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Abstract
This study was conducted to analyze the quality properties of greek-style yogurt added with various 

amounts of Lonicera caerulea L. (LC) powder (Con: 0%; L3: 3%; L6: 6%; L9: 9%). Quality 
properties were investigated by the pH, moisture content, viscosity, color, electronic tongue, electronic 
nose, and sensory evaluation were performed. The pH of samples showed significantly lower with 
increasing amounts of LC powder (p<0.05). The moisture content of samples was significantly 
decreased with increasing amounts of LC powder (p<0.05). The lightness (L*) of samples was 
significantly decreased with increasing LC powder (p<0.05), however, the redness (a*) were increased 
with increasing LC powder (p<0.05). The yellowness (b*) of L6, L9 sample was significantly higher 
than the other samples (p<0.05). The electronic tongue and electronic nose analysis results showed 
that the addition of LC powder affected the flavor properties of greek-style yogurt. The sensory 
evaluation results showed that the samples containing LC powder estimated higher scores, however, 
LC powder with 9% sample was significantly lower score than the other samples (p<0.05). Overall 
results suggest that when manufacturing greek-style yogurt added with Lonicera caerulea L. powder, 
a suitable addition level is 6%.
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Ⅰ. 서 론

국내 유제품 시장은 2021년까지는 지속적으로 상승하는 경향을 나타내었으나, 2021년 이후 소폭 
하락하는 경향을 보이고 있다(Korea Dairy Processors Association, 2023). 그러나 발효 유제품의 경우
에는 2022년∼2024년을 기준으로 볼 때 수입은 22년도보다 24년도에 21.74% 증가하였고, 수출은 
22년도보다 24년도에 7.60% 증가하였다(Korea Dairy Committee, 2024). 이렇듯 발효 유제품의 수출
입이 증가하는 이유는, 발효유제품이 동물성 단백질과 프로바이오틱스를 다량 함유하고 있어 건강에 
관심이 많은 소비자들의 수요가 증가했기 때문이다(Heo, 2022).

발효유제품 중 떠먹는 호상 발효유의 경우 마시는 액상 발효유에 비해서 맛과 식감이 뛰어난 특유의 
기호성을 지니고 있다. 따라서 일반 요거트뿐 아니라 고단백 요거트, 액상 요거트 제품의 소비량이 
향상되고 있다(Desai et al., 2013). 특히 그릭요거트(Greek-style yogurt)는 발효된 요거트를 천에 여과
시켜 유청을 분리하는 방식으로 만드는데, 유청을 제거하여 일반 요거트보다 고형분 함량이 높고 더 
견고한 질감을 가지고 있으며, 기존 요거트 대비 단백질 함량이 2~3배 이상 높고, 칼슘과 식이섬유가 
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풍부하다(Kayanush et al., 2017; Kim et al., 2016). 그릭요거트는 중동 및 유럽에서 흔한 제품이었지만, 
최근에는 우리나라를 포함해 전 세계적인 소비자들의 관심이 높아지고 있는 추세이다(Li et al., 2020).

댕댕이나무 열매(Lonicera caerulea L.)는 북유럽, 북아메리카, 북동아시아 등에 분포하고 있으며, 
대한민국에서는 강원도와 함경도, 한라산 능선에서 볼 수 있다. 댕댕이나무 열매는 허니베리
(Honey-berry)라고 불리며 중국, 일본, 러시아에서 약용식물로 사용되고 있다(Chun et al., 2018). 안토
시아닌, 비타민, 플라보노이드 및 폴리페놀 성분이 포함되어 있어 강력한 항산화 활성이 있다고 보고
된 바 있으며, 베리 12종 중 항산화 활성이 가장 높은 것으로 알려져 있고 항산화, 항염증, 골다공증 
억제, 항암, 미백활성, 항당뇨 기능이 있는 것으로 보고된 바 있다(An et al., 2020; Chen et al., 2013; 
Lee et al., 2020).

