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Abstract
It is well documented that the fruit of the vitamin tree, which is rich in vitamins A, C, E, and 
K, shows anti-diabetic, antibacterial, immune regulation, anti-inflammatory, and anti-aging 
effects. In some countries including Europe it has been used to develop various functional 
foods. This study was conducted to elucidate the fermentation properties of fermented milk 
supplemented with vitamin tree (Hippophae rhamnoides L.) fruit powder. The pH, titratable 
acidity, number of viable cells, and viscosity of the yogurt made with vitamin tree fruit powder 
were found to be higher than those of the control group, as the amount of supplemented 
powder added became higher and the fermentation progressed. Production of lactic, malic, 
and acetic acids increased relative to that of the control as the amounts of supplemented 
powder were higher. It was found that the increase in the decomposition of lactose to 
glucose and galactose was proportional to the amount of supplemented powder added and 
the elapsed fermentation time. During storage for 15 days the quality of yogurt supplemented 
with vitamin tree fruit powder was within the proper range of fermented milk quality in terms 
of pH, titratable acidity, and number of lactic acid bacteria. The yoghurt manufactured with 
vitamin tree fruit powder has a similar quality to that of the control, and therefore, a new 
functional yoghurt providing health benefits could be developed.
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Introduction
우리나라 국민들은 소득 수준이 향상됨에 따라 건강에 관심이 높아지면서 건강관리를 지
속으로 하고 있다. 코로나 시대를 맞이하여 2019년도부터 건강 기능성 식품은 소비자들에
게 큰 관심을 받으며 소비량은 매년 증가되고 있다. 건강기능 식품 시장규모는 2017년에 비
해 20%가 신장한 5조 454억원 규모로 성장할 것으로 예측하고 있다. 특히 건강기능 식품 중 
probiotics 제품은 홍삼에 이어 2위를 차지하고 있다(KOSIS, 2022). 이와 같이 발효유제품의 
소비량은 매년 꾸준히 증가되고 있는 추세이다. 발효유의 건강증진효과는 유산균과 유산균 
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배양 중에 형성된 대사산물이 장내 부패균의 성장 저해작용을 일으키는데 근거를 두고 있다. 유산균 발효유의 건
강증진 효과에 대해서는 Metchnikoff (1908)의 불노장수설에서 시작하여 많은 연구자들에 의하여 장 운동 조절, 유
산균에 의한 장내균총의 균형 유지에 의한 소화기 건강(Mistuoka, 1990), 병원성 세균의 억제, 소화 흡수의 촉진, 변
비, 설사 등의 효과 이외에 영양생리적인 건강증진 작용, 항암 기능(Ayebo et al., 1980) 등과 같은 질병 억제 작용에 
대한 과학적인 연구에 기초를 두고 있다.
현재 국내의 발효유의 소비량과 생산량은 유제품 중 시유 다음으로 두번째로 많이 차지하고 있다. 낙농진흥회 
통계 조사에 따르면 우리나라 국민의 발효유의 소비량은
액상과 호상을 포함하여 2020년에는 약 57만 톤, 2019년도는 58만 톤, 2018년도는 약 55만 톤, 2016년도는 52만 
톤으로 발효유 소비량은 해를 거듭할수록 증가하였다(Korea Dairy Committee, 2021). 이와 같이 지속적으로 발효유 
소비량이 증가한 것은 발효유 산업의 활성화를 위해 끊임없는 유업체들의 신기능성 상품 개발 노력으로 소비자들
의 요구에 부응한 덕분이라 생각한다.
비타민나무(Sea buckthorn, Hippophae rhamnoides L.)는 보리수과에 속하는 낙엽성 관목으로 1 - 3년생은 한 해 90 

- 150 cm까지 성장하며 열매를 맺는 4년생부터는 60 - 75 cm정도까지 더 성장하게 된다. 종자식물에서 암수의 생식
기관 및 생식세포
가 다른 개체인 자웅이주를 갖고 있는 식물이며 은회색의 피침형 잎을 갖고, 열매는 4월과 10월경에 수확한다

