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발효숙성마늘 추출물 첨가 초콜릿 제조 조건의 최적화
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Abstract

This study was conducted to aid in the development of the optimal recipe for chocolate with fermented and aged garlic

extract (Allium sativum var. pekinense). We added garlic extract in order to increase the nutritional value of the chocolate.

The optimal sensory composite recipe was determined, following Central Composites for chocolate with different levels of

fermented and aged garlic extract (A) and cream (B), while analysis was performed by Response Surface Methodology, from

the date that the sensory evaluation was performed. Ten experimental recipes, including 2 reference points in the

composition, were selected. The compositional and functional properties were measured, and physical and sensory values

were applied to the mathematical models. Perturbation plots showed the influence of each ingredient on the final product.

Measurements showed significant values in lightness, sweetness, pH, hardness and cohesiveness, while sensory

measurements showed significant values in color, texture, sourness, bitterness and overall quality. The optimum

formulations were calculated by numerical and graphical methods, as being 34.61g fermented and aged garlic extract and

72.68g cream for each 200g chocolate. As well it was revealed that the aptitude of chocolate was more influenced by

fermented garlic extract than it was by cream.
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I. 서 론

마늘은 우리나라 사람들이 세계에서 가장 많은 양을 섭취

하는 대표적인 향신료로 단순히 양념으로만 이용하는 것이

아니라 다양한 생리적인 기능성 성분이 함유되어 국민의 건

강을 지키는데 중요한 역할을 하고 있다(Cho 등 2007).

마늘의 중요한 생리활성기능으로는 항균, 항암, 항바이러

스, 항산화, 면역증강, 혈액응고 억제, 스테미나 증강, 체질

개선, 성인병 예방, 간 기능회복, 피부미용, 혈당치 감소 작

용, 고지혈증 및 동맥경화증 개선, 뇌기능 향상 등이 알려

져 있다(Nakagawa 등 2001, Song 등 2001, Kim 2002,

Kyung 등 2006).

마늘의 유효 성분은 allin, 즉 결정성 아미노산인 S-ally-

L-cysteine sulfoxide라고 알려져 있으며, 마늘 특유의 휘

발성 향기 성분은 마늘 조직이 파괴되어 생성된 diallyl

disulfide 및 저급 sulfide류로 분해되어 발생된다고 보고되

고 있다(Lawson 등 1991). 또한 마늘의 diallyl thiosulfinate

는 vitamin B1과 동일한 생리활성을 가질 뿐 아니라 체내

에서 흡수가 빠르고 장내 thiaminase 작용을 받지 않기 때

문에 thiamine의 체내 이용을 높여 준다고 보고되 있다

(Fujiwara 등 1995). 이와 같이 마늘이 건강에 유익하다는

것을 많은 사람들이 공감하고 있으나 마늘 특유의 냄새와 맛

으로 인해 쉽게 섭취하기 어려운 단점이 있어, 우리나라의

마늘 소비량의 96%는 가정에서 양념으로만 사용되고 있다

(Cho 등 2007).

따라서 최근 마늘을 이용한 가공 식품에 대한 연구가 활

발히 진행되어 마늘을 이용한 빵, 엿, 잼, 된장, 환, 두부,

식초, 차 등 제조기술이 개발되고 있으나(Park 등 2003,

Shin 등 2003), 실용화되지 못하고 연구개발에 그치는 일

이 많다.

마늘을 다양한 식품에 첨가하기 위해서는 마늘의 독특한

향과 냄새를 최소화 할 수 있는 가공방법이 요구된다. 마늘

특유의 매운맛과 맛 성분인 allicin은 생마늘에서 항균물질

의 기능을 하나, allicin은 마늘을 섭취한 포유동물의 위 손

상을 일으키고(Nakagawa 등 1980), 갈색의 헤모글로빈 산

화물인 methemoglobin 형성과 함께 적혈구 세포에서 헤모
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글로빈의 철을 산화한다(Freeman 등 1995)는 보고가 있

다. 이러한 마늘의 자극적인 성질을 아직까지는 마늘을 가

열함에 따라 변화하는 여러 휘발성 향기 성분에 대한 연구

(Kim 등 2005)만 있을 뿐 어떠한 가공방법이 마늘의 특성

을 살릴 수 있는 최적 방법인지에 대한 연구는 부족하였다.

