항암 작용
(Meydani and Ha, 2000; Isolauri et al., 2001), 혈중 콜레스테롤의 저하 효과(Jassim et al., 2020)등 현대인의 성인병 예
방과 건강 증진에 탁월한 기능을 나타내는 것으로 보고되고 있다. 요구르트 제조에 천연식재료를 첨가한 연구는 
오디 첨가요구르트(Kim et al., 2003), 쌀의 저장이 쌀 첨가요구르트에 미치는 영향(Paik and Ko, 1992), 돼지감자 첨
가요구르트(Park et al., 2019). 녹색홀그레인 보리, 밀, 찹쌀, 멥쌀 분말을 첨가한 발효유의 특성(Bae et al., 2011)과 홍
삼 추출물 첨가가 미생물의 생육에 미치는 영향(Bae et al., 2005) 등이 있다.
건강에 대한 관심과 천연 원재료들의 각종 생리활성 물질에 대한 학문적, 산업적인 연구가 다양해짐에 따라 초
콜릿 또한 그 원재료인 cacao nibs (Theobroma cacao L.)의 유효성분에 대한 관심이 높아지고 있다. 초콜릿을 만드
는 기본재료이자 각 초콜릿의 특징을 결정하는 것은 cacao nibs 이다. Cacao nibs는 벽오동 나무과(Sterculiacae)에 속
하는 다년생 식물인 카카오나무의 열매로, 남미의 아마존 지역이 원산지이고 자라는 지역이나 품종에 따라 다를 
수 있지만 보통 심은 후 5년 정도가 되면 열매를 맺기 시작해서 수령 10 - 25년에 가장 많은 열매를 맺는다(Afoakwa, 
2016). 카카오는 아메리카 대륙의 적도 지역으로 퍼져나가 약 4,000년 전부터 재배되어 왔으며, A.D. 600년경 멕시
코 남부지역의 재배 기록이 가장 오래된 기록이라고 보여 지지만, 많은 학자들은 중남미 인디언들이 그보다 더 이
전부터 재배했을 것으로 추정하고 있다(Afoakwa, 2016). 국내에서 다양한 cacao nibs 가공 상품들이 출시되고 있으
며, 카카오의 영양학적인 가치와 생리적 기능성이 재인식되면서 원재료 및 관련 가공 식품의 섭취가 건강에 유익
한 영향을 준다고 보고하였다(Afoakwa, 2016).

Cacao bean은 건물로 약 12%의 다당류를 함유하고 있고 유리당은 건물로 2 - 4% 이하이다(Biehl and Ziegleader, 
2003). 매우 높게 함유하고 있는 당은 sucrose, fructose, 그리고 glucose (Afoakwa, 2016)로 이중 총 당의 약 90%를 차
지하는 sucrose가 주된 당이고, fructose와 glucose가 약 6%, 기타 mannitol과 inositol이다(Biehl and Ziegleader, 2003; 
Afoakwa, 2016). Cacao의 발효 동안 sucrose는 거의 모든 bean에 존재하는 invertase에 의해 fructose와 glucose로 가수
분해된다(Puziah et al., 1998). 또한 cacao nibs에 함유된 단백질 함량은 약 10 - 15%로 albumin과 globulin이 주된 성분
이다(Voigt et al., 1993; Bertazzo at al., 2011). Cacao nibs에 함유되어 있는 유리당과 단백질 성분들이 발효를 촉진시키
고 이에 의해 생성된 대사산물들이 생리활성 기능을 발휘하는 효과를 기대해 볼 수 있다. 이와 같이 영양학적으로 
우수한 cacao nibs 분말을 요구르트에 첨가하여 발효유를 제조하고 발효특성을 밝혀 신기능 발효유 제조에 기초 자
료를 제공하기 위해 수행하였다.

Materials and Methods

실험재료

본 실험에 사용된 탈지분유는 (주)서울우유(Yangju, Korea)에서 제조한 것으로 재료의 화학적 조성은 수분 7.12%, 
단백질 31.84%, 지방 0.09%, 회분 7.82%, 유당 51.13%이며, 10% 환원 탈지유를 90℃에서 10분간 살균하여 사용하
였다.