(Rousi, 1971). 비타민나무는 서쪽으로 영국을 포함한 서구 북유럽, 동쪽으로는 중국, 몽골, 시베리아, 남쪽으로
는 파키스탄, 인도의 고산까지 분포한다(Li and Beveridge, 2003). 서식지 환경은 척박하고 추운 기후에도 잘 자라
며 병충해에도 잘 버텨 재배관리가 좋은 작물로 최근에는 국내 농가에서도 재배를 하고 있다. 비타민 나무 열매
는 이름에서 나타나듯이 비타민 C 함량은 100 g당 28 - 201 mg으로 매우 다양하다(Yao et al., 2009). 특히 vitamin C, 
carotenoids, tocopherols, sterols, flavonoids 함량이 높아 서구 소비자들의 관심이 높아지고 있다(Beveridge et al., 1999; 
Kallio et al., 2002). 또한 fructose 와 glucose는 전체 당 성분의 90%이상 차지하고 malic acid와 quinic acids는 전체 산 
성분의 98% 이상을 차지 한다(Ma et al., 1989; Zhang et al., 1989; Kallio et al., 1999). 비타민나무열매의 잘 익은 노란
색 열매는 신맛이 강하며 그대로 먹기 보다는 혼합하여 주스, 젤리, 잼, 음료 등으로 가공하여 유통이 이루어지고 
있다(Gao et al., 2000). 비타민나무열매의 구성 성분은 수분은 10.49%, 조단백질은 10.48%, 조지방은 12.27%, 조회
분은 2.77%, 탄수화물은 63.99%으로 이루어져 있다(Lee et al., 2018). 비타민나무열매에 함유되어 있는 유리당과 단
백질 성분들이 발효를 촉진시키고 이에 의해 생성된 대사산물들이 생리 활성기능을 발휘하는 효과를 기대해 볼 
수 있다.
본 연구는 국내에 비타민나무열매의 기능성 식품소재로써 활용 가능성을 알아보기 위해 비타민나무열매 분말
을 첨가한 요구르트의 발효 특성을 연구함으로써 기능성 요구르트 개발에 기초자료를 제공하기위해 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.
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Fig. 1. Manufacturing process of fermented milk with Vitamin fruit powder added.

비타민나무열매 요구르트 제조에 사용하는 starter는 혼합균주(YC-X11, CHR HANSEN Co., Hørsholm, Denmark)를 
구매하여 사용하였고, starter의 유산균 구성은 Lactobacillus delbrueckii subsp, Bulgaricus, Streptococcus thermophilus이
다. Stater는 환원유에 접종하여 3번 계대배양 후 유산균수가 4.5 × 108 CFU·mL-1 것을 환원유에 3.85 × 105 CFU·mL-1 
되도록 희석하여 시료의 3%를 접종하였다. 비타민나무열매(Hippophae rhamnoides L. powder, HP)는 ㈜스타일온
(Hunana Delore Naural product, Changsha, China)에서 구매한 비타민나무열매 추출 분말 100%을 사용하였다.

비타민나무열매 분말을 첨가한 요구르트 제조

10% 환원탈지유에 HP를 각각1, 3, 5%를 혼합한 다음 starter를 3% 접종 후 0, 4, 8, 12, 16, 24시간 배양하였다. 배양
이 끝난 후 4℃ 냉장고에서 24시간 숙성을 실시하였다(Fig. 1).

비타민나무열매 요구르트의 발효특성

pH와 적정산도 측정

비타민나무열매 분말 첨가 요구르트를 0, 4, 8, 12, 16, 24시간 배양 후 발효액의 pH변화와 적정산도를 측정하였
다. pH측정은 pH측정기(S20 Seven Easy™ pH, Meter Toledo AG, Schwerzenbach, Switzerland)로 측정하였다. 적정산
도는 시료 9 g에 증류수 9 mL와 phenolphthalein 지시약 0.5 mL을 첨가한 후, 0.1 N NaOH로 적정하여 계산하였다.

점도 측정

비타민나무열매 분말 첨가 요구르트의 점도는 점도계(BM type, Tokimec lnc., Tokyo, Japan)를 이용하여 0, 12, 24
시간 배양 후 측정하였으며, spindle No. 1-3을 이용하여 60 rpm으로 1분 동안 측정하여 Centi Poise (cP)값으로 나타
내었다.
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생균수 측정

생균수는 0, 4, 8, 12, 24시간동안 배양한 발효액을 Marshall (1992)의 standard plate count (SPC) 방법에 따라 시료별 
103 - 107 희석 후 BCP agar (Eiken Chmical Co., Ltd., Tochigi, Japan)에 분주하여 48시간 배양 후 colony수가 50 - 500개 
범위로 나타낸 평판을 선별하여 계수하였다.

