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콤부차 유래 우수 발효균주 발굴 

및 이를 활용한 콤부차 제조

류하연, 김정은, 강시은

목포대학교 공과대학 식품공학과

(지도교수 : 마 승 진)

(초록)

 콤부차(kombucha)는 홍차나 녹차를 우린 물에 당분을 첨가해 발효시킨 음료로 

다양한 건강 기능 효과가 있다고 알려지면서 전 세계적으로 관심과 수요가 급증

하고 있다. 현재 대부분의 콤부차는 SCOBY(Symbiotic Culture of Bacteria 

and Yeast)를 이용한 자연 발효 방식으로 제조되는데 이 과정에서 생육 미생물

의 조성이 변화할 수 있어 균일한 품질의 제품생산에 어려움이 있다. 따라서 산

업화가 가능한 대량 생산 시스템을 확립하기 위해서는 우수한 발효 종균을 활용

한 선택적 발효 기술이 필요하다. 본 연구에서는 SCOBY를 접종하여 발효시키면

서 각 발효 단계에서 주요 생육 미생물을 분리하였다. 이들 미생물에 대해 분자

생물학적 기법(26s 및 16s rRNA 염기서열)으로 동정하여 효모 5종과 초산균 6

종을 우수 발효 균주로 확보하였다. 확보된 발효 균주를 종균으로 사용하여 콤부

차를 제조한 결과, SCOBY를 활용하여 제조한 자연 발효 방식의 콤부차보다 발

효 특성과 관능적 기호도가 높게 나타나 산업적 활용도와 상업적 가치가 높을 

것으로 평가되었다.
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제1장 서 론

콤부차(kombucha)는 중국과 동아시아 지역에서 기원하여 수 세기에 걸쳐 전 

세계로 널리 펴져 온 전통적인 발효 음료이다(1). 최근 건강상 이점과 독특한 풍

미로 인해 콤부차 발효에 대한 소비자 수요와 산업 규모가 급속히 성장하였다

(2,3). 글로벌 콤부차 시장은 2019년 기준 18억 4천만 달러에 이르렀고, 2027년

까지 연평균 23.2%의 성장률이 예상된다(4). 국내에서는 중소기업을 중심으로 

2018년부터 콤부차 제품이 출시되기 시작하였고, 2021년에는 대기업에서도 관

련 제품을 출시하였다(5). 또한 건강에 대한 소비자의 관심이 증가하면서 시장에

서의 입지도 점차 강화되는 추세에 있다(6). 

콤부차는 발효 과정 중 유기산, 폴리페놀, 비타민, 아미노산 등의 생리활성 물

질을 생성하며, 이에 따라 항산화, 항균, 항염 등의 기능성을 나타내어 인체 건강 

증진에 기여하는 것으로 알려져 있다(7). 국내의 콤부차 관련 연구로는 콤부차의 

항산화 활성 및 생물학적 특성(8), 감귤 콤부차의 항산화 및 항암 능력 평가(9), 

한방재 첨가 콤부차의 생리활성(10), 감귤 콤부차 발효에 의한 카로티노이드 변

화 및 가공 특성(11) 등 기능성을 탐색하는 연구가 진행된 바 있다. 또한 

SCOBY를 구성하는 콤부차 미생물 동정(12), 콤부차 제조를 위한 미생물 4종의 

복합 발효 조건 개발(13), 콤부차 개발을 위한 초산균 분리, 동정 및 발효 특성

(14) 등 미생물 조성에 관한 연구가 진행된 바 있으나 콤부차에 대한 기준은 확

립되지 않았으며, 발효물 제조에 이용되는 미생물과 발효 과정에서의 발효 시간, 

온도, 기질 등 정형화된 제조 방법에 관한 연구는 미미한 실정이다(13,14).

콤부차는 일반적으로 박테리아와 효모의 공생 배양체(다종 미생물 군집)인 

SCOBY(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast)를 이용하여 당이 첨가된 차

를 발효함으로써 제조되며 국내에서 사용되는 SCOBY는 대부분 수입에 의존하

고 있다(14,15). 

콤부차 발효에 관여하는 미생물은 다양하지만 주로 효모와 초산균이 주요 발

효 미생물로 알려져 있다(15,16). SCOBY 내 효모는 단당류를 대사하여 에탄올

과 이산화탄소를 생성하며 동시에 초산균은 에탄올을 아세트산으로 전환 시켜 
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pH를 낮추고 콤부차 특유의 새콤한 맛을 부여한다(3). 이와 같은 발효 과정은 

미생물들의 상호작용에 이루어지므로, 미생물 조성의 변화는 발효 환경에 따라 

변화되어 독특한 콤부차를 만들 수 있다(2).

콤부차의 다양한 발효 조건은 미생물 군집의 구성뿐만 아니라 최종 제품 분포

에 영향을 미칠 수 있으며, 이는 콤부차 미생물군의 생리활성 성분과 품질특성에 

영향을 준다(1). 또한 접종 균주의 종류나 비율에 따라 콤부차의 이화학적 특성

(산도, 당도, 환원당, 알코올 등)이 달라질 수 있음은 여러 선행 연구에서 보고 

되었다(17). 

일반적으로 전통적인 콤부차 생산은 SCOBY를 활용한 자연 발효 방식을 따르

고 있다(2). 이러한 방식은 발효 조건에 따라 미생물 조성의 변동성이 크고 품질

이 일정하지 않다는 한계를 지니며(18), 발효 과정에서 위생 관리가 미흡할 경우 

병원성 미생물 오염의 위험이 있다(19). 따라서 미생물의 조절은 발효 품질 향상

을 넘어 기능성 음료로서의 부가가치 창출에 기여할 수 있다는 점에서 산업적 

가치가 크다고 할 수 있다(20).

따라서 본 연구에서는 전통 발효 콤부차의 관능적 특성을 유지하면서도 품질

의 균일성을 확보할 수 있는 고품질 콤부차의 대량 생산 기술 개발을 목적으로 

하였다. 이를 위해 전통 발효 콤부차로부터 발효 종균을 분리하고, 분리된 종균

을 활용한 콤부차 제조 기술을 개발함으로써 콤부차의 산업적 활용 가능성을 제

시하고자 한다.
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제2장 재료 및 방법

1. 실험 재료

 본 연구에 사용된 2종의 SCOBY(Slown, Seoul, Korea; Fermentaholics, Cle

arwater, USA), 녹차(아망티, Gunpo, Korea), 홍차(이한영생가, Gangjin, Kore

a), 자당(CJ 제일제당, Seoul, Korea) 및 시판 콤부차(아임얼라이브, Nonsan, K

orea)는 온라인 마켓을 통해 구매하였다. 콤부차 제조에 사용된 포도당과 과당

(BD Difco, Sparks, USA), 배지 제조에 사용된 YM, agar, peptone, yeast ext

ract 및 agar(BD Difco, Sparks, USA), 그리고 calcium carbonate(Sigma-Aldr

ich, St. Louis, USA)는 구입하여 사용하였다. 
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2. 실험 방법

1) 콤부차 제조

콤부차를 제조하기 위하여 멸균수(1 L)에 녹차(6.6 g)와 홍차(3.4 g)를 혼합한 

후 100°C에서 10분간 가열하여 차 추출물을 제조하였다. 차 추출물은 종이 필

터로 여과한 뒤, 여과액에 자당 25 g, 포도당 50 g, 과당 25 g을 첨가하여 완전

히 용해될 때까지 충분히 혼합하였다. 이후 차 용액은 멸균 처리한 후 실온에 방

냉하여 콤부차 제조에 사용하였다.