따라서 마늘 특유의 냄새나 자극을 감소시키고, 인체에 마

늘 함유 성분이 갖는 고유의 효능을 발휘하는데 더욱 효과

적인 마늘의 처리방법들이 연구되고 있다.

일정기간 숙성 시킨 마늘은 검은색을 띄고 마늘 특유의 아

린 맛이 없으며 젤리 같은 성상을 갖는다. 발효숙성마늘은

마늘 특유의 아린 맛이 없기 때문에 섭취 시 부담이 없는 장

점을 가지고 있다(원 2007). 발효숙성마늘의 검은색은 비효

소 갈색화 반응인 Maillard 반응에 의한 것으로 Maillard

반응 산물로 항산화 물질인 fructosyl arginine을 함유하

고 있다(Nagatoshi 등 1999). 또한 생마늘보다 고혈압 환

자의 안정적 혈압강하와 발암억제(Akiko 등 2006), 면역력

증강(Eikai 등 2001), 육체피로 개선(Naoaki 등 2006) 등

의 여러 가지 발효숙성마늘의 효과가 알려지고 있다. 그러

나 일반 마늘과 마찬가지로 이러한 발효숙성마늘을 이용한

제품의 상품화 연구는 거의 실효를 거두지 못하고 있는 실

정이다.

초콜릿(Theobroma cacao)은 독특한 풍미와 향기를 가지

는 기호식품으로 넓은 연령대에서 선호되는 식품 중의 하나

이다. 지금까지 초콜릿은 건강에 좋지 않다는 이미지가 강

했으나 최근 코코아 및 초콜릿이 녹차나 포도주보다 산화방

지 효과가 높은 것으로 보고되고 있다(Rein 등 2000).

따라서 본 연구는 아린 맛과 뒷맛을 싫어하는 유년층과 젊

은층이 마늘을 잘 먹지 않는다는 점에 착안하여 마늘의 자

극적인 맛을 개선한 발효숙성마늘 추출물로 초콜릿을 제조

하여 모든 연령층이 부담 없이 마늘을 섭취할 수 있는 방안

을 모색하고자 하였다. 이에 발효숙성마늘 추출물을 첨가한

초콜릿의 최적제조조건을 도출해 내고 이화학적 분석 및 관

능적 검사를 통하여 기능성 초콜릿 상품으로서의 제품화 가

능성을 타진해 보고자 한다.

III. 연구내용 및 방법

1. 실험재료

본 실험의 초콜릿 제조에 사용된 발효숙성마늘 추출물은

국내 마늘 생산지인 의성과 남해에서 수확한 마늘을 원료로

제조한 (주)메나리의 제품을 구입하여 사용하였다. 초콜릿은

다크 초콜릿 64%인 Barry Callebaut사의 프랑스 제품을

구입하였다. 생크림은 유크림 100%, 유지방 함량 38%로 국

산제품인 (주)동원 데어리푸드의 덴마크 생크림을 구입하여

사용하였다.

2. 실험계획

발효숙성마늘 추출물의 첨가량에 따른 제조 조건의 최적

화를 위하여 초콜릿의 제조에서 물성에 가장 큰 영향을 주

는 것으로 액체 첨가량을 요인으로 보았다(Lee 2004). 따

라서, 발효숙성마늘 추출물(A)과 생크림(B)의 2가지 요인의

한계범위를 설정하기 위하여 초콜릿 양은 고정하고 예비실

험 및 관능평가를 통해 두 액체 시료의 한계 범위 구간을 결

정하였다. 예비실험을 거쳐 각 요인의 첨가량의 최소 및 최

대 범위를 발효숙성마늘 추출물 10~40 g, 생크림 50~100

g, 다크 초콜릿 200 g으로 설정하였다. 추출물과 생크림을

독립 변수로하여 Design Expert 7(Stat-Easy Co.,

Mineneapolis, USA) 프로그램의 중심합성계획법(CCD:

Central Composite Design)에 따라 설정된 각 요인의 범

위를 입력하였고, replication 설정을 통해 2개의 반복점이

존재하는 10개의 제조 조건이 선정되었다<Table 1>.