유당 분해 및 유기산 측정

0, 4, 8, 16, 24시간 발효한 비타민열매분말 첨가 발효유를 원심분리기(Mega 17R, Hanil Science Industrial, Daejeon, Korea)
를 사용하여 3,700 × g 에서 10 min 동안 원심분리 하였다. 분리된 상징액을 채취하여 0.2 μm membrane filter로 여과한 후 
HPLC system (600E Multi-solvent Delivery System, Waters, Milford, MA, USA)을 사용하여 유기산 및 당 분석을 하였다. 시료
는 7725 injector (RheodyneTM, Thermo Fisher, Waltham, MA, USA)를 사용하여 20 μL를 주입하였고, 유기산 측정은 2487 UV 
detector (Waters, Milford, MA, USA), 당은 Refractive Index Detector (2410 RI Detector, Waters, Milford, MA, USA)를 사용하였
다. 유기산과 당 전환 분석은SUPELCOGEL C-610H column (38 cm × 7.8 mm; Sigma-Aldrich Co., Albany, NY, USA)을 사용
하였고, Column Heater Module (serial #F98CHM095M, Waters, Milford, MA, USA)을 사용하여 40℃를 유지하였다. 이동상
은 유기산과 당 전환 검사는 HPLC용 Water (TEDIA Company Inc., Fairfield, OH, USA)와 0.1% phosphoric acid를 사용하여 1.0 
mL·min-1의 유속으로 40분 동안 분석하였다. 실험에 사용된 표준물질은 Sigma-Aldrich Co. (Darmstadt, Germany)에서 구입
하여 분석에 사용하였다.

Total polyphenol 함량

총 phenolics 함량은 Folin Denis법(Singleton and Rossi, 1965)으로 측정하였다. 적당히 희석한 추출 물 0.5 mL를 시험관에 
분주하고 25% Na2CO3 용액 0.5 mL를 첨가하여 3분간 정치시켰다. 다시 2 N Folin-Ciocalteu phenol 시약 0.25 mL를 첨가하
여 혼합한 다음 30℃에서 30분 동안 정치하여 발색시켰다. 발색된 청색을 750 nm에서 분광광도계(Spectronic 2D, Thermo 
Spectronic, Rochester, NY, USA)를 사용하여 흡광도를 측정하였다. 이때 총 phenolics 함량은 gallic acid를 이용하여 작성한 
표준곡선에서 함량을 구하였다.

저장성 평가

발효 완료된 요구르트 저장성 평가는 4℃ 냉장 보관하면서 3일 간격으로 15일 동안 pH, 적정산도, 유산균 수를 측정하
여 비교하였다. 비타민나무열매 분말 첨가 요구르트는 발효가 완료된 후 저온상태로 유통되고 소비자들의 보관 또한 냉
장 상태로 보관하므로 저장기간 중의 품질변화를 확인하였다.

관능 평가

관능평가에 사용한 요구르트는 24시간 발효한 후 4℃에서 12시간 동안 숙성하여 사용하였다. 비타민나무열
매 분말첨가 요구르트의 관능평가의 패널은 충남대학교 동물자원과학부 학생 40명을 선정하였고, 평가는 색상
(color), 조직감(mouthfeel), 산미(sourness), 감미(sweetness), 전체적인 기호도(overall acceptability) 5가지 항목을 7점 
척도법으로 진행하였다. “1점은 매우 나쁘다, 7점은 매우 좋다” 로 평가하였다.

