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Abstract

In this study, the fermentation and quality characteristics of Greek-style yogurt supplemented with stevia leaf extract 
during storage were examined. Stevia leaf extract was extracted from dried leaves with hot water and 70% ethanol. The 
pH decreased significantly in all samples over time during fermentation (p<0.05). In particular, the sharpest decrease was 
detected in the group in which the hot water extract of stevia was added. Acidity increased significantly over time during 
fermentation (p<0.05). Lactic acid bacteria counts increased in all samples up to 9 h after the start of fermentation, but 
decreased after 12 h. The sugar content decreased over time, and there were no major differences between samples. Based 
on the results of a sensory evaluation, the group treated with stevia extract was rated high in sweetness, but was rated 
somewhat low in color and flavor. Accordingly, it was rated low in overall acceptability. In a storability experiment, as 
the days of storage increased, the pH gradually decreased, and acidity showed a tendency to increase. The sugar content 
showed a tendency to decrease and then increase.
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서 론  

요거트는 전 세계에서 많이 소비되고 있는 유제품으로 최

근 들어 그릭요거트(Greek yogurt)의 성장세가 두드러지고 있
다(Desai et al., 2012). 그릭요거트는 전통적으로 발효된 요거
트를 천에 여과시켜 유청을 분리하는 방식으로 만드는데

(Bong and Moraru, 2014), 유청의 일부를 제거하기 때문에 일

반 요거트와 달리 무거운 질감을 가지며 단백질 함량이 높다

는 특징이 있고 일반적으로 탈지분유, 젤라틴, 펙틴과 같은
성분을 첨가하지 않는다. 이러한 장점에도 불구하고, 그릭요
거트의 대량생산은 경제적으로 많은 문제가 있기 때문에 이

를 대체하기 위해 그릭스타일 요거트(Greek-style yogurt)의
제조방법이 제시되었다(Bong and Moraru, 2014). 그릭스타일
요거트는 전통적인 그릭요거트처럼 단백질 함량을 높이기

위해 탈지분유를 첨가하고 추가적으로 설탕, 과일 시럽 등을
첨가하여맛을향상시키기도한다. 건강에관심이높아짐에따
라 단백질이 풍부한 식단이 선호되고 있고(Desai et al., 2012), 
이에따라일반요거트보다단백질함량이더높은그릭요거트
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또는 그릭스타일 요거트의 소비가 증가하고 있는 추세이다.
하지만 유제품에 자주 이용되는 설탕의 경우, 최근 식생활

의 변화로 섭취량이 증가되고 있다(Kim and Chung, 2007). 
설탕의 과도한 섭취는 치아 침식의 원인이 되어 충치를 유발

시킬 수 있으며 체내에서 쉽게 단순당으로 전환되어 혈액 내

혈당을 증가시킬 수 있어 주의를 요하고 있다(Kim et al., 
2014). 따라서 최근에 설탕을 대체할 수 있는 올리고당, 스테
비아, 자일리톨 등과 같은 천연 감미료에 대한 연구가 증가하
고 있는 실정이다(Hwang and Nhuan Do Tai, 2014).
당을대체할수있는천연감미료중스테비아(Stevia rebau-

diana Bertoni)는 국화과 다년생 초본 식물로 브라질과 파라
과이 고산지대에 주로 자생하며(Choi et al., 2012), 무독성의
저칼로리 자연 식품으로(Choi, 2014) 잎에는 감미 성분인 스
테비오사이드(Stevioside)가 무게의 5~10% 정도 함유되어 있
으며 설탕의 약 200~300배에 달하는 감미도를 가지고 있다
(Park et al., 2010). 스테비오사이드 이외에도 레바우디오사이
드(rebaudioside)-A, C, D, E와 둘코사이드(dulcoside)-A가 함
유되어 있으며 주요 감미성분은 스테비오사이드와 레바우디