3. 발효숙성마늘 초콜릿 제조

 발효숙성마늘 초콜릿 제조를 위해 작게 부순 초콜릿을 수

분을 제거한 볼에 담아 중탕으로 50oC까지 온도를 상승시

켜 녹인 후에 생크림과 발효숙성마늘 추출물을 넣고 38oC

에서 충분히 혼합한 후 가로, 세로, 높이 15×15×1.5(cm)의

정사각형 틀에 부어 10oC에서 15분 냉각, 18oC에서 24시간

을 두어 완전히 굳혔다. 굳힌 초콜릿은 틀을 제거하고 실험

적성에 맞게 잘라 사용하였다(Lee 2004).

4. 기계적 검사

1) pH

시료를 일정량 취하여 10배의 증류수에 녹이고 sonication

해서 초콜릿을 추출한 후 여과하여 실온 18oC에서 식힌 후

pH Ion meter(model 34, Beckman Instrument Inc.,

Fullerton, CA, USA)을 사용하여 pH를 측정하여 3회 반

<Table 1> Experimental design for the fermented and aged garlic

chocolate

Sample No.

Factor
Fermented and 

aged garlic 
extract (g)

Cream (g) Chocolate (g)

1 10 50 200
2 40 50 200
3 10 100 200
4 40 100 200
5 10 75 200
6 40 75 200
7 25 50 200
8 25 100 200
9 25 75 200
10 25 75 200
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복 측정한 평균값을 이용하였다.

2) 당도

제조된 초콜릿은 58~92oBrix 범위를 갖는 당도계

(Salinity Refractometer, Nippon Optical Works Co.,

LTD, Japan)를 사용하여 35oC 액상의 초콜릿 1 g씩 취하

여 3회 반복 측정하였다.

3) 수분함량

초콜릿 시료 3 g을 AOAC(AOAC 1996) 방법에 준하여

Karl-Fisher에 의한 dehydration agent(CM Mitsubishi

Kasei Corp, Tokoy, Japan)로 5분 동안 반응시켜 분석하

였으며, 실험은 3회 반복하였다.

4) 색도

제조된 초콜릿의 표면색은 Color difference meter

(Color meter CR-200, Minolta Co., Osaka, Japan)를

사용하여 L(Lightness), a(Redness), b(Yellowness)의 색

채 값을 측정하였다. 한 처리군당 3개의 시료를 이용하여

각각 3회 반복 측정하여 평균값을 나타내었다. 이때 사용한

표준백판(Standard plate)의 L값은 97.26, a값은 -0.07,

b값은 +1.88이었다.

5) 조직감

초콜릿을 가로, 세로, 높이 3×3×1.5(cm)로 정사각형의 동

일한 크기로 잘라 Texture Analyser(Model TAXT express,

Stable Micro system Ltd., London, UK)를 사용하여

two-bite compression test를 통해 조직감을 측정하였다.

시료 측정 후 얻어진 force and time graph로부터 경도

(Hardness), 점착성(Adhesiveness), 씹힘성(Chewiness),

검성(Gumminess), 응집성(Cohesiveness)의 TPA(Texture

profile analysis) 특성치를 분석하였다. 모든 측정치는 5

회 반복하였고 데이터는 평균값으로 나타내었다. 사용한 기

기의 측정조건은 <Table 2>와 같다.

5. 관능검사

발효숙성마늘 초콜릿의 관능검사는 기호 척도법으로

scoring test를 실시하였다. 관능요원은 식품영양학을 전공

하는 학생과 대학원생 50명을 대상으로 실험 목적과 관능적

품질 요소에 대해 사전 교육을 시킨 후 관능 평가를 실시하

였다. 관능 시간은 10~11시 사이에 이루어졌으며 제공된 발

효숙성마늘 초콜릿의 온도는 20~22oC로 제공하였다. 시료

의 크기는 가로, 세로, 높이 1×1×1.5(cm)의 동일한 크기로

잘라 panel당 10개의 시료를 난수표가 표시된 백색의 동일

한 접시에 담아 물과 함께 제공하였다.