따라서 본 연구는 그릭요거트를 천연물 유래 소재인 댕댕이나무 열매를 그릭요거트 제조과정 중 
발효 공정에서 첨가하여 제품을 제조하고, 품질 특성을 분석하여 그릭요거트에 대한 댕댕이나무 열매
의 최적 첨가비율을 설정하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 댕댕이나무 열매 분말 첨가 그릭요거트 제조

댕댕이나무 열매 분말(㈜뉴트리션바이오, 한국; pH: 3.37±0.01; L*: 38.44±0.31, a*: 13.56±0.26, b*: 
2.86±0.04)을 첨가한 그릭요거트 제조는 시유 2L에 Streptococcus thermophilus와 Lactobacillus 
bulgaricus이 포함된 요거트 스타터(SACCO LYOFAST Y 429A; SACCO S.R.L, Italy) 1:100 (w/v)희
석액 10 mL를 투입한 뒤, 대조구에는 아무것도 첨가하지 않고, 처리구에는 시유 중량 대비 댕댕이나
무 열매 분말(3, 6, 9%; L3, L6, L9)을 각각 첨가하였다. 첨가한 분말을 잘 섞은 후, 36℃의 인큐베이터
(NU-5710E, Nuaire, USA)에서 약 16시간 발효하였다. 발효가 완료된 요거트는 유청을 분리하기 위하
여 요거트를 면포로 감싼 뒤, 1kg의 무게(물을 채운 500 mL 삼각플라스크 2개)로 눌러 4℃의 냉장온
도에서 약 23시간 정치하였으며, 유청과 분리가 완료된 그릭요거트 샘플을 면포에서 분리한 후 4℃의 
냉장온도에서 보관하며 실험을 실시하였다.

2. pH 측정

댕댕이나무 열매 분말의 pH와 댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 그릭요거트의 pH를 측정해 비교하였
다. 그릭요거트의 pH는 증류수 16 mL와 샘플 4g을 혼합한 뒤, ultra turrax(HMZ-20DN, Pooglim Tech, 
Korea)를 사용하여 500 rpm에서 1분간 균질한 후 유리전극 pH meter(Model S220, Mettler-Toledo, 
Switzerland)를 사용해 샘플 당 5번씩 측정하였다.

3. 수분함량 측정

제조한 그릭요거트 샘플들의 수분함량 측정은 105℃ 상압가열 건조법을 사용하였다. 무게를 측정
한 종이접시에 샘플 10 g을 담아 105℃의 인큐베이터(NU-5710E, Nuaire, USA)에서 약 23시간 동안 
건조시킨 후 그 무게를 측정해 아래의 식을 이용해 수분함량을 계산하였다.

Weight of before drying – Weight of after drying  × 100(%)Weight of before drying

4. 색도 측정

색도 측정은 색차계(TES-135A, TES, Taiwan)를 이용해 측정하였으며, 색차계의 표준색은 백색 
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표준 평판(L*: 97.83, a*: –0.43, b*: 0.98)을 이용하였다. 측정된 명도는 Lightness(L*), 적색도는 
Redness(a*), 황색도는 Yellowness(b*)로 나타내었다.

5. 점도 측정

점도는 회전형 점도측정계(WVS-2M, DaiHan Science, Korea)를 이용하여 30 rpm에서 30초간 점도
를 5회 측정하여 평균값을 Pa.s로 나타내었다.

6. 전자혀 분석

샘플들의 미각 특성은 Astree electronic tongue(Alpha MOS, France)을 사용해 측정을 진행하였다. 
샘플의 신맛(sourness), 짠맛(saltiness), 감칠맛(umami)은 각각 전자혀 센서의 기준 물질인 0.1 M HCl, 
0.1 M NaCl, 0.1 M MSG를 사용하여 측정하였다. 샘플 4 g을 16 mL의 증류수와 혼합한 후, 
Ultra-Turrax를 이용하여 2,000 rpm으로 1분간 균질화한 뒤, 그 균질물을 여과지(Quantitative Filter 
paper Medium-Hardened, Filtratech, France)를 사용하여 여과하였다. 여과액은 증류수로 1:100 (v/v)비
율로 희석한 후 전자혀로 분석을 진행하였다. 전자혀 센서의 측정 감도는 Alpha soft program (for 
an electronic tongue; Alpha MOS, France)을 통해 분석하였으며, AHS(신맛), PKS, CTS(짠맛), NMS
(감칠맛), CPS, ANS, SCS로 표현하였다. 각 센서에서 측정된 샘플의 미각 감도 특성은 주성분 분석
(pincipal components analysis; PCA)을 하기 위하여 Alpha software program을 사용하여 PCA분석을 
실시하였고, 샘플 간의 미각 특성 차이는 plot coordinates로 표시하였다. 분류된 미각 특성은 1차 성분 
값(PC1)과 2차 성분 값(PC2)으로 나타내었다.