오사이드-A이고, 그 밖의 성분은 미량으로 존재한다(Park et 
al., 2003). 스테비오사이드는열에매우안정적으로 120℃에서
1시간가열하여도 pH나단맛을그대로유지할수있어당대체
감미료로 가공식품에서 다양하게 이용될 수 있으며 스테비아

잎과 스테비아 추출물도 폭넓게 사용되고 있다(Choi, 2014).
따라서 본 연구는 위와 같은 장점을 가지고 있는 스테비아

추출물을 그릭스타일 요거트에 첨가하여 품질 및 관능 특성

과 저장 중 품질특성을 확인하여 스테비아가 당 대체물로서

유제품에 사용 가능한지를 알아보고자 하는데 목적이 있다

재료 및 방법

1. 공시재료
재료는 시중에 판매 중인 시유(매일유업), 탈지분유(서울

우유)를 사용하였고 스테비아 잎은 전북 정읍에서 재배 및
건조한 잎을 열수 추출 및 70% 에탄올 추출하여 농축 및 동
결건조 후 사용하였다. 유산균은 Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus 
fermentum을 혼합동결한 균주인 Yoflex Harmonic 제품(Chr. 
Hansen Co., Denmark)을 사용하였다.

2. 스테비아 농축 및 동결건조
스테비아추출은열수추출과 70% 에탄올추출로진행하였

다. 열수추출은스테비아건잎 100 g에물 3 L를가하여 100℃
에서 6시간 동안 추출하였다. 에탄올 추출은 95% 발효주정
을희석하여 70% 에탄올 3L를 만든 후 스테비아건잎 100 g을

Fig.�1.�Process of stevia leaf extraction using hot water and 70% 
ethanol.

3 L의 에탄올에 24시간, 3회 반복 추출하였다. 스테비아 추출
물은 고형분을 제거 후 감압농축(n-1000, EYELA Co. Ltd., 
Tokyo, Japan)하여 동결건조(fd-1000, EYELA Co. Ltd., Tokyo, 
Japan)후 사용하였다(Fig. 1).

3. 그릭스타일 요거트(Greek-style yogurt) 제조
Starter를 계대배양하기 위하여 탈지분유의 고형분 함량이

12%가 되도록 환원유를 제조한 후 95℃에서 15분간 살균한다. 
이것을약 37℃까지냉각한후혼합동결균주(Yoflex Hamonic, Chr. 
Hansen Co., Denmark)를접종하여 37℃에서 6시간발효하였다.
계대배양한 starter를 만들고자 하는 요거트 volume의 3% 

(w/v) 접종한 후 37℃에서 발효하였다. 요거트의 배합비율은
Table 1과 같다. 유산균 접종 후 37℃의 배양기에서 배양하면
서 3시간마다 pH, 적정산도, 유산균 수, 당도를 측정하였다. 
또한 발효가 완료된 요거트를 4℃ 냉장고에 보관하면서 5일
간격으로 pH, 적정산도, 유산균 수, 당도를 측정하는 저장실
험을 하였으며 관능평가를 실시하였다.

4. pH 및 적정산도 측정

Table� 1. Experimental design of Greek-style yogurt
(Unit: g %)

Milk Skim milk 
powder Sweetener

CON1) 88 12 0
MS2) 88 11.5 Sugar 0.5
MST3) 88 11.5 Hot water extract of stevia 0.5
MST704) 88 11.5 70% ethanol extract of stevia 0.5

1) Greek yogurt
2) Greek yogurt added with sugar
3) Greek yogurt added with hot water extracted stevia
4) Greek yogurt added with 70% ethanol extracted stevia
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그릭스타일 요거트의 pH 측정은 상온에서 pH meter(PP-15, 
Sartorius AG, Germany)로 측정하였으며 적정산도는 시료 10 
g을 취하여 증류수 10 mL를 가한 후 pH가 8.3이 될 때까지
0.1N NaOH(F=1.001)로 적정하여 그 양을 아래와 같은 수식
을 이용하여 lactic acid로 환산하였다.