콤부차는 Table 1에 제시된 조건에 따라 SCOBY를 이용한 콤부차(SK; Slow

n, Seoul, Korea; Fermentaholics, Clearwater, USA)와 종균을 이용한 콤부차

(SCK)로 제조하였다. SCOBY를 이용한 콤부차는 상기 제조된 차 용액에 SCOB

Y를 접종하여 제조하였으며, 종균을 활용하여 제조한 콤부차는 콤부차로부터 분

리한 발효 균주인 효모 5종과 초산균 6종, 총 11종의 균주를 개별 또는 혼합 접

종하여 제조하였다. 각각 제조한 콤부차는 30°C로 설정된 인큐베이터에서 12일

간 발효하였으며 발효 단계별(0, 3, 6, 9, 12일)로 시료를 채취하여 발효 특성 

분석을 하였다.
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Table 1. preparation conditions of kombucha samples

Ingredient(%)
Samples of kombucha

SCK SK

Green tea 0.66 0.66

Black tea 0.34 0.34

Sucrose 2.5 2.5

Fructose 2.5 2.5

Dextrose 5.0 5.0

SCOBY - 2.72

Starter culture 10 10

Strain inoculation 1 colony per 5 mL -

All concentrations are expressed as % (w/v), except for starter culture, 

which is expressed as % (v/v). SCK: Starter culture kombucha, SK: SC

OBY kombucha. 
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2) 콤부차 유래 발효 균주의 분리 및 동정

(1) SCOBY를 이용하여 제조한 콤부차 내 생육 미생물의 분리

SCOBY를 이용하여 제조한 콤부차로부터 미생물을 분리하기 위해 발효 단계별 

콤부차 시료를 효모는 YM agar, 초산균은 GYP agar와 YGC agar에 각각 도말

하였다. 효모는 30℃에서 최대 96시간, 초산균은 30℃에서 최대 120시간 동안 

인큐베이터에서 배양하였다. 배양 과정에서 집락이 형성되었을 때, 형태적 특성

과 배양 특성을 기준으로 초기(3일), 중기(6일), 후기(12일) 시점에서 균주를 분

리하였다. 분리된 균주들은 형태학적 특성에 따라 군집화하였으며, 이 중 출현 

빈도가 높은 균주를 주요 균주로 선별하였다. 선별된 균주는 효모 YM agar에, 

초산균은 GYP agar와 YGC agar에서 각각 증식시켰다. 

(2) 분리한 미생물의 동정 

 선별된 균주의 염기서열은 Macrogen(Gwangju, Korea)에 의뢰하여 분석하였

다. 효모는 26S ribosomal RNA의 염기서열 분석을 의뢰하였으며, 초산균은 

16S ribosomal RNA 염기서열 분석을 통해 동정하였다.
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3) 제조된 콤부차의 이화학적 특성 분석

(1) pH 및 총산도

 

pH는 시료 10 mL를 취한 후 pH meter(pH-240L, ISTEK, Korea)를 사용하

여 측정하였다. 총산도는 시료 10 mL 취하고 지시약 1% phenolpthalein 용액 

2~3방울 떨어뜨린 후 0.1 N NaOH로 중화 적정하여 소비된 용액 양을 acetic 

acid(%)로 계산하여 아래 식으로 총산도를 환산하였다(14,21).

산도시료량 소비된 ×  ×  ×  ×희석배수

*0.006 : 0.1N NaOH 용액 1 mL에 해당하는 acetic acid 양

(2) 당도 및 환원당 함량

당도는 굴절당도계(Master-M, ATAGO, Japan)를 이용하여 측정하였으며, 환

원당 함량은 DNS법(22)을 이용하여 측정하였다. 시료 1 mL에 DNS 시약 1 mL

를 넣고 90°C에서 10분간 반응시킨 후 냉각시켰다. 이후 증류수 3 mL를 넣어

준 후 분광광도계인 Genesys 20 spectrophotometer(Thermo Fisher Scientifi

c, Waltham, USA)를 이용하여 546 nm에서 측정하였다.
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(3) 색도 

색도는 색차계(CR-400 chroma meter, Osaka, Japan)를 사용하였고, Hunter 

색상 척도에 따라 L값(명도, brightness), a값(적색도, redness), b값(황색도, 

yellowness)으로 나타내었다(23).

(4) 흡광도

흡광도는 분광광도계인 Genesys 20 spectrophotometer(Thermo Fisher 

Scientific, Waltham, USA)의 600 nm 파장에서 흡광도(Optical Density, OD)를 

측정하고 배양액 내 균체 농도의 지표로 사용하였다(22).

(5) 관능검사

균주를 개별 접종한 콤부차는 식품공학과 재학생 10명을 패널로 선정하여 관

능검사를 실시하였으며, 선별된 균주를 조합한 콤부차는 20명을 패널로 선정하여 

7점 척도법에 따라 관능검사를 수행하였다. 시판 콤부차 제품(아임얼라이브 사)

을 대조군으로 설정하고 이를 4점으로 고정한 후, 분리한 종균을 활용하여 제조

한 콤부차와 SCOBY를 이용하여 제조한 콤부차의 상대적 기호도를 평가하였다. 

평가 항목은 신맛(sourness), 단맛(sweetness), 색(color), 탄산감(carbonation) 

및 전체적인 기호도(total preference)였으며, 각 항목은 7점 척도(1점: 대조군에 

비해 매우 좋지 않음, 7점: 대조군에 비해 매우 좋음)를 이용하여 평가하였다.
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3. 통계처리

본 연구의 결과에 대한 데이터 신뢰성을 확보하기 위해 각 실험을 3회 반복 

측정하였으며, 측정값의 평균과 표준편차를 계산하였다. 각 측정 평균값 간의 유

의성은 p<0.05 수준으로 Duncan의 다중범위검정(Duncan‘s multiple range tes

t)을 실시하여 유의성을 검증하였다(21).
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제3장 결과 및 고찰

1. 콤부차 유래 발효 균주의 분리 및 동정

1) SCOBY를 이용하여 제조한 콤부차 내 미생물의 분리 및 동정

  SCOBY를 이용하여 제조한 콤부차로부터 각 발효 단계별 주요 생육 미생물을 

분리·배양하였으며 집락의 형태학적 특성에 따라 군집화한 결과 Table 2와 같

다. 형태학적 관찰 결과, 효모 집락은 소형 또는 중형 크기로 나타났으며 색상은 

흰색 또는 크림색을 띠었고 형태는 원형 또는 타원형으로 관찰되었다. 또한 집락

의 표면은 매끄럽고 윤기와 광택이 관찰되는 특징을 보였다. 초산균의 경우 크기

는 소형이었으며 색상은 반투명하거나 크림색을 띠는 것으로 관찰되었다. 일부 

집락에서는 배지 가장자리 부위에 갈색이 형성된 특징이 확인되었다. 집락의 형

태는 원형 또는 타원형이었으며, 집락의 표면은 효모와 유사하게 매끄러운 특징

을 나타냈다.