7. 전자코 분석

샘플들의 향미 특성은 Heracles II 전자코(Alpha MOS, France)를 사용해 분석하였다. 그릭요거트 
샘플 4 g을 20 mL vial에 투입하여 준비하였으며, 전자코 분석조건은 다음과 같이 실시하였다; flow 
rate of 250 mL/min, acquisition time of 110 s, incubation temperature of 60℃, vial of 20 mL, 
incubation time of 20 min and Injection volume of 5 mL. 전자코 센서를 사용하여 측정한 각 샘플별 
향미 강도를 나타내는 peak와 휘발성 향미 성분의 측정값은 Alpha software program(for an electronic 
nose; Alpha MOS, France)을 사용하여 chromatogram으로 표시하였다. 또한, 측정된 샘플의 휘발성 
화합물의 향미 프로필은 주성분 분석(PCA)을 하기 위해 Alpha software program을 사용하여 PCA분
석을 실시하였고, 샘플 간의 향미 프로필 차이는 plot coordinates로 표시하였다.

8. 관능평가

본 연구에서 수행된 관능평가는 공주대학교 기관생명윤리위원회의 인증을 받아 실시되었다
(KNU_IRB_2025-021). 관능평가는 훈련된 11명의 인원을 구성하여 샘플별로 외관(appearance), 조직감
(texture), 이취(off-flavor), 향미(flavor), 산도(acidity), 맛(taste), 전체적 기호도(overall-acceptance)를 평
가하였으며, 각 항목에 대해 10점 척도법으로 평가하였다. 0점은 가장 미흡한 품질을 나타내며, 10점은 
가장 우수한 품질을 나타내는 것으로 평가하였다.

9. 통계분석

실험의 결과는 최소한 3회 이상의 반복실험을 실시하여 평가되었다. 이후 통계처리 프로그램 
SAS(version 9.4 for window, SAS Institue, USA)를 이용하여 결과를 평균값과 표준편차로 나타냈으
며, ANOVA, Duncan's multiple range test로 각각의 특성에 대해 95% 수준으로 유의적인 차이가 있는
지를 검증하였다(p<0.05).
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. pH 및 수분함량

댕댕이나무 열매 분말을 다양한 수준으로 첨가한 그릭요거트의 샘플별 pH 및 수분함량을 측정한 
결과를 Table 1에 나타내었다. 현재 국내 시판되고 있는 호상 요거트의 pH와 적정 산도는 전체적으로 
4.05-4.51의 범위로 측정된 바 있다(Noh et al., 2020). 댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 모든 처리구들
은 대조구보다 유의적으로 낮은 pH를 보였으며, 첨가 수준이 증가함에 따라 유의적으로 감소하였다
(p<0.05). L3의 평균 pH는 4.09, L6는 4.06으로 시판 호상 요구르트의 적정 pH 수치인 4.05∼4.51 
범위를 벗어나지 않았지만, L9의 평균 pH는 4.02로 적정 pH 수치보다 다소 낮은 수치를 나타낸 것을 
확인할 수 있었다. 이렇듯 댕댕이나무 열매 분말 첨가 수준에 따라 pH가 감소된 이유는 댕댕이 나무 
열매 자체 pH가 3.37로 낮기 때문인 것으로 생각된다. 본 연구와 유사한 사례로, Lee 등(2020)의 블루
베리 분말 첨가 요거트 연구에서 블루베리 분말을 첨가 함량이 증가하면 pH가 감소한다는 보고가 
있었으며, Bae 등(2005)의 배지의 pH조정에 의한 유산균 생육 연구에서는 pH가 4.14 이하로 낮아지
면 Lactobacillus 속의 유산균의 경우 생장이 다소 억제되는 경향을 보인다는 보고가 있었다. 따라서 
유산균 생육의 적정 pH와 시판 호상 요구르트의 적정 pH 수치를 고려해 보았을 때 댕댕이나무 열매 
분말의 적정 첨가 함량은 6% 이하인 것으로 판단된다.

댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 그릭요거트의 수분함량을 측정한 결과 대조구는 79.31%, L3은 
75.27%, L6은 71.75%, L9는 69.52%로 그릭요거트의 수분함량은 전체적으로 69%-79% 범위였으며, 
댕댕이나무 열매 분말을 첨가할수록 수분함량이 유의미하게 감소하는 것을 볼 수 있었는데(p<0.05), 
이는 댕댕이나무 열매 분말의 재수화성과 pH감소로 인한 결과로 판단된다. 요거트의 경우 단백질, 
지방, 산의 수치가 낮으면 유청이 배출되는 시네레시스 반응이 일어나는데(Pappa et al., 2024), 댕댕이
나무 열매 분말의 첨가량에 따른 pH 감소로 인해 유청 배출량이 증가하면서 수분함량이 감소한 것으
로 사료된다. 또한 본 연구결과와 유사하게 재수화성을 띄는 첨가물과 요거트를 혼합할 경우, 첨가물
이 수분을 흡수해 수분함량이 감소했다는 사례가 있다(Jang et al., 2024).