통계처리

모든 실험은 3회반복하여 실시하였고 SAS package (release 8.01, SAS Institute., Cary, NC, USA)를 이용하여 평균 ± 표준
편차로 표시하였고, 평균값의 통계적 유의성은 p < 0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test에 의해 검정하였다.

http://europepmc.org/articles/PMC4932577/#b21-ajas-29-7-1004
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Results and Discussion

pH와 적정산도 변화

비타민나무열매 분말 첨가 요구르트의 pH는 Fig. 2에 나타난 바와 같이 대조구에 비해 처리구에서 발효시간이 길
어질수록 빠르게 낮아지는 것으로 나타났다. 발효 시작 시에 대조구와 비타민나무열매 분말 첨가 요구르트의 1, 2%
의 pH는 각각 6.84, 6.61, 6.36으로 비슷하였지만 5% 첨가구의 pH는 5.76으로 현저히 낮았는데 이는 비타민나무열매 
성분의 영향으로 차이가 있는 것으로 판단된다. 발효초기에 대조구와 처리구의 pH 변화는 나타나지 않았으나 발효 
12시간 이후부터 대조구는 6.74, 처리구 1, 2, 5%는 각각 4.54, 4.43, 4.46으로 나타나 처리구의 pH 값이 더 낮게 측정
되었다. 발효 종점인 24시간에서 대조구는 4.18, 처리구 1, 2, 5%는 각각 4.16, 4.16, 4.02로 대조구와 처리구 모두 비슷
한 pH를 보였다. 하지만 대조구보다 비타민나무열매 분말 첨가 요구르트의 pH가 더 빠르게 감소된 것을 확인할 수 
있었다. 이는 Ge 등(2021)이 보고한 비타민나무열매를 첨가하여 제조한 발효유와 동일한 결과를 확인할 수 있었다. 
Lee 등(2018)의 보고에 의하면 malic acid의 함량이 118.06 ± 0.29 mg·g-1으로 제일 높게 함유되어 있어서 pH와 산도에 
영향을 미치는 것으로 사료되고, 또한 비타민나무열매의 유리당인 glucose가 유산균 증식에 영향을 미친 것으로 사
료된다. 산도 변화는 pH와 마찬가지로 0시간과 8시간에서는 대조구와 처리구의 값 변화가 거의 없었으며 12시간 이
후부터 대조구는 0.2, 처리구 1, 2, 5%는 각각 0.46, 0.79, 0.83, 0.85로 값이 높게 나타났다. 최종 24시간 발효에서 대조
구는 0.87, 처리구 1, 2, 5%는 각각 0.98, 1.00, 1,00으로 비슷하였으나 발효시간이 경과함에 따라 산도 또한 비타민나
무열매를 첨가한 요구르트에서 높게 나타났다.

Fig. 2. Changes of pH and titratable acidity in yoghurt manufactured with Hippophae rhamnoides L. 
powder during fermentation for 24 h at 37℃. ○, control; △, 1%; □, 2%; ◇, 5%. 
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점도 변화

비타민나무열매 분말 첨가 요구르트의 점도는 Fig. 3에 나타난 바와 같다. 발효 12시간 후부터 대조구는 440 cP, 
1, 2% 첨가구는 각각 1,033.33, 1,053.33 cP로 대조구에 비해 첨가구에서 높게 측정되었다. 그러나 5% 처리구에서
는 140 cp로 살균 시 pH의 영향으로 응고된 단백질이 제외된 상태의 유청의 점도는 1, 2% 첨가구에 비해 매우 낮
았다. 발효 종점 24시간째 대조구는 966.67 cp, 1, 2% 첨가구는 각각 1,093.33, 1,160 cP로 비타민나무열매 분말 첨
가량이 높을수록 점도가 높게 측정되었다. 그러나 단백질 응고로 인한 5% 첨가구는 150 cP로 낮은 점도을 보였
다. 점도에 영향을 미치는 요인은 유산 발효 시 우유 단백질의 침전, protease에 의한 분해 및 응고, 유산균에 의한 
polysaccharide 생성 등에 의해 복합적으로 일어난다고 보고하였다(Jung and Ju, 1997).

Fig. 3. Changes of viscosity in yoghurt with Hippophae rhamnoides L. powder during fermentation for 24 h 
at 37℃. ○, control; △, 1%; □, 2%; ◇, 5%.

Fig. 4. Changes of the number of lactic acid bacteria in yoghurt having Hippophae rhamnoides L. powder 
during fermentation for 24 h at 37℃. ○, control; △, 1%; □, 2%; ◇, 5%. 