Cacao nibs 발효유 제조에 사용하는 starter는 혼합 균주(ABT-4: LactoBacillus acidophilus, Streptococcus thermophiles, 
Bifidobacterium sp. CHR HANSEN Co., Hørsholm, Denmark)를 환원유에 접종하여 37℃에서 48시간, 3번 계대배양 
후 유산균의 수를 3.85 × 105 CFU·mL-1로 설정해, 희석하여 시료의 3%씩 접종하였다.

https://en.wikipedia.org/wiki/H%C3%B8rsholm
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실험에서 사용된 100% cacao nibs powder는 이마트 노브랜드 제품인 Cacao Nibs (The one B&F, Gwangju, Korea)를 
구매하여 사용하였다. Cacao nibs 분말의 성분은 충남대학교 사료분석센타에 의뢰하여 분석하였고 Table 1에 나타
낸 바와 같다.

Table 1. Composition of cacao nibs.

Material
Composition (%)

Water Protein Fat Fiber Ash
Cacao nibs 4.29 12.20 36.64 32.98 2.46

Cacao nibs 분말을 첨가한 발효유 제조

10% 환원탈지유 500 mL에 cacao nibs 분말을 각각1, 3, 5% 혼합한 다음 starter를 3% 접종하고 0, 4, 8, 16, 24, 48시
간으로 배양하였다. 배양이 끝난 후 4℃ 냉장고에서 24시간 숙성을 실시하였다. 제조방법은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Manufacturing process of fermented milk added cacao nibs powder.

pH 측정

Cacao nibs 발효유를 0, 4, 8, 16, 24, 48시간 배양 후 pH변화를 측정하였다. pH측정은 pH측정기(S20 Seven Easy™ 
pH, Mettler Toledo AG, Schwerzenbach, Switzerland)로 측정하였다.

생균수 측정

생균수는 0, 4, 8, 16, 24, 48시간동안 배양한 발효액을 10진 희석법으로 희석한 후 BCP agar (Eiken Chmical Co., 
Ltd., Tochigi, Japan)에 분주하여 48시간 배양 후 colony 수가 50 - 500개 범위로 나타낸 평판을 선별하여 계수하였다.

점도 검사

Cacao nibs 발효유의 점도는 점도계(BM type, Tokimec Inc., Tokyo, Japan)를 이용하여 0, 4, 8, 16, 24, 48시간 배양 후 
측정하였으며, spindle No. 1 - 3을 이용하여 60 rpm으로 1분 동안 측정하여 centipoise (CP)값으로 나타냈다. 실험은 
3회 반복하여 평균값으로 나타냈다.
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유청단백질 분해 조사

Cacao nibs 첨가 발효유를 원심분리기(Mega 17R, Hanil Science Industrial, Kimpo, Korea)를 사용하여 3,700 × g에
서 10 min 동안 원심분리 하였다. 분리된 상징액은 유청단백질 시료로 침전된 시료는Casein으로 분리하여 각각 투
석막에 넣어 24시간 동안 투석 시킨 후 채취해 동결 건조 후 시료로 사용하였다. Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacry-
lamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE)는 12% acrylamide gel, 10% SDS를 함유한 1.5 M Tris (pH8.8)와 0.5 M Tris 
(pH6.8), 10% ammonium persulfate (APS)를 조제하여 사용하였다. Gel은 0.2% (w/v) commassie brilliant blue R-250 
(Sigma Co, Louis, MO, USA)을 함유한 acetic acid/methanol/water(1 : 5 : 5, v/v/v) 용액으로 염색하였으며, 탈색은 
acetic acid/methanol/water(1 : 3 : 6, v/v/v) 용액으로 하였다. Standard marker로는 Precision plus protein TM standards (Bio-
Red, Hercules, California, USA)를 사용하였다.