  발효 단계는 미생물의 검출 빈도와 우점 양상을 기준으로 초기, 중기 및 후기

의 세 단계로 구분하여 분석하였으며, 단계별 미생물 동정 결과는 Table 3, Tab

le 4와 같다. SCOBY를 이용한 콤부차로부터 분리 동정된 미생물은 총 11종으

로 확인되었으며 이 중 효모인 Brettanomyces bruxellensis와 초산균인 Komag

ataeibacter rhaeticus는 콤부차 미생물 군집에서 가장 흔하게 검출되는 우점종

으로 확인되었다. 해당 균주들은 선행 연구에서 보고된 콤부차 발효 미생물 군집

의 주요 우점종과도 유사한 양상이 보였다(24). 또한 Zygosaccharomyces bisp

orus는 검출 빈도가 1% 미만으로 낮았으나, 콤부차 발효 과정에서 반복적으로 

검출되는 효모로 보고되고 있으며(25) 본 연구에서도 동일하게 분리 동정되었다. 

초산균의 경우 Komagataeibacter, Acetobacter 속 및 Gluconobacter 속 균주

가 분리·동정되었다. 선행 연구에 따르면 Komagataeibacter 속 균주는 콤부차 

발효 과정에서 박테리아 셀룰로오스 막 및 셀룰로오스 섬유 생산에 관여하는 항
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균성 초산균으로 알려져 있으며, 생성된 셀룰로오스는 항균 특성을 바탕으로 식

용 식품 포장재로의 활용 가능성이 제시된 바 있다(26). 또한 Acetobacter 속 

및 Gluconobacter 속 균주는 콤부차 발효 과정에서 주요 초산균으로 빈번하게 

검출되며, 초산균에 의해 생성된 아세트산은 콤부차의 pH를 낮추어 산성 환경을 

형성함으로써 발효 과정 중 유해 미생물의 성장을 억제하고, 초산균 및 효모를 

포함한 미생물 군집 형성에 기여하는 것으로 보고되고 있다(27). 본 연구에서도 

Acetobacter tropicalis를 포함한 Acetobacter 속 균주가 분리·동정되어, 기존 

문헌에서 보고된 콤부차 발효 미생물의 구성 특성과 부합하는 결과를 보였다. 

 이러한 점을 종합하면, 본 연구에서 SCOBY로부터 분리·동정된 효모 및 초산균

은 기존 문헌에서 보고된 콤부차 발효 미생물의 구성 및 우점 양상과 부합하였

으며, 이를 통해 본 연구에서 확보한 균주들이 콤부차 제조 공정에서 종균으로 

활용하기에 타당한 미생물 자원임을 확인할 수 있었다.
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Table 2. Morphological characteristics of yeast and bacteria isolated from 

traditional kombucha during fermentation

Strain No.
Morphological chracteristics

Size Colour Shape Texture

Y-1 Medium cream oval
Glossy

+Lustrous

Y-2 small white round+ oval smooth

Y-3 small cream oval smooth

Y-4 Medium cream round+ oval
Glossy

+Lustrous

Y-5 Medium cream round+ oval Glossy

A-1 small Translucent oval smooth

A-2 small Translucent round+ oval smooth

A-3 small
Translucent

+Brownish margin
oval smooth

A-4 small cream round smooth

A-5 small cream round smooth

A-6 small cream oval smooth
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Table 3. Characteristics of yeast and bacteria isolated from Traditional 

Kombucha during Fermentation

Fermentation-stage appearance was classified into three levels (+ to 

+++), based on strain-specific isolation proportions (≥60%, 30–59%, and 

<30%).

Strain No. Media Dominant stage

Y-1 YM
Early stage: +++
Middle stage: +  
Late stage: +

Y-2 YM
Early stage: -   
Mid stage: +

Late stage: +++

Y-3 YM
Early stage: -   
Mid stage: ++
Late stage: ++

Y-4 YM
Early stage: +++   

Mid stage: -  
Late stage: ++

Y-5 YM
Early stage: +++  

Mid stage: - 
Late stage: +

A-1 GYP
Early stage: -   
Mid stage: +
Late stage: +

A-2 YGC
Early stage: +++   

Mid stage: - 
Late stage: - 

A-3 YGC
Early stage: ++   
Mid stage: ++
Late stage: - 

A-4 GYP
Early stage: +  
Mid stage: - 

Late stage: +++

A-5 GYP
Early stage: -   
Mid stage: - 

Late stage: +++

A-6 GYP
Early stage: +++   

Mid stage: +
Late stage: +
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Table 4. List of yeast and bacteria identification results of yeast and 

bacteria isolated from traditional Kombucha during fermentation based on 

26S, 16S rRNA gene analysis

Strain 

No.
Identified species

Similarity

(%)

Accession

No.

Y-1 Brettanomyces bruxellensis 100 NG_055124.1

Y-2 Dekkera bruxellensis 100 AM850055.1

Y-3 Starmerella vitis 94.63 MN319575.1

Y-4 Zygosaccharomyces bisporus 99.7 NG_058447.1

Y-5 Zygosaccharomyces parabailii 95 CP019493.1

A-1 Acetobacter senegalensis 99.78 HG424424.1

A-2 Acetobacter tropicalis 99.78 NR_036881.1

A-3 Gluconobacter potus 99.8 NR_181154.1

A-4 Komagataeibacter intermedius 99.9 NR_113394.1

A-5 Komagataeibacter rhaeticus 99.85 LC108743.1

A-6 Komagataeibacter saccharivorans 100 NR_108135.1
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2) SCOBY를 이용하여 제조한 콤부차의 발효과정 중 미생물 조성

  두 종의 SCOBY를 이용하여 제조한 콤부차의 발효 과정에서 나타나는 효모 

및 초산균 군집을 Species-level taxonomic composition으로 분석하였으며(2

2), 그 결과는 Fig. 1과 Fig. 2와 같다. 구매한 SCOBY(Slown, Seoul, Korea)를 

이용하여 제조한 콤부차의 발효 과정에서 미생물 군집 변화를 분석한 결과, 발효 

초기(3일차)에는 Brettanomyces bruxellensis가 가장 높은 비율을 차지하여 우

점종으로 확인되었다. 이와 함께 Zygosaccharomyces parabailii, Zygosaccharo

myces bisporus, Gluconobacter potus 및 Komagataeibacter intermedius 등

이 함께 검출되어, 발효 초기에는 다양한 효모류를 중심으로 한 군집 구성이 형

성되는 경향을 보였다. 발효 중기(6일차)에는 Brettanomyces bruxellensis의 점

유율이 발효 초기 대비 감소한 반면 Gluconobacter potus 검출 비율은 증가하

였다. 이 단계에서는 두 종만이 관찰되어 미생물 군집 구성이 단순화되었으며, B

rettanomyces bruxellensis 와 Gluconobacter potus가 우점하는 군집 구조로 

전환되는 경향이 나타났다. 발효 후기(12일차)에는 군집의 다양성이 다시 증가하

면서 미생물 구성이 재구성되었다. 이 단계에서는 Brettanomyces bruxellensis

가 가장 높은 비율로 나타났으며, 그 다음으로 Komagataeibacter intermedius, 

Zygosaccharomyces bisporus 및 Zygosaccharomyces parabailii 순으로 나타

났다.