2. 점도

댕댕이나무 열매 분말을 다양한 수준으로 첨가한 그릭요거트의 샘플별 점도를 측정한 결과를 Fig. 1에 
나타내었다. 점도 측정 결과 댕댕이 나무 열매 분말 첨가 처리구가 대조구보다 높은 점도를 보였고, 댕댕
이나무 열매 분말 첨가량이 증가할수록 그릭요거트의 점도가 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 
결과는 댕댕이나무 열매 분말의 재수화성으로 인한 결과로 보이며, 샘플들 간의 점도의 차이는 수분
함량과 연관이 있는 것으로 사료된다. 일반적으로 비유동성 유체의 경우 수분함량이 낮은 경우 높은 

Traits Con
Lonicera caerulea L. powder

L3 L6 L9
pH 4.24±0.01a 4.09±0.01b 4.06±0.01c 4.02±0.01d

Moisture (%) 79.31±1.45a 75.27±0.38b 71.75±0.36c 69.52±0.93d

All values are means±S.D.
a–d means on the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
Con, pure Greek-style yogurt; L3, Greek-style yogurt added with 3% Lonicera caerulea L. powder; 
L6, Greek-style yogurt added with 6% Lonicera caerulea L. powder; L9, Greek-style yogurt added 
with 9% Lonicera caerulea L. powder.

Table 1. pH and moisture content of Greek-style yogurt with various amounts of Lonicera caerulea 
L. powder.
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점성을 나타낸다고 알려져 있으며(Dan et al., 2006), Behnia 등(2013)이 실시한 요거트 개발 연구에서
도 재수화성이 높은 소재를 첨가하면 수분함량이 낮아지고 점도가 증가하는 결과가 나왔다고 하여 
본 연구와 유사하였다. 또한 Lee 등(2013)의 통보릿가루 첨가 요구르트 연구에서 가루 첨가량이 증가
함에 따라 과도하게 증가한 점성으로 인하여 식감 부문에서의 기호도가 떨어졌다는 보고가 있었으며, 
이에 따라 지나치게 높은 점도는 관능적으로 부정적인 영향을 줄 수 있다. 따라서 댕댕이나무 열매 
분말의 첨가 함량은 6% 이하로 설정하여 최적 첨가 비율을 찾을 필요가 있다고 판단된다.

3. 명도

댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 그릭요거트의 명도를 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다. 명도 
측정 결과, L3는 72.46, L6는 65.18, L9은 61.67로 댕댕이나무 열매 분말 첨가함량이 높아질수록 명도
가 유의적으로 감소하는 경향을 보였다(p<0.05). 이러한 결과는 이전에 수행된 댕댕이 나무 열매 분말
을 첨가한 식품에서 분말 첨가 함량이 증가할수록 명도가 감소했다는 연구결과와 유사한 경향을 나타

Fig. 1. Viscosity of Greek-style yogurt with various amounts of Lonicera caerulea L. powder. Con, 
pure Greek-style yogurt; L3, Greek-style yogurt added with 3% Lonicera caerulea L. powder; L6, 
Greek-style yogurt added with 6% Lonicera caerulea L. powder; L9, Greek-style yogurt added 
with 9% Lonicera caerulea L. powder.

Traits Con
Lonicera caerulea L. powder

L3 L6 L9
Lightness (L*) 82.66±0.24a 72.46±0.27b 65.18±0.15c 61.67±0.17d

Redness (a*) 2.74±0.32d 4.48±0.32c 6.35±0.32b 8.10±0.47a

Yellowness (b*) 3.45±0.09c 3.75±0.11b 4.47±0.06a 4.45±0.12a

All values are means±S.D.
a–d means on the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
Con, pure Greek-style yogurt; L3, Greek-style yogurt added with 3% Lonicera caerulea L. powder; 
L6, Greek-style yogurt added with 6% Lonicera caerulea L. powder; L9, Greek-style yogurt added 
with 9% Lonicera caerulea L. powder.