유당 분해 및 유기산 측정

0, 4, 8, 16, 24, 48시간 발효한 cacao nibs 첨가 발효유를 원심분리기(Mega 17R, Hanil Science Industrial, Kimpo, 
Korea)를 사용하여 3,700 × g 에서 10 min 동안 원심분리 하였다. 분리된 상징액을 채취하여 0.2 μm membrane filter
로 여과한 후 HPLC system (600E Multi-solvent Delivery System, Waters, Waters, Milford, MA, USA)을 사용하여 유
기산 및 당 분석을 하였다. 시료는 7725 injector (RheodyneTM, Thermo Fisher, Waltham, MA, USA)를 사용하여 20 μ
L를 주입하였고, 유기산 측정은 2487 UV detector (Waters, Milford, MA, USA), 당은 Refractive Index Detector (2410 
RI Detector, Waters, Milford, MA, USA)를 사용하였다. 유기산과 당 전환 분석은SUPELCOGEL C-610H column (38 
cm × 7.8 mm) (Sigma-Aldrich Co., Albany, NY, USA)을 사용하였고, Column Heater Module (serial #F98CHM095M, 
Waters, Milford, MA, USA )을 사용하여 40℃를 유지하였다. 이동상은 유기산과 당 전환 검사는 HPLC용 Water 
(TEDIA Company Inc., Fairfield, OH, USA)와 0.1% Phosphoric acid를 사용하여 1.0 mL·min-1의 유속으로 40분간 분석
하였다. 실험에 사용된 표준물질은 Sigma-Aldrich Co. (Darmstadt, Germany)에서 구입하여 분석에 사용하였다.

총 polyphenol 함량

총 phenolics 함량은 Folin Denis법(Singleton and Rossi, 1965)으로 측정하였다. 각 시료를 원심분리기는Mega 17R 
(Hanil Science Industrial, Gimpo, Korea)를 사용하여 3,700 × g에서 10 min 동안 원심분리한 후 분리된 상징액을 
채취하여 Diameter 90 mm 100 Circles Filter Paper로 여과 후 10배 희석한 시료 0.5 mL를 시험관에 분주하고 25% 
Na2CO3 용액 0.5 mL를 첨가하여 3분간 정치 후, 2 N Folin-Ciocalteu phenol 시약 0.25 mL를 첨가하여 혼합한 다
음 30℃에서 1시간 동안 정치하였다. 정치된 시료를 750 nm에서 분광광도계(Spectronic 2D, Thermo Spectronic, 
Rochester, NY, USA)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. 이때 총 phenolics 함량은 gallic acid 검량곡선을 이용하여 총 
폴리페놀 함량을 환산하였다. 각 실험은 3회 반복하여 평균값으로 나타냈다.

관능 평가

충남대학교 동물자원과학부 학생 40명을 대상으로 실시하였다. 관능 평가에 사용한 요구르트는 대조구와 cacao 
nibs 1, 3, 5% 첨가구를24 시간 발효한 후 4℃에서 12 시간 동안 숙성하여 사용 하였다. 평가방법은 색상(color), 조직
감 (mouthfeel), 산미(sourness), 감미(sweetness), 전체적인 기호도(overall acceptability)의 5가지 항목을 7점척도법으
로 진행하였다. “1점은 매우 나쁘다, 7점은 매우 좋다” 로 평가하였다.

http://jals.gnu.ac.kr/journal/article.php?code=38877#R25
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Results and Discussion