Lactic acid (%)= sampleg
×mL of N NaOH×F

×

5. 유산균 수 측정
유산균 수는 시료 1 g을 0.85% NaCl에 혼합하여 10진법으

로 희석한 후, MRS agar(Becton Dickinson and Company, 
France)를 이용하여 37℃에서 48시간 동안 배양한 후 형성된
colony 수를 계측하여 시료 1 g당 log CFU로 나타내었다.

6. 당도 측정
4℃ 냉장 저장 중인 시료 1 g을 취해 10배 희석한 다음, 굴

절당도계(RA 250, Kyoto Electronics Co. Ltd., Japan)를 이용
하여 측정하였다.

7. 관능평가
발효가완료된요거트를 4℃냉장고에 3일간보관후한사람

당 10 g씩 소형종이컵에 물과 함께 제공하였다. 시료는난수표
를이용하여패널들이알아볼수없도록 3자리수로표시하였
으며강원대학교동물생명과학대학학생남자 10명, 여자 10명, 
총 20명을 대상으로 색깔(color), 향미(flavor), 단맛(sweetness), 
쓴맛(bitterness), 산미(sourness), 점성(stickiness), 후미(after taste), 
종합적 기호도(overall acceptability)를 5점 척도법을 사용하여
평가하였다(5점 매우 좋다, 3점 보통이다, 1점 매우 나쁘다).

8. 저장성 실험

Table� 2. Change in pH of Greek-style yogurt during fermentation

Fermentation
(h)

Treatment
CON1) MS2) MST3) MST704)

0 6.55±0.01ABa 6.55±0.01Aa 6.54±0.01Ba 6.55±0.01Aa

3 6.36±0.01Cb 6.40±0.01Bb 5.91±0.01Db 6.47±0.01Ab

6 5.16±0.01Bc 5.19±0.01Ac 4.85±0.01Dc 5.01±0.01Cc

9 4.85±0.01Ad 4.80±0.02Bd 4.64±0.01Dd 4.67±0.01Cd

12 4.85±0.01Ae 4.65±0.01Be 4.50±0.01De 4.52±0.01Ce

Values with different superscript in a column (a~e) and raw (A~D) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1) Greek yogurt
2) Greek yogurt added with sugar
3) Greek yogurt added with hot water extracted stevia
4) Greek yogurt added with 70% ethanol extracted stevia

발효가 완료된 시료를 4℃ 냉장고에 보관하면서 5일 간격
으로 15일간 pH 및 적정산도, 유산균 수, 당도를 측정하였다.

9. 통계처리
실험 결과의 통계분석은 SAS(ver. 9.4)를 이용하여 분산분

석법을 실시하였고, Duncan’s multiple range test를 이용하여
5% 유의수준에서 처리구 간의 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1.스테비아 추출수율
스테비아 잎 농축 및 동결건조 결과, 추출 수율은 Fig. 2와

같다. 열수 추출이 44.00%, 70% 에탄올 추출이 31.71%로 열
수 추출에서 더 높은 수율을 나타냈다.

2. pH 및 적정산도

Fig.�2. Extraction yield of stevia extract from stevia leaves using 
hot water and 70% ethanol.
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Table� 3. Change in titratable acidity of Greek-style yogurt during fermentation                                        (Unit: %)

Fermentation
(h)

Treatment
CON1) MS2) MST3) MST704)

0 0.30±0.01Be 0.29±0.00Be 0.31±0.01Ae 0.31±0.01Ae

3 0.38±0.01Bd 0.36±0.00BCd 0.55±0.01Ad 0.35±0.00Cd

6 0.93±0.01Cc 0.92±0.02Cc 1.18±0.01Ac 1.09±0.01Bc

9 1.19±0.01Db 1.22±0.02Cb 1.39±0.02Ab 1.34±0.01Bb

12 1.30±0.01Ca 1.36±0.01Ba 1.54±0.01Aa 1.53±0.03Aa

Values with different superscript in a column (a~e) and raw (A~D) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1) Greek yogurt
2) Greek yogurt added with sugar
3) Greek yogurt added with hot water extracted stevia
4) Greek yogurt added with 70% ethanol extracted stevia