생균수 변화

발효시간에 따른 유산균 수의 변화는 Fig. 4와 같다. 요구르트의 발효시간이 길어질수록 유산균의 에너지원인 
유당이 분해되어 유산균수가 감소되는데 유산균 수는 대조구와 처리구가 비슷한 수준으로 완만하게 증가하는 것
으로 확인되었다. 발효 0시간과 4시간, 8시간에서는 대조구와 처리구 모두 비슷하게 나타났다. 그러나 발효 12시
간 이후부터는 대조구 5.13 × 107 CFU·mL-1, 처리구 1, 2, 5%는 각각 5.99 × 107, 1.1×109, 1.74×109 CFU·mL-1으로 
더 높게 측정되었다. 발효 종점인 24시간에서는 대조구 6.31×108 CFU·mL-1, 처리구 1, 2, 5는 각각 9.77×108, 6.31
×108, 6.31×108 CFU·mL-1으로 대조구와 처리구 모두 비슷한 유산균 수로 나타났다. 한편, 오디 첨가 요구르트의 
유산균 수는 첨가량이 높을수록 대조구에 비하여 유산균의 생육이 촉진되었다(Kim et al., 2003). 따라서 오디와 같
이 비타민열매에 함유된 포도당과 과당에 의해 유산균의 생육이 촉진된 것으로 사료된다. Amorose 등(1988)은 포
도당과 과당의 함량이 유산균 생육에 영향을 미쳤다고 보고하였는데, 이는 비타민나무열매에 함유된 fructose와 
glucose의 성분(Lee et al., 2018)도 유산균 증식에 도움을 준 것으로 사료된다.
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유기산 생성 및 단백질과 유당의 분해

유기산의 생성

발효유의 유기산의 변화는 Fig. 5와 같다. 비타민나무열매 분말 첨가량이 증가함에 따라 malic acid의 양은 증가
되었고, 발효 시간이 지남에 따라 lactic acid가 증가되는 경향을 보였다. 특히 lactic acid와 acetic acid는 비타민나무
열매 분말을 첨가한 처리구의 발효 12시간부터 크게 증가하는 경향을 보였다. 우유에 함유된 lactose와 비타민나무
열매 분말에 함유되어 있는 glucose를 유산균이 이용해서 대사산물로 lactic acid와 acetic acid를 생성하였기 때문이
다. 이는 인삼 첨가 요구르트 제조에서 생성된 유기산과 유사한 결과(Lee and Paek, 2003)를 나타내었는데 비타민
나무열매 분말의 유기산 성분이 요구르트의 유기산 생성에 영향을 주는 것으로 사료된다. 한편 비타민나무열매
에 함유된 유기산 종류는malic acid, lactic acid, acetic acid가 있으며, 함량은 malic acid가 가장 높았고, 다음으로 acetic 
acid, lactic acid 순으로 보고하였다(Lee et al., 2018).

Fig. 5. Production of organic acid in yoghurt with Hippophae rhamnoides L. powder during fermen-tation 
for 24 h at 37℃. (A) Control, (B) 1%, (C) 2%, (D) 5%. 1, oxalic acid; 2, malic acid; 3, lactic acid; 4, acetic acid; 
HP, Hippophae rhamnoides L. powder. 
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유당분해

발효유의 당 성분의 변화는 Fig. 6과 같다. Lactose는 발효시간이 경과함에 따라 유산균에 의해서 glucose와 
galactose로 분해되어 단당류의 함량은 점차 증가하였는데 대조구보다 비타민나무열매 5% 첨가구에서 12시간 이
후부터 두드러지게 관찰되었다. 발효시간이 길어짐에 따라 lactos는 glucose와 galactose로 분해되므로 발효 12시간 
이후부터는 감소되었다. 12시간 이후부터 glucose와 galactose의 양은 증가되지만 glucose는 유산균이 이용하여 점
차 감소되지만 Fig. 5의 D (5% 첨가구)에서 0시간부터 glucose가 나타났는데 이는 비타민나무열매에 함유되어 있
는 glucose가 측정되었고, 발효 시간이 길어질수록 증가하여 발효 12시간 경과 때 제일 높았고 16, 24시간이 경과
하면서 조금 감소되었다. 이는 비타민나무열매가 함유한 glucose와 우유의 lactose가 분해되면서 생성된 glucose
가 함께 측정되어 양이 증가되었고 발효 16시간 이후부터 유산균이 glucose를 이용하여 감소된 것으로 나타났다. 
또한 galactose도 glucose와 동일한 시간에 분리되기 때문에 발효 종점인 24시간 경과하여도 A, B, C, D 모두에서 
galactose의 peak를 볼 수 있었다. 이와 동일한 결과로 오디 첨가 요구르트에서도 당 성분이 관찰되었다(Kim et al., 
2003). Fig. 6에서 보는 바와 같이 A는 대조구로 fructos는 glucose와 galactose와 분리되는 시간이 비슷하여 같은 peak
에 혼합되어 분리되는 것으로 판단되며 B (1%)와 C (2%)에 비해 D (5%)첨가구는 발효 0시간부터 fructose가 확인되
었고 함량도 발효시간이 길어짐에 따라 fructos와 galactose양이 증가함을 볼 수 있었다. 이는 비타민 나무열매의 유
리당 종류는 fructose와 glucose로 나타났으며, 그 중 fructose의 함량이 가장 높았다고 보고한 것과 일치하였다(Lee 
et al., 2018).