 한편, 구매한 SCOBY(Fermentaholics, Clearwater, USA)를 이용하여 제조한 

콤부차의 발효 과정에서 미생물 군집 변화를 분석한 결과, 발효 초기(3일차)에는 

Komagataeibacter saccharivorans가 가장 높은 비율을 차지하여 우점종으로 확

인되었다. 이와 함께 Acetobacter tropicalis가 소량 검출되어 발효 초기부터 초

산균 중심의 군집 구조를 형성되는 특징이 나타났다. 발효 중기(6일차)에는 발효 

초기와 달리 효모가 출현하면서 군집 다양성이 증가하였다. 이 단계에서는 Dekk

era bruxellensis, Starmerella vitis, Acetobacter senegalensis, Acetobacter 

tropicalis 및 Komagataeibacter saccharivorans의 총 5종이 검출되어, 효모와 

초산균이 공존한 복합적인 군집 구성으로 전환되었다. 발효 후기(12일차)에는 D
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ekkera bruxellensis, Acetobacter senegalensis 및 Komagataeibacter rhaetic

us가 유사한 비율로 검출되어 공우점(co-dominant) 구조를 형성하였다. 그 외에 

Komagataeibacter saccharivorans와 Starmerella vitis가 뒤이어 확인되었으며, 

특히 Komagataeibacter 속은 후기 발효 단계에서도 주요 군집 구성원으로 유지

되는 것으로 나타났다.

 Landis 등(27)에 따르면, shotgun metagenomic sequencing을 활용하여 콤부

차 발효 과정의 미생물 군집을 분석한 결과, 효모인 Zygosaccharomyces bispo

rus가 Brettanomyces bruxellensis에 비해 상대적으로 성장 속도가 느리다고 

보고하였다. 또한 Njieukam 등(28)은 Acetobacter tropicalis가 발효 초기 단계

에서만 검출된 반면 Komagataeibacter 속은 거의 모든 채취 시점에서 검출되었

다고 보고하였다.

 이러한 기존 연구 결과는 본 연구에서 관찰된 발효 단계별 군집 변화와도 일치

하는 경향을 보인다. 본 연구에서도 발효 과정 전반에 걸쳐 Brettanomyces 및 

Komagataeibacter 속이 반복적으로 검출되는 반면 Acetobacter tropicalis는 

발효 초기에만 확인되었다. 이는 발효 단계에 따라 효모와 초산균이 상호 보완적

으로 군집을 형성하는 특성이 콤부차 발효 미생물 생태의 공통적인 특징임을 시

사한다.
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Fig. 1. Species-level taxonomic composition of yeast and bacterial commu

nities in traditional kombucha during fermentation, including a commerciall

y available Slown SCOBY product. Early stage(Day 3), Middle stage(Day 

6), and Late stage(Day 12) represent the early, mid, and late stages of fe

rmentation, respectively.
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Fig. 2. Species-level taxonomic composition of yeast and bacterial commu

nities in traditional kombucha during fermentation, including a commerciall

y available Fermentaholics SCOBY product. Early stage(Day 3), Middle stag

e(Day 6), and Late stage(Day 12) represent the early, mid, and late stage

s of fermentation, respectively
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2. 분리된 개별 균주의 발효 화학적 특성 분석

동정된 효모 5종과 초산균 6종을 대상으로 콤부차 제조에 적합한 우수 발효 

종균을 선발하기 위해 단일 접종(Single Inoculation) 조건에서 발효 특성을 평

가하였다. SCOBY를 이용한 콤부차 제조 방식과 동일하게 차 추출액을 제조한 

후 각 균주를 단일 접종하여 배양하였으며, 배양액의 pH, 산도 및 당도 등 대사 

특성을 측정하여 균주별 발효 특성을 비교 분석하였다. 이를 통해 각 미생물의 

산 생성 능력과 당 대사 특성을 화학적 지표로 평가하고, 콤부차 발효에 적합한 

균주 선발을 위한 객관적 기준을 마련하고자 하였다.
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1) pH 및 총산도

발효음료에서 pH와 적정산도는 제품의 품질을 나타내는 중요한 지표이며 특

히, 콤부차의 경우 이러한 지표는 초산균이 생성하는 유기산과 관련이 있다(14). 

균주를 단일 접종(single inoculation)한 콤부차의 발효 특성을 비교하기 위해 p

H 및 총산도를 측정한 결과 Fig. 3, Fig. 4과 같다. 효모 균주를 단독 접종한 콤

부차의 pH는 2.83-3.92 범위로 나타났으며, 균주 간 유의적 차이가 확인되었다

(p<0.05). 이 중 Brettanomyces bruxellensis와 Dekkera bruxellensis 균주는 

pH 3.92로 가장 높은 값을 나타냈다. 반면 효모 균주를 단독 접종한 총산도는 

0.07-0.14% 범위의 낮은 수준을 보였으며, 균주 간 유의적인 차이는 관찰되지 

않았다(p>0.05). 이러한 결과는 효모 단독 발효 시 유기산 생성이 제한적으로 이

루어짐을 시사하며, 효모가 주로 알코올 발효에 관여한다는 선행 연구의 보고와 

유사한 발효 특성을 나타낸다(17,29).

한편, 초산균 균주를 단독 접종한 콤부차의 pH는 2.41-3.20 범위로 효모 균주

에 비해 전반적으로 낮은 값을 나타냈으며, 균주 간 유의적인 차이가 확인되었다

(p<0.05). 특히 Gluconobacter potus 균주는 pH 2.41로 가장 낮은 값을 나타냈

다. 총산도는 초산균 균주에서 0.66-1.55% 범위로 나타나 효모 균주에 비해 높

은 수준을 보였으며, 균주 간 유의적 차이가 확인되었다(p<0.05). 이 중 Glucon

obacter potus 균주는 총산도 1.55%로 가장 높은 값을 나타내 다른 초산균 균

주에 비해 우수한 산 생성 능력을 보였다. 또한 Komagataeibacter intermedius 

균주 역시 pH 2.8 수준의 낮은 pH와 1.2% 이상의 높은 총산도를 나타내어, 초

산균 단독 발효 조건에서 비교적 높은 산 생성을 보였다.