pH 변화

유산균 starter ABT-4로 배양한 cacao nibs 첨가 요구르트의 pH를 Fig. 2에 나타냈다. pH는 배양 0, 4, 8, 16, 24, 48시
간 경과됨에 따라 유산균 수 증가에 의한 유산 생산의 증가로 pH가 낮아졌다. 특히 8시간과 16시간 사이의 pH 변
화가 급격하게 낮아지는 것을 확인할 수 있는데, 이는 유산균이 8 - 16시간 사이에 가장 많이 대사 활동이 이루어져 
대사산물인 유산이 다량 생성되어 pH가 급격히 낮아졌기 때문이다. 발효 중 pH의 변화는 대조구와 cacao nibs 분
말 첨가구를 비교하였을 때 시료의 첨가 농도가 높을수록, 발효 시간이 길어질수록 pH가 더 낮아지는 것을 확인했
다. 발효 종점인 48시간 경과 후 모든 처리구의 pH는 3.5 - 3.8 사이로 나타나 발효가 잘 진행되었다. 한편 pulp pre-
conditioned cocoa (Theobroma cacao) beans의 발효가 진행되는 동안 껍질을 벗기고 쌓아둔 시료의 pH는 시작 3일 이
내에 감소되었고, 발효 말기에는 증가하였다(Afoakwa et al., 2013). 본 연구에서도 cacao nibs의 첨가량이 높을수록 
pH가 감소된 결과와는 일치하였지만, cocoa (Theobroma cacao) beans의 과육에서 자란 초산균에 의해 생산된 초산
에 기인한 것이라는 보고(Afoakwa et al., 2013)와는 차이가 있었다. 이는 cocoa (Theobroma cacao) beans의 자연 발효
와 cacao nibs를 첨가한 우유에 starter를 접종하여 발효한 차이로 사료된다.

Fig. 2. Changes pH in yoghurt added cacao nibs powder by fermentation for 48 h at 37℃. ○, control; □, 
1.0% cacao nibs; △, 3.0% cacao nibs; ◇, 5.0% cacao nibs.

유산균 수

대조구와 cacao nibs 첨가구의 유산균 수의 변화는 Fig. 3에 나타난 바와 같다. 발효 시간이 길어질수록 유산균 수
가 증가되는데 이는 유산균이 에너지원인 유당을 분해하여 glucose를 이용하므로 유산균 수가 더 증가함을 알 수 
있다. 대조구와 1% 첨가구는 발효 24시간 경과 시 유산균 수가 점차 정체하여 발효 종점인 48시간까지 지속되었
다. 그러나 3% 첨가구는 발효 24시간부터 발효 종점인 48시간까지 지속적으로 증가하였고, 5% 첨가구는 발효 8시
간부터 다른 처리구에 비해 유산균 수가 증가하기 시작하였고 16, 24시간, 발효 종점인 48시간까지 지속적으로 증
가하여 처리구 중 가장 높게 나타났다. 이는 cacao bean에 함유되어 있는 유리당 성분의 영향으로 유산균 성장을 촉
진하는 것으로 사료된다.
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점도

Cacao nibs 첨가 요구르트의 점도는 Fig. 4에 나타난 바와 같다. 배양 시간이 길어질수록, cacao nibs 첨가량이 높
은 처리구 일수록 점도가 높아졌다. 특히 3, 5% 처리구에서는 4시간 이후부터 점도가 급격히 높아짐을 확인할 수 
있다. 이는 유산균의 수가 증가함과 동시에 유산균으로부터 생성되는 대사물질들이 증가함에 따라 점도에 영향을 
준 것이라고 사료된다. 일반적으로 점성의 원인이 되는 curd는 유산 발효 시 우유 단백질의 등전점 침전, protease에 
의한 분해 응고 및 유산균에 의한 polysaccharide의 생성 등에 의해 복합적으로 일어난다고 보고하였다(Jung and Ju, 
1997). 발효유의 점도는 대조구, 1, 3, 5% 첨가구 순으로 증가함을 보였다. 이는 cacao nibs가 유산균 증식에 도움을 
주는 당 성분에 의해 유산 생성을 촉진하여 pH가 낮아짐에 따라 점도에도 영향을 미치는 것으로 사료된다.

Fig. 4. Changes of viscosity in yoghurt added cacao nibs powder by fermentation for 48 h at 37℃. ○, 
control; □, 1.0% cacao nibs; △, 3.0% cacao nibs; ◇, 5.0% cacao nibs.