 관능평가 내용은 발효숙성마늘 초콜릿의 향(Flavor), 색

(Color), 조직감(Texture), 신맛(Sourness), 쓴맛(Bitterness),

전반적인 기호도(Overall quality)에 대한 기호도 특성이었

으며 scoring test 중에서 7점 척도법으로 ‘매우 좋다’ 7점

에서 ‘매우 나쁘다’ 1점의 범위에서 평가하도록 하였다. 또

한 관능항목 중 신맛과 쓴맛에 대한 항목은 강도 특성을 평

가하기 위한 것으로 ‘매우 강하다’ 7점, ‘매우 약하다’ 1점

을 부여하도록 하였다.

IV. 결과 및 고찰

1. 이화학적 특성

발효숙성마늘 추출물을 첨가한 초콜릿의 pH, 당도, 수분

함량을 측정한 결과는 <Table 3>와 같다.

1) pH

발효숙성마늘 초콜릿의 pH는 <Table 3>와 같이 5.4~6.0

의 범위를 보였다. 발효숙성마늘 추출물과 생크림의 첨가율

이 서로 상호작용하는 quadratic model이 결정되었고, R2

(결정계수)값 0.9860으로 높은 설명력을 보였으며, p-

value는 0.0008로 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로

나타나(p<0.001) 모델에 대한 적합성이 인정되었다. <Table

4>의 회귀식에 나타난 계수들을 살펴본 결과 추출물의 첨가

율과 생크림 모두 pH에 영향을 주었으나 추출물이 보다 더

많은 영향을 주는 것을 알 수 있었다. pH에 대한 perturbation

plot과 반응표면곡선은 <Figure 1>에 제시하였다. 추출물

의 첨가량이 증가할수록 pH가 현저하게 감소하는 것으로 나

타났고, 생크림 첨가량이 증가할수록 pH가 증가하다가 완

만하게 감소하는 경향을 보이는 최고점의 형태의 반응표면

곡선이 나타났다.

2) 당도

초콜릿의 당도는 65.17~72.33의 범위를 보여<Table 3>,

생크림의 첨가량이 당도 변화에 큰 영향을 미치는 요인으로

생크림의 첨가량이 클수록 당도는 낮아지는 것을 알 수 있

었다. 이는 발효숙성마늘 추출물과 초콜릿에 대해 상대적 당

도가 낮은 생크림의 양이 전체 당도에 영향을 미치는 것으

로 생각된다.

설정된 반응별로 모델링화 하여 F-test를 통해 유의성을

<Table 2> Operating conditions for Texture Analyzer

Instrument Texture Analyser

Type Compression test
(Texture Profile Analysis test)

Adaptor type 30' Conical Perspex
Pre-test speed 1.0 mm/sec
Test speed 1.0 mm/sec
Post test speed 1.0 mm/sec
Distance 2.0 mm
Trigger force 50.0 g
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검증한 결과와 독립변수가 당도에 미치는 효과를 살펴보기

위한 회귀식은 <Table 4>와 같다. 당도는 2FI 모델이 선택

되었고 p-value는 0.0016으로 1%의 범위에 유의적으로 모

델의 적합성이 인정되었다. 선택된 모델에 대한 perturbation

plot와 반응표면곡선은 <Figure 1>와 같으며 생크림양이 증

가할수록 당도는 감소하고, 생크림양이 감소할수록 당도는

증가하는 결과를 나타내었다.

3) 수분함량

제조된 초콜릿의 수분함량은 7.15~11.84의 범위를 보였

다<Table 3>. 수분함량은 두 시료간의 교호작용에 의해 영

향을 받아 2FI model로 결정되었으나, p-value는 0.3853

으로 유의적이지 않아 적합한 모델로 인정되지 않았다. 첨

가 시료가 추출물이므로 시료간의 수분함량의 차이는 유의

적이지 않은 것으로 사료된다<Table 4>. <Figure 1>의

perturbation plot과 반응표면곡선을 살펴본 결과, 생크림

양이 증가할수록 초콜릿의 수분함량은 서서히 감소하는 것

으로 나타났다.