Table 2. CIE color of Greek-style yogurt with various amounts of Lonicera caerulea L. powder.
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내었다. 이는 댕댕이나무 열매 분말 자체의 명도가 38.44로 낮기 때문에 대조군보다 분말을 첨가한 
처리구의 명도가 상대적으로 낮은 것으로 판단된다. 또한 비유동성 유체 식품의 경우 내부에 함유된 
첨가물들의 빛 투과성 또한 명도에 영향을 미치는데(Park et al., 2011), 이에 따라 특유의 색을 지니고 
있는 댕댕이나무 열매 분말의 첨가량이 증가함에 따라 명도가 감소된 것으로도 사료된다.

4. 적색도

Table 2에는 댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 샘플별 그릭요거트의 적색도를 측정한 결과를 나타내
었다. 적색도 측정 결과, 댕댕이나무 열매 분말의 첨가 함량이 증가함에 따라 적색도가 유의적으로 
증가하였다(p<0.05). 댕댕이나무 열매에 다량 함유되어 있는 안토시아닌은 베리류, 사과, 포도, 적색 
양배추 등의 식품에 분포되어 있는 페놀화합물 중 하나로 적색을 나타내는 색소이다(Kim et al., 
2017). 이에 따라 댕댕이나무 열매의 첨가량이 증가할수록 적색소 안토시아닌의 함량도 증가하여 제
조된 그릭요거트의 적색도가 증가한 것으로 사료된다. 본 연구 결과와 유사한 사례로 Hwang과 
Hwang(2015)의 아로니아 분말 첨가 설기떡의 품질 연구에서도 안토시아닌이 함유된 아로니아 분말 
첨가함량이 증가할수록 적색도가 증가했다는 보고가 있다. 또한 Choung과 Lim(2012)의 복분자 안토
시아닌 연구에 따르면 항산화와 암세포 생육 억제 및 면역 기능 개선 효과 등 다양한 건강 기능성이 
인정되어 건강 기능성 소재로 활용될 수 있을 것이라 보고된 바 있다. 이렇듯 천연 적색 색소인 안토
시아닌을 함유한 첨가물을 그릭요거트에 적절히 점가해 활용할 시 시각적인 만족도와 함께 다양한 
건강기능성을 가진 완전한 건강식으로 활용할 수 있을 것으로 사료된다.

5. 황색도

댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 그릭요거트의 황색도를 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다. 황색
도 측정 결과, L3는 대조구보다 유의적으로 높은 값을 나타내었으며, L3보다 L6가 유의적으로 높은 
값을 나타내었으나(p<0.05), L6와 L9는 유의적인 차이가 없었다. 이러한 결과는 Jang과 Park(2024)의 
오미자 분말을 첨가한 요거트 연구에서 오미자 분말 첨가량이 증가할수록 황색도가 높아졌다고 보고
하여 본 연구와 유사한 경향을 나타내었고, 댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 반유동성 유체 식품에서 
분말의 첨가량이 증가할수록 황색도가 낮아졌다고 보고하여 본 연구 결과와는 상반된 경향을 나타내
었다(Lee, 2019). Zhang과 Han(2024)의 색의 채도가 식품 구매의도에 미치는 영향에 대한 연구에서 
소비자가 식품을 구매할 때 높은 채도의 외관이 소비의 기대 즐거움을 증가시키는 영향을 주고, 이는 
해당 식품에 대한 구매 의욕을 증가시킨다고 보고한 바 있다. 따라서 댕댕이나무 열매 특유의 색도가 
외관상 긍정적인 영향을 줄 수 있지만, 과도하게 첨가할 시 오히려 채도가 감소하여 시각적으로 부정
적인 영향을 줄 수 있으므로 댕댕이나무 열매 분말의 최적 점가 비율을 제한할 필요가 있을 것으로 
판단된다.

6. 전자혀

댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 그릭요거트의 전자혀 분석 결과는 Fig. 2에 나타내었다. Fig. 2 
(A)는 전자혀 분석결과에 따른 전자혀 센서 반응값을 나타낸 것이다. 댕댕이나무 열매 분말의 첨가함
량이 증가할수록 신맛(sourness)이 증가하는 경향을 보였다. 이는 댕댕이나무 열매 자체의 신맛 때문
인 것으로 판단되는데, Auzanneau 등의 연구(2017)에서 댕댕이나무 열매에는 신맛을 내는 유기산인 
아스크로브산이 풍부하다고 보고된 바 있다. 짠맛(saltiness)은 Con와 L3, L6에서는 큰 차이를 보이지 
않았으나 L9에서 크게 증가하였다. 이는 댕댕이나무 열매에 픙부하게 함유되어 있는 칼륨, 칼슘, 마그
네슘 등의 미네랄에 의한 것으로(Gołba et al., 2020), 댕댕이나무 열매 분말의 첨가량이 가장 큰 L9이 
유의미하게 짠맛을 나타내게 된 것으로 판단된다. 감칠맛(umami) 항목에선 댕댕이나무 열매 분말의 
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첨가 함량이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였다. Razgonova 등(2021)의 댕댕이나무 열매 페놀 
성분에 관한 연구에서는 댕댕이나무 열매에 다양한 생리활성 화합물이 있다고 보고되었다. 이러한 
화합물들은 상승효과를 내어 감칠맛을 유도하거나 증진시킬 수 있다고 보고된 바 있다(Zhang et al., 
2017). 따라서 본 연구에서도 댕댕이나무 열매 분말의 첨가 함량에 따라 감칠맛이 증가하는 결과가 
나온 것이라 판단된다.