이러한 결과는 콤부차 발효 과정에서 Gluconobacter 및 Komagataeibacter 

종 초산균이 산화적 대사를 통해 유기산 생성을 주도한다는 선행 연구의 보고와 

유사한 경향을 보였다(29). 
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Fig. 3. Changes in pH according to fermentation day by strains isolated 

from traditionally fermented kombucha. Bb, Brettanomyces bruxellensis; 

Db, Dekkera bruxellensis; Sv, Starmerella vitis; Zb, Zygosaccharomyces 

bisporus; Zp, Zygosaccharomyces parabailii; As, Acetobacter senegalensis; 

At, Acetobacter tropicalis; Gp, Gluconobacter potus; Ki, Komagataeibacter 

intermedius; Kr, Komagataeibacter rhaeticus; Ks, Komagataeibacter 

saccharivorans. Different superscript letters indicate significant difference 

by Duncan‘s test (p<0.05).
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Fig. 4. Changes in total acidity according to fermentation day by strains i

solated from traditionally fermented kombucha. Bb, Brettanomyces bruxell

ensis; Db, Dekkera bruxellensis; Sv, Starmerella vitis; Zb, Zygosaccharom

yces bisporus; Zp, Zygosaccharomyces parabailii; As, Acetobacter senegal

ensis; At, Acetobacter tropicalis; Gp, Gluconobacter potus; Ki, Komagataei

bacter intermedius; Kr, Komagataeibacter rhaeticus; Ks, Komagataeibacter 

saccharivorans. Different superscript letters indicate significant difference 

by Duncan‘s test (p<0.05).
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2) 당도 및 환원당 함량

균주를 단일 접종(Single Inoculation)한 콤부차의 발효 특성을 비교하기 위하

여 당도 및 환원당 함량을 측정한 결과 Fig 5, Fig 6과 같다. 효모 균주를 접종

한 콤부차의 당도는 8.0-9.1 °Brix 범위로 나타났으며, 균주 간 유의적 차이가 

확인되었다(p<0.05). 이 중 Starmerella vitis와 Zygosaccharomyces parabailii 

균주는 가장 낮은 당도를 나타내 발효 과정에서 당이 상대적으로 활발하게 소비

된 것으로 판단된다. Ferremi Leali 등(30)에 따르면 Brettanomyces bruxellen

sis는 포도당을 선호하는 반면 Zygosaccharomyces parabailii는 과당 이용성이 

높아 발효 중 더 많은 당을 소비하는 것으로 보고되었다. 본 연구에서도 Zygosa

ccharomyces parabailii 에서 당 함량의 감소가 더 크게 나타나 해당 연구와 유

사한 경향을 보였으며, 이는 발효 과정에서 효모가 환원당을 알코올 발효의 주요 

기질로 이용함에 따라 잔존 당 함량이 감소한 결과로 확인되었다(17).

환원당 함량은 효모 균주에서 전반적으로 0.1% 미만의 낮은 수준을 나타내어, 

발효 과정 중 환원당이 효율적으로 소비되었음을 시사한다. 이러한 결과는 콤부

차 발효 과정에서 효모 활성에 따라 당 함량이 감소한다고 보고한 연구 결과와 

유사한 경향을 보인다(31). 다만, 사용 균주의 차이에 따라 환원당 감소 속도 및 

최종 함량에는 차이가 나타난 것으로 판단된다.

한편, 초산균 균주의 경우 당도는 10.2-10.5 °Brix 범위로 효모 균주에 비해 

상대적으로 높은 값을 유지하였다. 이는 초산균 발효 과정에서 당이 주요 소비 

기질로 작용하기보다는, 발효 과정 중 생성된 대사산물이 유기산 생성에 이용되

는 산화적 발효 특성과 관련된 것으로 해석된다(17). 환원당 함량은 초산균 균주 

간 차이를 보였으며, 특히 Gluconobacter potus 균주에서 가장 낮은 함량으로 

확인되었다. 이러한 결과는 Gluconobacter 속 균주가 glucose를 산화적 대사를 

통해 글루콘산(gluconic acid)으로 전환하는 특성이 있다는 선행 연구 보고와 유

사한 양상을 나타내며(14), 이 과정에서 환원당은 감소하나 생성된 유기산으로 

인해 당도는 상대적으로 유지되는 것으로 해석된다. 
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Fig. 5. Changes in °Brix according to fermentation day by strains isolated 

from traditionally fermented kombucha. Bb, Brettanomyces bruxellensis; 

Db, Dekkera bruxellensis; Sv, Starmerella vitis; Zb, Zygosaccharomyces 

bisporus; Zp, Zygosaccharomyces parabailii; As, Acetobacter senegalensis; 

At, Acetobacter tropicalis; Gp, Gluconobacter potus; Ki, Komagataeibacter 

intermedius; Kr, Komagataeibacter rhaeticus; Ks, Komagataeibacter 

saccharivorans. Different superscript letters indicate significant difference 

by Duncan‘s test (p<0.05).
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Fig. 6. Changes in reducing sugar according to fermentation day by strain

s isolated from traditionally fermented kombucha. Bb, Brettanomyces brux

ellensis; Db, Dekkera bruxellensis; Sv, Starmerella vitis; Zb, Zygosaccharo

myces bisporus; Zp, Zygosaccharomyces parabailii; As, Acetobacter seneg

alensis; At, Acetobacter tropicalis; Gp, Gluconobacter potus; Ki, Komagata

eibacter intermedius; Kr, Komagataeibacter rhaeticus; Ks, Komagataeibact

er saccharivorans. Different superscript letters indicate significant differen

ce by Duncan‘s test (p<0.05).
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3) 색도 

균주를 단일 접종(single inoculation)한 콤부차의 발효 특성을 비교하기 위하

여 색도를 측정하였으며, 밝기를 나타내는 L*값, 적색도를 나타내는 a*값, 황색

도를 나타내는 b*값으로 구분하여 분석한 결과 Fig. 7과 같다. L*값은 46.1-54.

0 범위로 나타나 전반적으로 밝은 색조를 보였으며, 균주 간 차이가 일부 확인되

었다. 이 중 일부 효모 균주인 Brettanomyces bruxellensis, Dekkera bruxelle

nsis 및 Zygosaccharomyces parabailii 균주와 초산균인 Gluconobacter potus 

균주에서는 상대적으로 낮은 L*값이 관찰되어 다른 시료에 비해 다소 어두운 색

조를 보였다.

a*값의 경우, 단일 접종한 콤부차에서 초산균이 효모 균주에 비해 상대적으로 

높은 값을 나타내는 경향을 보였다. 특히 Brettanomyces bruxellensis 균주는 

효모 균주 중 가장 높은 a*값을 나타냈다. 반면 초산균 균주 중에서는 Gluconob

acter potus 균주가 가장 높은 a*값을 보여, 균주에 따른 색조 차이가 일부 확

인되었다. b*값은 모든 콤부차 시료에서 23.0-27.0 범위로 나타났으며, 균주에 

따른 황색도 차이는 크지 않은 것으로 확인되었다.

이러한 결과는 콤부차 발효 과정에서 미생물의 대사 특성에 따라 색도 변화가 

일부 나타날 수 있음을 시사하며, 발효 과정 중 폴리페놀 성분 변화가 색도 변화

와 연관될 수 있다고 보고한 선행 연구의 결과와 유사한 경향을 나타낸다(32).