2. 기계적 특성

발효숙성마늘 추출물과 생크림을 독립변수로 하여 10개의 시

료를 제조한 후 색도(L, a, b), hardness(경도), adhesiveness

(부착성), chewiness(씹힘성), gumminess(검성), cohesiveness

(응집성) 등 조직감을 측정한 결과는 <Table 3>에 제시하였다.

1) 색도

발효숙성마늘 초콜릿의 색도는 <Table 3>와 같이 L(명도),

a(적색도), b(황색도)를 측정한 결과 L값은 27.38~29.17,

a값은 4.48~6.79, b값은 3.28~4.91의 범위를 나타내었다.

색도 값의 회귀식은 <Table 4>과 같으며, 그 중 명도 값

은 linear model이 적합한 model로 선택되었고 R2값은

0.6638이고, 5%이내에서 유의성이 인정되었다(p<0.05).

<Table 4>의 회귀식에서 나타난 계수들을 살펴 본 결과 발

효숙성마늘 추출물이 생크림보다 명도에 더 큰 영향을 주는

것으로 나타났다. 선택된 모델에 대한 반응표면곡선과

perturbation plot은 <Figure 1>과 같으며, 발효숙성마늘

추출물의 첨가량이 감소할수록 명도값이 높게 나타남을 알

수 있었다. 이러한 결과는 소청룡탕 한약 농축분말을 첨가

한 초콜릿 제조(Yoo 등 2005)에서 검은색의 소청룡탕 첨가

수준이 증가할수록 명도값이 감소하는 경향과 일치하였다.

반면, 적색도와 황색도는 유의적인 차이를 보이지 않아 적

합한 model 선택이 이루어지지 않았다.

<Table 3> Chemical and physical properties of the fermented and aged garlic chocolate

Sample 
No.

Extract1)

(g)
Cream

(g)

Responses

pH Sweetness
(Brix)

Moisture
content

(%)
L a b Hardness

(Dyne/cm2) Adhesiveness Chewiness Gumminess Cohesiveness

1 10 50 5.8 68.50 9.96 28.91 6.09 4.30 229.32 -27.52 44.32 55.87 0.24
2 40 50 5.4 72.33 11.84 27.38 4.71 3.55 202.26 -32.3 55.05 56.99 0.28
3 10 100 6.0 66.67 11.07 29.17 6.79 4.91 149.84 -34.8 50.18 50.7 0.34
4 40 100 5.6 65.17 8.89 28.21 4.48 3.28 139.32 -28.4 49.68 50.24 0.36
5 10 75 6.0 69.17 7.94 29.15 5.90 3.99 202.68 -16.34 32.23 43.01 0.21
6 40 75 5.6 67.33 7.94 27.91 5.75 4.44 167.38 -41.96 53.01 53.89 0.32
7 25 50 5.7 71.50 10.53 29.17 6.26 4.40 228.58 -23.68 39.47 49.28 0.21
8 25 100 5.8 65.53 7.15 28.82 5.39 3.81 139.96 -37.62 39.72 40.04 0.29
9 25 75 5.9 67.50 8.09 27.90 5.12 3.67 181.74 -28.16 42.16 46.12 0.25
10 25 75 5.9 68.50 11.16 28.47 5.14 3.61 179.06 -24.56 37.71 39.8 0.22

1)Fermented and aged garlic extract.