Fig. 2 (B)는 댕댕이나무 열매 분말 첨가량에 따른 그릭요거트의 맛 차이를 분석하기 위해 전자혀 
측정 결과 도출된 7개 센서의 종합적인 측정 수치를 기반으로 실시한 PCA(principal component 
analysis) 분석 결과이다. Discrimination index는 87점으로 높은 수치를 보이는데, 이를 통해 샘플간의 
맛 차이가 확연하게 난다는 것을 의미한다. 또한, 각 샘플들의 맛이 명확히 구분되어 각각의 미각 
특성이 다름을 알 수 있었다. 특히 L9 샘플은 X축(PC1)을 기반으로 다른 샘플들과 확연한 차이를 
보이기 때문에 이질적인 맛을 나타낼 수 있을 것으로 사료된다.

Fig. 2. Radial graph for taste attributes of Greek-style yogurt with various amounts of Lonicera 
caerulea L. powder (A). Principal component analysis (PCA) plot for taste profile of Greek-style 
yogurt with various amounts of Lonicera caerulea L. powder (B).  Con, pure Greek-style yogurt; 
L3, Greek-style yogurt added with 3% Lonicera caerulea L. powder; L6, Greek-style yogurt added 
with 6% Lonicera caerulea L. powder; L9, Greek-style yogurt added with 9% Lonicera caerulea 
L. powder.
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7. 전자코

댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 그릭요거트의 전자코 분석 결과는 Fig. 3에 나타내었다. Fig. 3 
(A)는 전자코 분석 결과에 따른 휘발성 향미 성분 peak 분석 결과이다. 댕댕이나무 열매 분말을 첨가
한 그릭요거트의 샘플들에서는 2(ethanol), 3(propan-2-one), 4(methyl acetate), 6(methylethyl formate), 
7(butane-2,3-dione), 8(ethyl acetate), 9(2-butanol)이 높게 측정되었으며, 특히 L9에서 가장 높게 나타
났다. 이들은 Acrid, Fruity, Blackcurrant, Tropical, Butter, Orange, Sweet 등의 향미 프로필을 나타내
는 성분으로 주로 과일, 산, 와인 등의 향미를 나타내는 성분이 대부분이다. 이 향미 성분들은 주로 
과일 음료나 과일향을 첨가한 유제품 등에서 검출되는 성분이다(Charoenphun et al., 2025; Gomez 
et al., 2025). 따라서 그릭요거트 제조 시 댕댕이나무 열매 분말을 첨가하였을 때 과채류 특유의 향미
가 검출되는 것을 확인하였으므로, 유제품에 대한 댕댕이나무 열매의 활용은 산업적인 가치가 있을 
것으로 판단된다.

Fig. 3 (B)는 댕댕이나무 열매 분말 첨가 그릭요거트의 향 차이를 분석하기 위해 전자코 분석 결과

Fig. 3. Aroma profile of Greek-style yogurt with various amounts of Lonicera caerulea L. powder (A). Volatile compounds of principal 
component analysis (PCA) plot (B). 1:trimethylamine; 2:ethanol; 3:propan-2-one; 4:methyl acetate; 5:2-methylpropanal; 6:methylethyl formate; 
7:butane-2,3-dione; 8:ethyl acetate; 9:2-butanol; 10:pent-1-en-3-ol; 11:acetoin; 12:2-methylpropanoic acid; 13:(Z)-3-hexenal. Con, pure 
Greek-style yogurt; L3, Greek-style yogurt added with 3% Lonicera caerulea L. powder; L6, Greek-style yogurt added with 6% Lonicera 
caerulea L. powder; L9, Greek-style yogurt added with 9% Lonicera caerulea L. powder.
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에 따른 PCA 분석 결과이다. Discrimination index의 값이 92점으로 높은 수치를 보이는데, 이를 통해 
샘플간의 향미 차이가 확연히 있음을 확인할 수 있었다. 그릭요거트 샘플의 X축(PC1)의 기여율은 
77.415%, Y축(PC2)의 기여율은 17.61%로 PC1의 기여율이 확연하게 높은 것을 확인할 수 있었다. 
모든 샘플들이 명확히 구분된 것을 보아 댕댕이나무 열매 분말의 첨가량에 따라 서로 다른 향 특성을 
가지는 것을 알 수 있다.