발효시간에 따른 pH 및 적정산도의 변화는 Table 2와
Table 3에 나타나 있다. pH는 대조구와 처리구 모두 발효시
간에 따라 유의적으로 감소하였고(p<0.05), 발효 6시간에 모
든 샘플에서 pH 변화가 1.06~1.46으로 가장 크게 나타났다.
특히 스테비아 열수 추출물인 MST와 스테비아 70% 에탄올
추출물인 MST70의 경우, 대조구인 CON, 설탕첨가구인 MS
보다 낮은 pH를 보였으며 그 중 MST가 전체적으로 제일 낮
은 pH를 보이고 있다. 적정산도는 발효시간에 따른 유의차가
존재하며(p<0.05), MST의 적정산도는 1.54로 샘플 중 가장
높게 나타났다. 또한 pH와 반비례적으로 발효 6시간에서
0.55~0.74%로 산도 변화가 가장 크게 나타난 것을 볼 수 있
다. 이는 이 구간에서 발효가 빠르게 진행되었다는 것을 알
수 있으며, MST, MST70에서 CON, MS에 비해 산생성량이
더 많은 것으로 보아 스테비아를 유제품에 첨가할 시 발효시

간의 단축효과를 기대할 수 있을 것이라고 사료된다.

3. 유산균 수 측정
발효시간에 따른 유산균 수의 변화는 Fig. 3에서 나타난

바와 같다. 유산균 수는 점점 증가하며 발효 9시간에서 가장
많은 유산균 수를 나타내고 12시간에 다소 감소하는 경향을
나타냈다. 유산균의 증식은 발효 3시간에서 1.09~1.20 log 
CFU/g 증가하여 가장 큰 증가를 나타냈으며, 6시간에서는
0.83~0.93 log CFU/g 증가하였다. 발효 9시간의 MST에서 유
산균은 9.01 log CFU/g으로 가장 높게 나타난 것을 볼 수 있
다. 또한 MST, MST70에서 더 많은 유산균이 증식한 것으로
보아 스테비아가 유산균 증식에 도움을 줄 수 있을 것으로

사료된다.

4. 당도 측정
발효시간에 따른 당도의 변화는 Table 4와 같다. 당도는 발

Fig.�3. Changes in viable cell count of Greek-style yogurt during 
fermentation. CON: Greek yogurt, MS: Greek yogurt added 
with sugar, MST: Greek yogurt added with hot water 
extracted stevia, MST70: Greek yogurt added with 70% 
ethanol extracted stevia

효시간이 지남에 따라 모두 감소하였다. Kim 등(2014)은 발
효 0시간에서 요거트의 당도가 24.90에서 발효 10시간에
19.60으로 감소하였다고 보고한 것과 비슷한 경향을 보이고
있다. 그 중 CON, MS는 발효 9시간에서 MST, MST70은 6시
간에서 당의 급격한 감소를 보였다. 이는 pH를 측정한 결과, 
CON과 MS는 발효 9시간, MST와 MST70은 6시간인 발효종
료시점과 일치하는 것을 볼 수 있다. 발효 12시간에서 CON
은 14.00, MS는 13.67, MST는 12.67, MST70은 13.33%로
MST의 당도가 가장 낮았으며 이는 유산균이 스테비아 열수
추출물의 당을 가장 잘 이용하기 때문인 것으로 사료된다.

5. 관능평가
설탕과 스테비아 추출물을 첨가한 그릭요거트의 관능평가
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Table� 4. Changes in sugar contents of Greek-style yogurt during fermentation                                         (Unit: %)

Fermentation
(h)

Treatment
CON1) MS2) MST3) MST704)