<Table 4> Analysis of predicted model equation for the chemical and physical properties of the fermented and aged garlic chocolate

Model R-squared F-value P-value Equation of on terms of pseudo component
pH Quadratic 0.9860 54.49*** 0.0008 -0.20A+0.083B+0.000AB-0.071A2-0.12B2+5.891)

Sweetness 2FI 0.9081 19.76** 0.0016 0.083A-2.49B-1.33AB1)

Moisture 2FI 0.3760 1.21 0.3853 -0.050A-0.87B-1.02AB+9.541)

L Linear 0.6638 6.91* 0.0220 -0.62A+0.12B+28.511)

Hardness Linear 0.9692 110.14*** <0.0001 -12.15A-38.51B+182.01
Adhesiveness Linear 0.5634 4.52 0.0550 -5.67A-4.55B-30.53
Chewiness Quadratic 0.7483 2.38 0.2108 5.17A+0.12B-2.81AB+6.99A2+3.96B2+37.78

Gumminess Quadratic 0.8072 3.35 0.1324 1.92A-3.53B-0.40AB+7.38A2+3.59B2+42.02
Cohesiveness Quadratic 0.8897 6.45* 0.0475 0.028A+0.43B-5.000E-003AB+0.044A2+0.029B2+0.23

*p<0.05; **p<0.01; and ***p<0.001.
1)A: Fermented and aged garlic extract; and B: Cream.
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2) 조직감

초콜릿의 조직감은 hardness(경도), adhesiveness(부착

성), chewiness(씹힘성), gumminess(검성), cohesiveness

(응집성)을 측정한 결과는 <Table 3>과 같다.

<Figure 1> Perturbation plot (a) and response surface plot (b) for the effect of the fermented and aged garlic extract (A) and cream (B) on the

fermented and aged garlic chocolate 
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경도는 추출물 첨가량과 생크림양이 증가할수록 가장 부

드럽게 나타났다. 경도의 경우 추출물과 생크림의 첨가량이

서로 상호작용이 없이 각각 독립적으로 작용하는 linear 모

델이 결정되었고, R2값이 0.9692 p-value는 유의적으로

나타나(p<0.001) 모델에 대한 적합성이 인정되었다<Table

4>. <Figure 1>의 perturbation plot과 반응표면곡선에서

추출물과 생크림의 첨가량이 증가할수록 경도가 감소하여

부드러운 조직감을 갖는 것으로 나타났다. 발효숙성마늘 추

출물과 생크림의 양이 증가할수록 부착성은 감소하는 것으

로 나타났으나, 추출물과 생크림은 부착성에 유의적인 영향

을 주지 않는 것으로 나타났다. 발효숙성마늘 추출물의 양

이 증가 할수록 씹힘성은 증가하는 경향이 나타났으나 유의

적인 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 검성은 생크림양

이 증가할수록 감소하는 것으로 나타났으나 유의적으로 영

향을 주지 않는 것으로 나타났다<Figure 1>.

응집성 측정 결과 생크림 첨가량이 증가할수록 응집성이

증가하는 것으로 나타났고, 발효숙성마늘 추출물과 생크림

의 첨가가 교호작용하는 quadratic 모델이 결정되었고, R2

값이 0.8897, p-value는 0.0475로써 5%이내의 유의성을

보여 모델의 적합성이 인정되었다.

<Table 4>의 회귀식에서 나타난 계수들을 살펴본 결과 생

크림 첨가량이 경도와 응집성 값에 영향을 많이 주는 것을

알 수 있었다. <Figure 1>의 perturbation plot과 반응표

면곡선에서 생크림의 양이 증가할수록 응집성이 증가하였

다. 생크림과 추출물 첨가량이 증가할수록 경도는 감소하고,

응집성은 증가하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 정인창

등(2006)의 인산, 맥문동, 오미자 등이 함유된 생맥산 첨가

초콜릿의 점도가 대조군에 비해 유의적으로 높게 나타난 것

과 유사한 경향을 보였다. 초콜릿의 점도는 설탕과 유당의

결정 크기에 영향을 받으며 당, 단백질 화합물 등에 의해서

도 변화가 나타난다(Lee 등 2003).

3. 관능검사

발효숙성마늘 초콜릿의 최적화 제조조건을 위한 관능검사

결과는 <Table 5>과 같다. 관능 평점은 향 4.30~4.84, 색

4.02~4.84, 조직감 4~4.86, 신맛의 강도 2.28~4.45, 쓴

맛의 강도 2.60~3.56, 전반적인 기호도 3.64~4.90의 범

위를 나타내었다.