Fig. 6. Changes of carbohydrate in yoghurt with Hippophae rhamnoides L. powder during fermen-tation for 
24 h at 37℃. (A) Control, (B) 1%, (C) 2%, (D) 5%. 1, lactose; 2, glucose, galac-tose, fructose; HP, Hippophae 
rhamnoides L. powder.
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Total polyphenol

Polyphenol 성분은 flavonoids, catechin, anthocyanin 등의 물질을 종합적으로 부르는 명칭으로 체내에서 항산화작용
을 통하여 노화방지, 동맥경화예방, 항암효과 등을 가진다(Kim et al., 2000). 비타민나무열매 분말 첨가 요구르트의 총 
polyphenol 함량을 측정한 결과는 Fig. 7에 제시된 바와 같다. 발효 종점인 24시간째 대조구는 9.04 mg·mL-1이며 1, 2, 5% 첨
가구는 대조구에 비해 각각 12.49, 14.83, 36.12 mg·mL-1로 비타민나무열매 분말을 많이 첨가하고 발효시간이 길어질수
록 폴리페놀 함량이 높게 나타나는 것을 관찰할 수 있었다. 이와 유사한 결과로 총 polyphenol 함량이 비타민나무 줄기가 
2.38 mg·mL-1, 열매 2.37 mg·mL-1, 잎이 3.80 mg·mL-1로 총 polyphenol 함량이 잎과 열매 모두 생리활성 성분이 함유되어 있
음을 확인할 수 있었다(Cho and Kim, 2015). 또한 항산화 효과가 잘 알려진 오디분말 첨가 요구르트(Sung and Choi, 2014)와 
비교하였을 때 비타민나무열매 분말 첨가 요구르트의 총 polyphenol 함량이 높았다.

Fig. 7. Changes of total phenolics in yoghurt with Hippophae rhamnoides L. powder during fermentation 
for 24 h at 37℃. All values are mean ± standard deviation (SD) (p < 0.05).

저장성 평가

비타민나무열매 분말을 1, 2, 5% 첨가하여 제조한 요구르트를 4℃에서 냉장 저장하여 3일간격으로 총 15일간 측
정한 pH 및 적정산도, 유산균 수 변화는 Table 1과 같다. 모든 처리군에서 저장기간경과에 따른 pH 및 적정산도, 유
산균수의 변화는 1일차에서부터 15일이 지난 후에도 비슷한 값을 유지하였으나 저장기간이 경과함에 따라 pH는 
서서히 감소하였고, 산도는 서서히 증가하는 경향을 보였다. 첨가한 발효유의 저장 중 품질 변화는 유산균의 후산 
발효에 기인하여 유기산의 양이 증가하여 산도가 증가한 것으로 사료된다. 또한 축산물 가공기준 및 성분규격에 
의한 유산균 수 기준인 1×108 CFU·mL-1 이상의 값에 충족하여 비타민나무열매 분말을 첨가한 발효유의 유산균 
수는 저장 중에도 크게 감소하지 않아서 제품의 품질에 영향을 주지 않았다.