- 27 -

Fig. 7. Changes in L*, a* and b* values according to fermentation day by 

strains isolated from traditionally fermented kombucha. Bb, Brettanomyces 

bruxellensis; Db, Dekkera bruxellensis; Sv, Starmerella vitis; Zb, Zygosacc

haromyces bisporus; Zp, Zygosaccharomyces parabailii; As, Acetobacter s

enegalensis; At, Acetobacter tropicalis; Gp, Gluconobacter potus; Ki, Kom

agataeibacter intermedius; Kr, Komagataeibacter rhaeticus; Ks, Komagatae

ibacter saccharivorans. Different superscript letters indicate significant diff

erence by Duncan‘s test (p<0.05).
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4) 흡광도

흡광도는 미생물 생육 정도를 평가하는 지표로 활용되며(33), 효모와 초산균은 

성장 속도 및 대사산물 생성 특성이 상이한 것으로 보고된 바 있다(24). 이에 따

라 균주를 단일 접종(single inoculation)한 콤부차 발효 과정에서 효모와 초산균 

간 생육 및 대사 활성의 차이를 비교하기 위하여 600 nm에서 흡광도(optical d

ensity, OD600)를 측정한 결과 Fig. 8과 같다.

효모 균주의 경우 발효 초기인 3일차부터 흡광도 값이 증가하는 경향을 보였

으며, 발효가 진행됨에 따라 점진적으로 증가하여 발효 후기에는 0.46-0.85 범

위를 나타냈다. 반면 초산균의 경우 발효 초기에는 전반적으로 낮은 흡광도 값을 

보였으나, 발효 후기로 갈수록 생육 활성이 증가하여 0.24-0.80 범위를 나타냈

다. 다만 Komagataeibacter rhaeticus와 Komagataeibacter saccharivorans 균

주는 발효 전 기간 0.25 이하의 낮은 흡광도 값을 나타내어, 단독 접종 조건에서

는 생육 활성이 제한적인 것으로 나타났다. 이러한 결과는 콤부차 발효 과정에서 

효모와 초산균 간 성장 속도 및 생육 특성의 차이가 발효 단계에 따라 다르게 

나타날 수 있음을 시사한다. 이러한 생육 양상은 Landis 등(25)이 보고한 바와 

같이 효모인 Zygosaccharomyces bisporus가 Brettanomyces bruxellensis에 

비해 빠른 성장 속도를 보인다는 결과와 유사한 경향을 나타냈다. 또한 Tran 등

(34)이 Komagataeibacter saccharivorans 균주가 생존은 가능하지만, 배양이 

불가능한 VBNC(viable but non-culturable) 상태에 있을 가능성을 제시한 바와 

같이, 본 연구에서도 해당 균주에서 낮은 흡광도 값이 지속적으로 관찰되어 선행 

연구 결과와 유사한 양상을 보였다. 
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Fig. 8. Changes in OD600 according to fermentation day by strains isolated 

from traditionally fermented kombucha. Bb: Brettanomyces bruxellensis, D

b: Dekkera bruxellensis, Sv: Starmerella vitis, Zb: Zygosaccharomyces bis

porus, Zp: Zygosaccharomyces parabailii, As: Acetobacter senegalensis, A

t: Acetobacter tropicalis, Gp: Gluconobacter potus, Ki: Komagataeibacter i

ntermedius, Kr: Komagataeibacter rhaeticus, Ks: Komagataeibacter saccha

rivorans
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5) 관능검사

균주를 단일 접종(single inoculation)한 콤부차의 발효 특성을 비교하기 위하

여 식품공학과 재학생 10명을 패널로 구성하고, 7점 척도법을 적용한 관능검사

를 실시하였다. 시판 콤부차 제품(아임얼라이브 사)을 기준점인 4점으로 설정하

여 이에 대한 상대적 기호도를 평가하였으며, 그 결과는 Table. 5과 같다. 

신맛 항목에서 효모 균주 대부분은 기준점 대비 1-2점대의 낮은 점수를 나타

냈다. 반면 Zygosaccharomyces parabailii 균주는 신맛 항목에서 4.44로 다른 

효모 균주에 비해 상대적으로 높은 점수를 나타냈으며, 전체적인 기호도 또한 3.

94로 효모 균주 중 가장 높은 값을 보여 차별화된 특성을 보였다. 이 균주는 탄

산감 항목에서도 비교적 높은 기호도를 나타냈으며, 이는 Brettanomyces bruxe

llensis 균주에 비해 상대적으로 높은 에탄올 생성 능력을 보인다는 선행연구의 

보고와 연관된 결과로 해석할 수 있다(30). 

초산균 균주 중에서는 Acetobacter senegalensis 균주가 전체적인 기호도 항

목에서 5.06으로 가장 높은 점수를 나타냈으며, 신맛 항목에서도 높은 평가를 받

아 관능적으로 우수한 특성을 보였다. 반면 Komagataeibacter intermedius, Ko

magataeibacter rhaeticus 및 Komagataeibacter saccharivoransr 균주는 신맛 

항목에서 기준점 대비 2-3점대의 점수를 나타냈다. 이러한 경향은 초산 발효 과

정에서 아세트산 농도에 따라 우점하는 아세트산(AAB) 종이 변화하며, 아세트산 

농도가 낮은 초기 단계에는 Acetobacter 속이 우세하고, 발효가 진행됨에 따라 

Komagataeibacter 속이 우세해진다는 선행 연구의 보고와도 일치한 경향을 보

였다(35). 이는 콤부차 발효가 비교적 낮은 산도 조건에서 진행될 경우 Acetoba

cter 속 균주가 관능적 신맛과 전체적인 기호도에 긍정적인 영향을 미칠 수 있

음을 시사한다. 한편 단맛, 색 및 탄산감 항목에서는 균주 간 유의미한 차이가 

관찰되지 않았으나, 전체적인 기호도 평가에서는 Acetobacter senegalensis 균

주가 가장 높은 점수를 나타내 콤부차의 풍미 증진에 기여할 수 있는 균주로 판

단되었다.
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Table 5. Sensory properties of kombucha fermented by different starters