0 25.33±1.16Ab 25.00±1.00Aa 25.50±0.71Aa 24.33±0.53Aa

3 28.00±1.00Aa 26.33±1.53ABa 25.67±0.58Ba 25.67±0.58Ba

6 26.00±1.73Ab 25.33±1.16Aa 14.67±0.58Cb 19.67±2.31Bb

9 14.00±0.00Ac 14.00±0.00Ab 13.00±1.00Ac 13.33±0.58Ac

12 14.00±0.00Ac 13.67±0.58Ab 12.67±0.58ABc 13.33±0.58Bc

Values with different superscript in a column (a~c) and raw (A~C) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1) Greek yogurt
2) Greek yogurt added with sugar
3) Greek yogurt added with hot water extracted stevia
4) Greek yogurt added with 70% ethanol extracted stevia

Table� 5. Changes in sensory evaluation Greek-style yogurt

Sensory profile
Treatment

CON1) MS2) MST3) MST704)

Color 4.50±0.61A 4.55±0.69A 2.55±0.89B 2.70±0.92B

Flavor 4.40±0.50A 4.40±0.60A 2.55±1.28C 3.15±0.88B

Sweetness 1.90±0.91C 2.40±0.99C 4.30±0.66A 3.60±1.27B

Bitterness 3.85±0.88A 3.75±0.79A 3.00±1.26B 2.10±0.85C

Sourness 3.25±0.64AB 3.60±0.60A 3.16±0.76B 3.05±0.89B

Stickiness 3.00±1.12A 3.35±0.93A 3.45±1.17A 3.05±0.79A

After taste 3.50±0.83A 3.60±0.75A 2.63±1.26B 3.05±0.81C

Overall acceptability 3.35±0.93A 3.65±0.81A 2.65±1.18B 3.05±1.00B

Values with different superscript in a raw (A~C) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1) Greek yogurt
2) Greek yogurt added with sugar
3) Greek yogurt added with hot water extracted stevia
4) Greek yogurt added with 70% ethanol extracted stevia

결과는 Table 5와 같다. 먼저 색에서는 MST는 2.55, MST70
은 2.70으로 각각 4.50, 4.55인 CON과 MS에 비해 낮은 평가
를 받았다. 이는 스테비아 추출물을 첨가한 군이 흰색이 아닌
갈색 또는 초록색을 띠고 있기 때문에 패널들이 생소한 색으

로 인식해 낮게 평가한 것으로 생각된다. 맛 또한 MST가
2.55, MST70이 3.60으로 CON에 비해 낮은 평가를 받았다. 
하지만 단맛에서는 CON과 MS보다 MST, MST70이 4.30, 
3.60으로 높은평가를 받은 것을볼수 있으나, 쓴맛에서는낮
은 평가를 받은 것을 확인할 수 있다. 신맛과 점성의 경우, 모
든 샘플이 3점대로 나타났으며 점성의 경우 CON과 스테비
아 추출물 처리군 간의 유의차가 존재하지 않는 것으로 보아

(p<0.05) 스테비아 추출물이 그릭스타일 요거트의 점성에 악
영향을 끼치지 않는 것을 알 수 있다. 종합적 기호도 평가에
서는 MS가 3.65로 가장 높은 점수를 받았으며, 그 다음으로

는 CON이 3.35, MST70이 3.05로 나타났으며, MST가가장 낮
은 점수인 2.65를 받은 것을 볼 수있다. MST, MST70의 경우
스테비아 추출물을 소량만첨가하여도 단맛이 우수해지는 것

을볼 수있었으나 스테비아추출물특유의쓴맛과 색깔로 인

해 종합적 기호도에서 낮은 평가를 받은 것으로 사료된다.

6. 저장성 실험
그릭스타일 요거트의 저장성을 알아보기 위해 4℃에서 냉

장보관하면서 5일 간격으로 15일간 pH 및 적정산도, 당도, 
유산균 수의 변화를 측정하였다. 측정결과는 Table 6과 Fig. 
4에 나타나 있다. Table 6에서 보는 바와 같이, 저장기간 동안
의 pH는 모든 샘플이유의적으로 감소하였으며(p<0.05), 산도
는 증가하는 경향을 나타내었다. pH와 산도 모두 CON, MS
와 스테비아 추출물 첨가구인 MST, MST70과 비교하여 유의