관능 평가

비타민나무열매분말을 첨가한 요구르트의 관능검사 결과는 Fig. 8에 나타난 바와 같다. 색(color), 산미(sourness), 
조직감(mouth feel), 감미(sweeteness)는 대조구에 비하여 비타민열매분발 첨가구가 우수하였고 유의적인 차이를 
보였으나, 전체적인 기호도(overall acceptability)에서는 대조구가 좋은 결과를 보였다. 이는 감미료를 첨가하지 않
은 plain으로 제조하였기 때문에 대조구에 비하여 처리구의 산미가 높게 나왔기 때문으로 사료되며, 이로 인하여 
전체적인 기호도가 떨어진 것으로 사료된다.
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Table 1. Change of pH, TA, and viable cells in yoghurt made with Hippophae rhamnoides L. powder during 
storage for 15 days at 4℃ (p < 0.05).

Item
Storage period (day)

0 3 6 9 12 15
pH
   Control 4.18 (± 0.01) 4.12 (± 0.01) 4.05 (± 0.01) 4.06 (± 0.01) 3.99 (± 0.01) 3.91 (± 0.01)
   1% 4.25 (± 0.01) 4.23 (± 0.01) 4.3 (± 0.01) 4.29 (± 0.01) 4.25 (± 0.01) 4.13 (± 0.01)
   2% 4.25 (± 0.01) 4.23 (± 0.01) 4.19 (± 0.01) 4.16 (± 0.01) 4.11 (± 0.01) 4.05 (± 0.01)
   5% 3.71 (± 0.01) 3.72 (± 0.01) 3.69 (± 0.01) 3.7 (± 0.01) 3.69 (± 0.01) 3.69 (± 0.01)
TA (%)
   Control 0.89 (± 0.01) 0.9 (± 0.01) 0.92 (± 0.01) 0.93 (± 0.01) 1 (± 0.01) 1 (± 0.01)
   1% 0.95 (± 0.01) 0.94 (± 0.01) 0.98 (± 0.01) 1.11 (± 0.01) 1.12 (± 0.01) 1.13 (± 0.01)
   2% 1 (± 0.01) 1 (± 0.01) 1.13 (± 0.01) 1.15 (± 0.01) 1.15 (± 0.01) 1.18 (± 0.01)
   5% 1.25 (± 0.01) 1.25 (± 0.01) 1.26 (± 0.01) 1.27 (± 0.01) 1.28 (± 0.01) 1.3 (± 0.01)
Viable cell counts (CFU·mL-1)
   Control 3.98 × 108 (± 0.03) 4.07 × 108 (± 0.02) 4.17 × 108 (± 0.02) 4.47 × 108 (± 0.024) 4.57 × 108 (± 0.02) 5.13 × 108 (± 0.10)
   1% 4.27 × 108 (± 0.03) 4.68 × 108 (± 0.02) 5.13 × 108 (± 0.03) 5.13 × 108 (± 0.026) 5.24 × 108 (± 0.02) 5.24 × 108 (± 0.02)
   2% 4.37 × 108 (± 0.02) 5.01 × 108 (± 0.02) 5.62 × 108 (± 0.02) 5.25 × 108 (± 0.019) 5.50 × 108 (± 0.02) 5.50 × 108 (± 0.02)
   5% 4.57 × 108 (± 0.02) 4.90 × 108 (± 0.02) 5.25 × 108 (± 0.02) 5.37 × 108 (± 0.019) 5.75 × 108 (± 0.02) 5.75 × 108 (± 0.02)

Fig. 8. Sensory evaluation in yogurt with Hippophae rhamnoides L. powder determined at age of 12 days 
after fermentation for 24 h at 37℃. (A) Control, (B) 1%, (C) 2%, (D) 5%. HP, Hippophae rhamnoides L. 
powder.
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Conclusion
비타민나무열매 분말을 첨가한 요구르트의 특성은 유산균의 생육을 촉진하고, 유당의 빠른 분해와 점도가 증가
하였다. 또한 저장성은 4℃에서 15일간 저장 시 pH와 산도, 유산균 수 모두 정상적이었다. 관능검사 결과는 비타민
분말2% 첨가구가 가장 온화한 맛을 나타내었다. 따라서 비타민나무열매 분말을 첨가한 요구르트의 제조는 요구
르트의 기능성을 증가시켜 고부가가치의 발효유 생산에 기여할 것으로 기대한다.
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