Fig. 3. Changes of the number of lactic acid bacteria in yogurt added cacao nibs powder by fermentation 
for 48 h at 37℃. ○, control; □, 1.0% cacao nibs; △, 3.0% cacao nibs; ◇, 5.0% cacao nibs.
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Fig. 5. Polyacrylamide gel electrophoretic pattern of whey protein in yogurt added cacao nibs powder by 
fermentation for 48 h at 37℃. S, standard molecular marker; 1, 5% cacao nibs; 2, yogurt (0 h); 3, yoghurt (48 
h); 4, yogurt with 1% cacao nibs (0 h); 5, yogurt with 1% cacao nibs (48 h); 6, yogurt with 3% cacao nibs (0 h); 
7, yogurt with 3% cacao nibs (48 h); 8, yogurt with 5% cacao nibs (0 h); 9, yogurt with 5% cacao nibs (48 h).

유청단백질 분해

Cacao nibs 첨가 요구르트의 유청단백질 분해는 Fig. 5에 나타난 바와 같다. 발효 0시간인 Line 2, 4, 6, 8에서 20 
kDa 부근의 β-lactoglobulin이 확인되었지만, 발효 48시간 시료인 Line 3, 5, 7, 9 에서는 이를 확인할 수 없었다. 이러
한 결과는 발효과정에서 유산균이 생성한 효소가 유청단백질을 분해했음을 알 수 있었다. 또한 Line. 3, 5, 7, 9에서 
50 kDa부근에 생성된 단백질를 확인할 수 있으나 Line. 2, 4, 6, 8 에서는 이를 확인할 수 없는데 이는 발효과정에서 
유산균이 생성한 효소에 의해 고분자 단백질이 분해되어 생성된 것으로 사료된다.

유기산 생성

유기산은 유제품에 존재하는 유지방의 가수분해, 젖소의 생화학적 대사 과정 및 유산균의 대사산물로부터 생성
되며, 요구르트에 있어서도 유기산은 향기와 영양적 측면 이외에도 유산균 생육활성의 지표로써 아주 중요하다
(Lee et al., 2002). 대조구와 cacao nibs 1, 3, 5% 첨가구의 유기산 변화는 Fig. 6과 같다. 0, 4, 8, 16, 24, 48시간 발효가 경
과됨에 따라 8시간까지 모든 시료에서 비슷한 수준으로 1번 peak oxalic acid, 2번 peak citric acid, 3번 peak lactic acid
가 증가되는 경향을 보였다. 특히3번 peak의 lactic acid는 16시간부터 크게 증가하는 경향을 보였는데 이는 돼지감
자 첨가 발효유 제조 특성을 보고한 결과와 동일하다(Park et al., 2019). 이러한 결과는 유산균이 8 - 16시간 사이에 
가장 왕성한 대사 활동을 하여 대사산물인 유산이 다량으로 생성한 것으로 사료된다.
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Fig. 6. Production of organic acid in yogurt added cacao nibs powder by fermentation for 48 h at 37℃. (A) 
Control. (B) Yogurt with 1% cacao nibs. (C) Yogurt with 3% cacao nibs. (D) Yogurt with 5% cacao nibs. 1, 
oxalic acid; 2, citric acid; 3, lactic acid.

유당 분해

대조구와 cacao nibs 1, 3, 5% 첨가구의 당 성분의 변화는 Fig. 7과 같다. 요구르트의 유리당은 주로 lactose로 이루
어져 있으며, 발효시간 동안 lactose가 glucose와 galactose로 분해되었고, 발효 초기에 나타난 lactose는 발효 시간이 
지남에 따라 점차 감소되었다. 유산균이 lactose를 분해하여 glucose와 galactose를 생성하였고, 발효 시간이 경과함
에 따라 glucose는 유산균이 이용하므로 감소하고 galactose가 증가하였다.