Journal� of�Milk� Science�&� Biotechnology�제34권�제1호(2016)56

Table� 6. Changes in quality of Greek-style yogurt during storage at 4℃

Treatment
Storage (d)

0 5 10 15

pH

CON1) 4.79±0.01Aa 4.73±0.02Ab 4.57±0.01Ac 4.56±0.00Ac

MS2) 4.76±0.01Ba 4.71±0.00Ab 4.52±0.01Bc 4.47±0.00Bd

MST3) 4.62±0.02Da 4.53±0.01Cb 4.37±0.02Cc 4.38±0.01Dc

MST704) 4.65±0.01Ca 4.55±0.01Bb 4.38±0.02Cc 4.39±0.00Cc

TA5)

(%)

CON 1.31±0.02Cb 1.35±0.05Cb 1.49±0.02Ba 1.46±0.05Ca

MS 1.31±0.01Cc 1.31±0.02Cc 1.45±0.01Cb 1.54±0.01Ba

MST 1.49±0.01Ab 1.50±0.02Ab 1.63±0.01Aa 1.62±0.05Aa

MST70 1.43±0.01Bb 1.44±0.01Bb 1.62±0.00Aa 1.62±0.01Aa

Brix 
(%)

CON 14.67±0.58Aab 14.67±0.58Aab 14.33±0.58Ab 16.00±1.00Aa

MS 14.00±1.00Aa 14.00±0.00Aa 13.67±0.58Aa 15.00±1.00ABa

MST 13.33±1.53Aa 14.00±1.00Aa 14.00±1.00Aa 14.33±0.58Ba

MST70 13.33±1.16Aa 14.33±0.58Aa 14.00±0.00Aa 14.33±0.58Ba

Values with different superscript in a column (A~C) and raw (a~d) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1) Greek yogurt
2) Greek yogurt added with sugar
3) Greek yogurt added with hot water extracted stevia
4) Greek yogurt added with 70% ethanol extracted stevia
5) Titratable acidity

Fig.�4. Changes in viable cell count of Greek-style yogurt during 
storage. CON: Greek yogurt, MS: Greek yogurt added 
with sugar, MST: Greek yogurt added with hot water 
extracted stevia, MST70: Greek yogurt added with 70% 
ethanol extracted stevia

적 차이는 존재하지만(p<0.05) 그 차이가 요거트의 품질을 저
하시키지는 않는 수준이라고 사료된다. 당도의 경우 0일차
CON은 14.67, MS는 14.00, MST, MST70은 13.33%를 나타냈
으며 0일차와 비교하여 모든 샘플의 당도가 15일차에 증가했
다. 이는 저장일수가 증가함에 따라 단백질 등과 같은 성분
이 분해되며 저분자 물질이 증가하여 이것이 당도에 영향을

미쳤다고 사료된다. Fig. 4에서 보는 바와 같이, 유산균 수는
저장 0일차에서 CON이 8.87, MS가 8.97, MST는 8.96, MST70
은 8.97 log CFU/g이었으며, 10일차에서는 CON 8.54, MS 
8.33, MST 8.66, MST70은 8.51 log CFU/g으로 감소하였다.그
중 MS가 0.64로 가장 많이 감소하였고 저장 15일차에서는
유산균 수가 조금 증가한 것을 볼 수 있다.
결론적으로, 스테비아 추출물 첨가구의 경우, pH와 산도

측정 결과, 대조구인 CON과 설탕첨가구인 MS와 비교하여
발효시간이 짧고 산생성량이 더 많은 것으로 나타났으며, 유
산균 수 또한 높게 나타났다. 하지만 관능평가 결과, 색과 풍
미, 쓴맛 등에서 다소 낮은 평가를 받았다. 따라서 본 연구결
과를 종합하면 스테비아 추출물이 요거트의 특성을 저해하

지 않는다는 것을 알 수 있으며, 색, 쓴맛 등의 단점이 개선된
다면 요거트의 당대체제로서 충분한 가능성이 있을 것이라

고 판단된다. 
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