Strain Sourness Sweetness Color Carbonation Total 
preference

Bb 2.31±1.10a 3.31±2.19a 4.19±1.36a 2.56±1.00a 3.69±1.62a

Db 2.19±1.19a 4,31±1.22a 3.94±1.02a 2.81±1.19a 3.31±1.22a

Sv 1.81±1.00a 3.06±1.21a 3.94±1.02a 2.56±1.45a 3.06±1.32a

Zb 2.44±1.35a 3.69±1.91a 4.06±1.08a 2.44±1.55a 3.31±1.49a

Zp 4.44±0.82b 2.94±1.70a 4.06±1.47a 3.44±1.05a 3.94±1.32a

As 4.44±1.68bc 4.56±1.29a 4.44±1.18a 3.19±1.00a 5.06±1.15a

At 5.56±1.68bc 3,19±1.56a 4.69±2.02a 3.19±1.46a 4.44±1.95a

Gp 5.19±1.85c 2.94±1.97a 4.44±1.29a 3.94±1.66a 4.06±1.21a

Ki 2.19±1.25a 4.31±1.33a 3.94±1.52a 2.69±1.62a 3.69±1.33a

Kr 3.44±1.40ab 4.31±1.33a 4.69±1.44a 2.56±0.82a 4.44±1.40a

Ks 3.06±1.27ab 4.81±1.13a 4.44±1.12a 2.94±1.52a 4.44±1.45a

Means followed by different lowercase letters within the same column ind

icate significant differences (p < 0.05). Bb: Brettanomyces bruxellensis, D

b: Dekkera bruxellensis, Sv: Starmerella vitis, Zb: Zygosaccharomyces bis

porus, Zp: Zygosaccharomyces parabailii, As: Acetobacter senegalensis, A

t: Acetobacter tropicalis, Gp: Gluconobacter potus, Ki: Komagataeibacter i

ntermedius, Kr: Komagataeibacter rhaeticus, Ks: Komagataeibacter saccha

rivorans
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3. 선발된 종균을 활용하여 제조한 콤부차의 이화학적 특성 분석

효모와 초산균의 공생 배양(co-culture) 특성을 확인하기 위해 우수 종균으로 

선별된 효모 5종과 초산균 6종을 일부 조합(A, B, C 조합) 또는 전체 혼합하여 

콤부차(S)를 제조하였으며, 이를 SCOBY(Slown, Seoul, Korea)를 이용해 제조한 

콤부차와 비교하여 이화학적 특성을 분석하였다.

1) pH 및 총산도

균주를 혼합 접종(Mixed Inoculation)한 콤부차의 발효 특성을 비교하기 위해 

pH 및 총산도를 측정한 결과 Fig 9, 10과 같다. A ,B, C 조합 및 S의 pH는 발

효 초기(3일차) 4.7-4.9 범위로 나타났으며, 발효가 진행됨에 따라 점진적으로 

감소하는 경향을 보였다. 발효 후기(12일차)에는 모든 실험군에서 pH가 2.5-2.8 

범위로 나타나 콤부차 발효 시 제안된 적정 pH 범위(2.5-4.2)에 해당하였다(3

6).

총산도의 경우 발효 초기(3일차)에는 모든 실험군에서 0.05-0.20% 범위로 낮

게 나타났으나 발효가 진행됨에 따라 유기산 생성으로 증가하여 발효 후기(12일

차)에는 1.1-1.5% 범위로 측정되었다. 이는 Kombucha Brewers International

(KBI)에서 제안한 적정 산도 범위(0.27-2.03%)에 포함되는 값으로, 모든 실험군

이 콤부차의 적정 산도 수준에 도달하였음을 보여준다(36). 이러한 결과는 발효 

과정에서 pH는 감소와 총산도 증가라는 콤부차의 일반적인 발효 특성이 나타났

으며, 균주를 혼합 접종한 콤부차가 SCOBY를 이용한 콤부차와 비교하여 유사한 

산 생성 특성을 보였음을 시사한다. 
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Fig. 9. Changes of pH, total acid contents during 12 days of fermentaion 

by isolated Yeast and bacteria from traditional kombucha. A: Brettanomyc

es bruxellensis, Dekkera bruxellensis, Starmerella vitis, Zygosaccharomyce

s bisporus, Zygosaccharomyces parabailii, Acetobacter senegalensis, Koma

gataeibacter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter sa

ccharivorans, B: Brettanomyces bruxellensis, Starmerella vitis, Zygosaccha

romyces parabailii(2), Acetobacter senegalensis(2), Acetobacter tropicalis, 

Gluconobacter potus, Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter rha

eticus, C: Brettanomyces bruxellensis, Dekkera bruxellensis, Starmerella v

itis, Zygosaccharomyces bisporus, Zygosaccharomyces parabailii, Acetobac

ter senegalensis, Acetobacter tropicalis, Gluconobacter potus, Komagataeib

acter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter sacchari

vorans. S: SCOBY(Slown, Seoul, Korea).Different superscript letters indica

te significant difference by Duncan‘s test (p<0.05).
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Fig. 10. Changes of pH, total acid contents during 12 days of fermentaion 

by isolated Yeast and bacteria from traditional kombucha. A: Brettanomyc

es bruxellensis, Dekkera bruxellensis, Starmerella vitis, Zygosaccharomyce

s bisporus, Zygosaccharomyces parabailii, Acetobacter senegalensis, Koma

gataeibacter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter sa

ccharivorans, B: Brettanomyces bruxellensis, Starmerella vitis, Zygosaccha

romyces parabailii(2), Acetobacter senegalensis(2), Acetobacter tropicalis, 

Gluconobacter potus, Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter rha

eticus, C: Brettanomyces bruxellensis, Dekkera bruxellensis, Starmerella v

itis, Zygosaccharomyces bisporus, Zygosaccharomyces parabailii, Acetobac

ter senegalensis, Acetobacter tropicalis, Gluconobacter potus, Komagataeib

acter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter sacchari

vorans. S: SCOBY(Slown, Seoul, Korea).Different superscript letters indica

te significant difference by Duncan‘s test (p<0.05).
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2) 당도 

균주를 혼합 접종(Mixed Inoculation)한 콤부차의 발효 특성을 비교하기 위해 

당도를 측정한 결과 Fig. 11과 같다. A, B, C 조합 및 S의 당도는 발효 초기(3

일차) 9.2-10.5 °Brix 범위로 나타났으며, 발효가 진행됨에 따라 전반적으로 감

소하는 경향을 보였다. 발효 후기(12일차)에는 모든 실험군에서 당도가 6.4-8.2 

°Brix 범위로 감소하여 발효 과정 중 당 소비가 이루어졌음을 확인할 수 있었다.

특히 A조합과 B조합은 발효 후기(12일차)에 모두 6.4 °Brix로 나타나 C 조합

과 S에 비해 당도 감소 폭이 크게 나타났다. 이 중 A조합은 발효 기간 동안 당

도가 지속적으로 감소하는 양상을 보인 반면, B조합은 발효 중기 이후 당도가 

급격히 감소하여 발효 후기에는 A조합과 유사한 수준을 나타냈다. 이러한 결과

는 균주 조합에 따라 발효 과정 중 당 소비 양상과 감소 시점에 차이가 나타났

음을 보여주며, 혼합 접종 조합 중 일부는 SCOBY를 이용한 콤부차와 비교하여 

보다 활발한 당 소비 특성을 보였음을 시사한다. 
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Fig. 11. Changes of °Brix contents during 12 days of fermentaion by isola

ted Yeast and bacteria from traditional kombucha. A: Brettanomyces brux

ellensis, Dekkera bruxellensis, Starmerella vitis, Zygosaccharomyces bispo

rus, Zygosaccharomyces parabailii, Acetobacter senegalensis, Komagataeib

acter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter sacchari

vorans, B: Brettanomyces bruxellensis, Starmerella vitis, Zygosaccharomyc

es parabailii(2), Acetobacter senegalensis(2), Acetobacter tropicalis, Gluco

nobacter potus, Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter rhaeticu

s, C: Brettanomyces bruxellensis, Dekkera bruxellensis, Starmerella vitis, 

Zygosaccharomyces bisporus, Zygosaccharomyces parabailii, Acetobacter s

enegalensis, Acetobacter tropicalis, Gluconobacter potus, Komagataeibacte

r intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagataeibacter saccharivora

ns. S: SCOBY(Slown, Seoul, Korea).Different superscript letters indicate si

gnificant difference by Duncan‘s test (p<0.05).
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3) 관능검사