총 Polyphenol 함량

Polyphenol 은 생리활성 화합물로써 항산화 및 자유라디칼 소거능력이 뛰어나 관상동맥질환 및 암, 염증질환 등
을 예방해 주는 물질로 많이 알려져 있으며(Bravo and Saura-Calixto, 1998), 주요한 폴리페놀 화합물에는 flavone및 
isoflavone, flavanone, anthocyanin, catechin 등이 존재하며 이러한 화합물들은 radical 소거활성과 강력한 항산화능
을 포함한 폭 넓은 생물학적 활성을 가지는 것으로 알려져 있다(Guo and Wang, 2007; Ronald-Ross et al., 2012). 발
효유 중 총 polyphenol 함량은 Fig. 8과 같다. 48시간 발효된 처리구를 대표로 설정하여 실험하였으며, 대조구 0.15 
mg·mL-1, 1% 첨가구 0.22 mg·mL-1, 3% 첨가구 0.35 mg·mL-1, 5% 첨가구 0.6 mg·mL-1 순으로 총 Polyphenol 함량이 증
가함을 보였다. 이는 cacao bean의 catechin유래 성분들의 효능에 대한 보고(Payne et al., 2010), 폴리페놀 함량에 관
한 연구(Kim and Keeney, 1984; Gu et al., 2006) 등에서도 볼 수 있듯이 cacao nibs에 일정량의 polyphenol이 함유되어 
있어, cacao nibs 첨가 양이 총 polyphenol 함량에 영향을 주는 것으로 사료된다.
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Fig. 7. Changes of carbohydrate in yoghurt added cacao nibs powder by fermentation for 48 h at 37℃. (A) 
Control. (B) Yogurt with 1% cacao nibs. (C) Yogurt with 3% cacao nibs. (D) Yogurt with 5% cacao nibs. 1, 
lactose; 2, glucose, galactose.

Fig. 8. Change of total phenolics in yogurt added cacao nibs powder by fermentation for 48 h at 37℃. 
Control, yogurt; 1%, yogurt with 1% cacao nibs; 3%, yogurt with 3% cacao nibs; 5%, yogurt with 5% cacao 
nibs.
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Fig. 9. Sensory evaluation in yogurt added cacao nibs powder by fermentation for 24 h at 37℃. (A) Yoghurt. 
(B) Yogurt with 1% cacao nibs. (C) Yogurt with 3% cacao nibs. (D) Yogurt with 5% cacao nibs.

관능 평가

과학적 기술의 발달로 인해 식품이나 물질의 많은 특성들이 밝혀지고 있지만, 식품 품질에 대한 최종 판단은 결
국 소비자들에 의해 이루어지기 때문에 사람에 의해 평가되는 부분들이 매우 중요하다. 또한 식품과 물질의 특성
을 측정하고 해당 물질이 기호에 미치는 영향을 결정하는 관능검사는 소비자가 원하는 제품을 개발하고 판매하
는데 중요한 역할을 한다. Cacao nibs 첨가 요구르트의 관능 평가는 Fig. 9 와 같다. 감미에 대한 평가는 대조구 2.28, 
1% 2.6, 3% 2.6, 5% 2.53로 대조구와 첨가구 모두 당을 첨가하지 않고 발효하였기 때문에 비슷한 값을 보였으며, 산
미는 위의 pH결과와 동일하게 대조구는 3.88, 1% 첨가구는 4.33, 3% 첨가구는 4.95, 5% 첨가구는 5.3으로 cacao nibs 
농도가 높을수록 산미가 높다고 평가하였다. 전체적인 기호도는 발효 시간을 24시간으로 설정하여 pH농도가 급
격히 낮아지고, 당을 첨가하지 않아 산미가 강하게 느껴졌기 때문에 대조구에 비하여 1, 3, 5% 첨가 순서로 낮은 결
과를 보이는 것으로 사료된다.

Conclusion
Cacao nibs를 첨가한 요구르트의 발효 특성은 유산균의 성장을 촉진하여 유산 생성을 촉진하고, 발효 기간 동안 
우유단백질의 분해가 활발하게 일어났다. 총 polyphenol 함량은 첨가량이 많을수록 증가하였다. 이와 같이 cacao 
nibs를 첨가한 요구르트는 발효 특성이 대조구에 비해 우수한 점이 많았다. 영양학적으로 우수한 우유와 생리활성 
가치가 높은 cacao nibs를 첨가한 요구르트 개발은 신기능성 발효유 연구에 크게 기여할 것으로 기대한다.
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