8. 관능평가

관능평가 결과는 Table 3에 나타내었다. 관능평가 결과 apperance(외관)을 평가하는 항목에선 L6가 
유의적으로 높은 점수를 받았다(p<0.05). 이는 댕댕이나무 열매 분말을 첨가하였을 때 명도, 적색도, 
황색도 모두 샘플 간의 차이가 나는 결과를 보였었고, 이에 따라 외관상 기호성에 차이가 생긴 것으로 
판단된다. 특히 L6의 경우 바람직한 적색도를 지녔기 때문에 다른 샘플들에 비해 유의적으로 높은 
평가를 받은 것으로 사료된다. Texture(조직감)을 평가하는 항목에서는 L6가 다른 샘플들에 비해서 
유의적으로 높은 평가를 받았다(p<0.05). 점도 측정 실험 결과를 통해 분말 첨가 함량이 증가할수록 
그릭요거트의 점도가 증가한 것을 관찰할 수 있었고, 이에 따라 L9의 경우는 과도하게 높은 점성으로 
인해 부정적인 영향을 미친 것으로 판단되나, L6의 경우는 이상적인 점성을 지녔기 때문인 것으로 
판단된다. 이와 유사한 사례로 Ryland 등(2024)의 과일 분말 첨가 저지방 요거트 연구에서도 일부 
소비자들이 분말의 이질감에 대해 부정적인 평가를 했다고 보고된 바 있다. Flavor(향미)와 Off-flavor
(이취) 평가 항목에서는 댕댕이나무 열매 분말을 첨가한 모든 처리구들이 대조구보다 유의적으로 높
은 결과를 나타내었으며(p<0.05), 특히 L6의 경우 다른 샘플들에 비해서도 유의적으로 높은 점수를 
받았다(p<0.05). 전자코를 통한 향미 특성 분석을 통해 댕댕이나무 열매 분말을 그릭요거트에 첨가하
였을 때, 과일, 와인 등의 향을 지닌 성분들이 검출되었으며, 댕댕이나무 열매 분말 첨가량이 증가함에 
따라 검출되는 수치가 상승하는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 L9의 경우 다른 샘플들에 비해서 
댕댕이나무 열매에서 유래된 향미 성분들이 높은 수준이었음을 고려하였을 때, 향미와 이취 측면에서
는 그릭요거트에 대한 댕댕이나무 열매의 이상적인 첨가량은 6% 수준임을 확인할 수 있었다. 
Acidity(산미)를 평가하는 항목에서는 L6가 유의적으로 높은 점수를 받았고(p<0.05), L9이 대조구보
다 유의적으로 낮은 점수를 받았다(p<0.05). 이는 댕댕이나무 열매 분말의 산도가 처리구에 영향을 
미쳐 관능적 특성에 부정적인 영향을 미친 것으로 판단되는데, 전자혀를 통한 그릭요거트의 맛 특성 

Traits Con
Lonicera caerulea L. powder

L3 L6 L9
Apperance 7.00±0.01d 8.67±0.50b 9.40±0.52a 8.00±0.63c

Texture 7.45±0.01d 8.50±0.53b 9.50±0.58a 7.83±0.41c

Flavor 7.09±0.30d 8.57±0.53b 9.55±0.52a 7.86±0.69c

Off-flavor 7.14±0.38d 8.71±0.49b 9.67±0.50a 7.67±0.52c

Acidity 7.18±0.40d 8.40±0.52b 9.64±0.67a 8.00±0.71c

Taste 7.10±0.32d 8.75±0.71b 9.64±0.50a 7.86±0.69c

Overall acceptability 7.10±0.32d 8.44±0.53b 9.90±0.32a 7.71±0.49c

All values are means±S.D.
a–d means on the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
Con, pure Greek-style yogurt; L3, Greek-style yogurt added with 3% Lonicera caerulea L. powder; 
L6, Greek-style yogurt added with 6% Lonicera caerulea L. powder; L9, Greek-style yogurt added 
with 9% Lonicera caerulea L. powder.