균주를 혼합 접종(mixed inoculation)한 콤부차의 관능적 특성을 비교하기 위

하여 식품공학과 재학생 20명을 패널로 선정하여 7점 척도법에 기반한 관능검사

를 실시한 결과는 Table 6과 같다. A, B, C 조합 및 S 간의 관능 평가 결과 신

맛과 단맛 및 전체 기호도 항목에서 조합에 따른 차이가 관찰되었으나, 색상과 

탄산감 항목에는 조합 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 

신맛 항목에서는 A, B, C 조합 및 S는 각각 3.75점, 3.80점, 3.50점으로 낮은 

점수를 보인 반면, C조합은 4.45점으로 높게 평가되어 산미 인식에 대한 조합 

간 차이가 나타났다. 단맛 항목에서는 A조합이 5.45점으로 가장 높은 점수를 나

타냈으며, 신맛 점수가 높게 평가된 B조합과 S에서는 단맛 점수가 상대적으로 

낮게 인식되는 경향을 보였다.

전체 기호도 항목에서는 시제품 대비 C조합과 A조합이 각각 4.80점과 4.35점

으로 긍정적인 평가를 받았다. 반면 B조합과 S는 각각 3.70과 3.45점으로 상대

적으로 낮은 기호도를 나타냈다. 이러한 결과는 균주의 조성에 따라 콤부차의 기

호도에 차이가 나타날 수 있음을 보여주며, 선별된 종균을 활용한 콤부차가 

SCOBY를 이용한 콤부차와 비교하였을 때 관능적 측면에서 경쟁력 있는 평가를 

받았음을 시사한다. 
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Table 6. Sensory properties of kombucha fermented with scoby and mix 

starters  

Sample Sourness Sweetness Color Carbonation Total 
preference

A 3.75±1.74a 5.45±1.19b 5.05±1.19a 3.00±1.49a 4.35±1.42ab

B 3.80±1.70b 3.45±1.28b 5.00±1.30a 3.50±1.54a 3.70±1.38a

C 4.45±1.36a 4.80±1.47b 4.80±1.36a 3.80±1.64a 4.80±1.61b

S 3.5±1.7a 3.55±1.19a 4.60±1.35a 3.30±1.49a 3.45±1.36a

A: Brettanomyces bruxellensis, Dekkera bruxellensis, Starmerella vitis, Zy

gosaccharomyces bisporus, Zygosaccharomyces parabailii, Acetobacter sen

egalensis, Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Kom

agataeibacter saccharivorans, B: Brettanomyces bruxellensis, Starmerella 

vitis, Zygosaccharomyces parabailii(2), Acetobacter senegalensis(2), Aceto

bacter tropicalis, Gluconobacter potus, Komagataeibacter intermedius, Kom

agataeibacter rhaeticus, C: Brettanomyces bruxellensis, Dekkera bruxellen

sis, Starmerella vitis, Zygosaccharomyces bisporus, Zygosaccharomyces p

arabailii, Acetobacter senegalensis, Acetobacter tropicalis, Gluconobacter p

otus, Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagat

aeibacter saccharivorans. S: SCOBY(Slown, Seoul, Korea).Different supers

cript letters indicate significant difference by Duncan‘s test (p<0.05).
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제4장 결  론

 본 연구는 SCOBY를 활용한 전통 발효 방식 콤부차의 한계점인 품질 불균일성 

문제를 개선하고, 향후 산업적 활용이 가능한 표준화된 제조 기술 개발을 위한 

기초 자료를 확보하고자 수행되었다. 이를 위해 전통 발효 방식으로 제조된 콤부

차로부터 우수 발효 균주를 분리·동정하고, 균주별 발효 특성을 분석하였다. 또

한 선발된 균주를 조합한 혼합 종균과 2종의 SCOBY(Slown, Seoul, Korea; Fe

rmentaholics, Clearwater, USA)를 이용한 전통 발효 방식의 발효 특성 및 관

능적 품질을 비교 분석하여, 균주 조성에 따른 발효 특성과 품질 차이를 확인하

였다.

그 결과, 전통 발효 콤부차의 발효 과정에서 총 11종의 균주를 분리되었으며, 

이 중 효모 5종(Brettanomyces bruxellensis, Dekkera bruxellensis, Starmere

lla vitis, Zygosaccharomyces bisporus, Zygosaccharomyces parabailii), 초산

균 6종(Acetobacter senegalensis, Acetobacter tropicalis, Gluconobacter pot

us, Komagataeibacter intermedius, Komagataeibacter rhaeticus, Komagataei

bacter saccharivorans)으로 확인되었다. 각 균주의 단일 접종 발효 특성을 분

석한 결과, 효모는 안정적인 생육과 당 분해 능력을 보였으며 초산균은 높은 산 

생성 능력을 나타내어 분리된 모든 균주가 콤부차 발효에 관여하는 고유한 특성

을 보유하고 있음을 확인하였다.

C조합을 이용하여 제조한 콤부차의 발효 특성을 분석한 결과, pH는 4.83에서 

2.46까지 감소하였고, 총산도는 0.04에서 1.50으로 증가하였다. 또한 당도는 10.

2에서 8.0 °Brix까지 감소하여 발효가 정상적으로 진행되었음을 확인하였다. 이

러한 발효 특성은 C조합과 비교했을 때, S에 비해 전반적으로 발효가 활발하게 

진행된 것으로 판단된다. 관능평가 결과에서도 혼합 종균 조합에 따라 전체적인 

기호도에 차이가 나타났으며, 특히 C조합는 전체적인 기호도에서 4.80점을 기록

한 반면, S은 3.45점으로 상대적으로 낮은 평가를 받았다. 이러한 결과는 C조합

은 S와 비교하여 발효 효율뿐만 아니라 관능적 품질 측면에서도 경쟁력을 가질 

수 있음을 시사한다.
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따라서 본 연구에서는 개발한 종균을 활용하여 제조한 콤부차는 SCOBY를 이

용한 전통 발효 방식 콤부차의 단점을 보완하여 균일한 품질 생산이 가능할 뿐

만 아니라, 높은 유기산 함량과 우수한 관능적 품질을 갖춘 콤부차 제조에 적합

함을 확인하였다. 결론적으로, 본 연구에서 확보한 총 11종의 균주와 이를 활용

한 콤부차 제조 기술은 향후 소비자의 기호를 충족시키고 산업적 대량 생산에 

기여할 수 있는 고부가가치 원천 기술로써 활용 가능성이 클 것으로 판단된다.
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