Table 3. Sensory evaluation of Greek-style yogurt added of Lonicera caerulea L. powder.



Lee et al.

10｜Resour Sci Res, Vol. 8, No. 1

결과에서도 댕댕이나무 열매 분말의 첨가 함량이 증가할수록 신맛이 증가하는 것을 확인할 수 있었는
데, L9의 경우 가장 높은 sourness 특성을 나타내었고, 이에 따라 과도한 신맛을 나타내게 되어 부정적
인 평가를 받은 것으로 판단된다. 본 연구와 유사한 사례로 Gil 등(2014)의 석류 분말을 첨가한 식품의 
품질 연구에서도 석류 분말 첨가에 인해 신맛의 강도가 강해졌고, 이에 따라 전반적인 기호도가 감소
했다고 보고된 바 있다. 또한, Swan 등(2013)의 미각과 정서 상태에 대한 연구에서도 과도한 신맛은 
부정적인 인식을 나타낼 수 있어, 식품에 대한 기호도가 하락할 수 있다고 보고한 바 있다. Taste(맛)
과 Overall acceptability(전체적인 기호도)를 평가하는 항목에서도 L6가 유의적으로 높은 점수를 받았
다(p<0.05). 전자혀를 통한 미각 특성 분석 결과에 따르면 댕댕이나무 열매 분말의 첨가량이 증가함에 
따라 sourness, saltiness, umami 모두 상승하는 것을 볼 수 있었는데, L9의 경우 과도하게 느껴지는 
댕댕이나무 열매의 맛으로 인해 부정적인 평가에 영향을 미친 것으로 판단된다. 본 연구 결과와 유사
한 사례로 댕댕이 나무 열매와 유사하게 베리류를 활용하여 요거트를 제조한 Lee 등(2020)의 연구에
서도 요거트 중량 대비 베리류 소재의 첨가 수준이 6%를 초과하였을 때 관능적 특성에 부정적인 
영향을 준 것으로 보고된 바 있다. 또한 과일 추출물을 첨가한 그릭요거트를 제조한 Kim(2022)의 
연구에서도 적절한 농도의 첨가는 긍정적인 영향을 미치지만 과도한 수준의 첨가는 유의적인 차이가 
없거나 부정적인 결과를 낸다고 보고된 바 있다. 

본 연구에서 진행한 실험 결과들과 선행 연구들의 결과를 종합해 살펴본 결과, 요거트에 대한 댕댕
이나무 열매 분말의 첨가 함량은 원유 대비 6%가 적절할 것으로 판단된다.

Ⅳ. 요  약

본 연구는 천연물 유래 소재인 댕댕이나무 열매 분말을 첨가하여 그릭요거트를 제조한 뒤 품질 
특성을 판단하기 위해 pH, 수분함량, 점도, 색도, 전자혀, 전자코, 관능평가 분석을 실시하였다. pH 
측정 결과 댕댕이나무 열매 분말 함량이 증가할수록 그릭요거트의 pH가 하락하는 경향이 나타났으
며, 수분함량의 경우 분말의 함량이 증가할수록 감소하는 결과가 나타났다. 색도의 경우 명도, 적색도, 
황색도 모두 댕댕이나무 열매 분말의 첨가에 따라 그릭요거트의 색도에 영향을 미치는 것으로 나타났
다. 전자혀와 전자코 측정결과, 댕댕이나무 열매 분말의 첨가에 따라 그릭요거트의 향미 특성에 영향
을 미쳤으며, 댕댕이나무 열매 특유의 풍미가 발현되는 것을 확인할 수 있었다. 관능평가 결과, 그릭요
거트에 댕댕이나무 열매 분말을 첨가하였을 때 첨가수준 6%까지는 긍정적인 관능적 특성을 지닌 
것을 확인할 수 있었으나, 9% 수준의 첨가는 부정적인 관능평가 결과를 나타낸 것을 확인하였다. 
따라서 본 연구 결과를 미루어 보았을 때, 그릭요거트 제조 시 댕댕이나무 열매의 첨가는 다양한 이화
학적 특성 및 관능적 특성에 긍정적인 영향을 주는 것을 확인할 수 있었으나, 6% 이상의 첨가는 관능
적으로 부정적인 영향을 줄 수 있으므로, 그릭요거트에 대한 댕댕이나무 열매 분말의 첨가량은 원유 
대비 6%가 적합한 것으로 판단된다.
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