설정된 반응별로 모델화 하여 유의성을 검증한 결과<Table

6>, 향은 2FI의 모델이 선택되었으나 유의하지 않았고,

<Figure 2>에서발효숙성마늘 추출물과 생크림의 교호 작용

의 경향을 확인할 수 있었다. 색, 신맛의 강도, 쓴맛의 강도

와 전반적인 기호도의 관능항목에서 linear model이 결정

되었고, 조직감은 quadratic model이 결정되었다<Table

6>.

색은 linear model로 결정되었고, 회귀식에 대한 p-

value는 0.0282로 5% 이내에서 유의성을 보여 모델의 적

합성이 인정되었다<Table 6>. 회귀식에서 나타난 계수들을

<Table 5> Sensory properties of the fermented and aged garlic chocolate

Sample No. Extract1)

(g)
Cream

(g)
Responses

Flavor Color Texture Sour Bitter Overall quality
1 10 50 4.34 4.52 4.22 2.36 2.94 3.64
2 40 50 4.42 4.84 4.00 4.28 3.56 4.90
3 10 100 4.84 4.02 4.86 2.42 2.76 3.78
4 40 100 4.38 4.70 4.42 4.31 3.32 4.66
5 10 75 4.52 4.62 4.66 2.28 2.60 3.82
6 40 75 4.34 4.74 4.34 4.45 3.30 4.82
7 25 50 4.33 7.76 4.40 3.43 3.12 4.14
8 25 100 4.30 4.08 4.62 3.36 3.27 3.84
9 25 75 4.50 4.76 4.82 3.15 3.10 4.70
10 25 75 4.60 4.78 4.90 3.54 3.26 4.74

1)Fermented and aged garlic extract.

<Table 6> Analysis of predicted model equation for the sensory properties of the fermented and aged garlic chocolate

Model R-squared F-value P-value Equation of on terms of pseudo component
Flavor 2FI 0.6279 3.38 0.0956 -0.093A+0.072B-0.14AB+4.461)

Color Linear 0.6394 6.21* 0.0282 0.19A-0.22B+4.581)

Texture Quadratic 0.9194 9.13* 0.0262 -0.16A+0.21B-0.055AB-0.23A2-0.22B2+4.801)

Sour Linear 0.9822 192.75*** <0.0001 1.00A+3.333E-003B+3.361)

Bitter Linear 0.8116 15.07** 0.0029 0.31A-0.045B+3.121)

Overall quality Linear 0.7302 9.47* 0.0102 0.52A-0.067B+4.301)

*p<0.05; **p<0.01; and ***p<0.001.
1)A: Fermented and aged garlic extract; and B: Cream.
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살펴본 결과 생크림의 첨가량이 발효숙성마늘 추출물 첨가

량 보다 색의 기호도에 영향을 주는 것을 알 수 있었다.

<Figure 2>의 perturbation plot과 반응 표면 곡선에서 생

크림 첨가량이 증가할수록 색에 대한 기호도는 낮아졌고 발

효숙성마늘 추출물 첨가량이 증가할수록 색에 대한 기호도

는 증가하였다.

조직감은 첨가된 시료간의 교호작용이 있는 quadratic

model이 결정되었고 R2값 0.9194, p-value 0.0262로 5%

이내에서 유의성이 인정되어 적합한 모델로 인정되었다

<Table 6>. 회귀식에 나타난 계수들을 살펴본 결과 생크림

의 첨가량이 조직감의 영향을 많이 주는 것으로 나타났고,

추출물의 첨가량 역시 조직감에 기여를 하는 것으로 나타났

다. <Figure 2>에서 perturbation plot과 반응표면곡선에

서 생크림의 함량이 증가할수록 조직감의 기호도는 증가 감

소의 경향이 나타났고, 추출물은 그와 반대로 첨가량이 증

가할수록 약간의 증가를 보이다 서서히 감소하는 것으로 나

타났다. 이는 생크림의 첨가량이 증가하고 추출물의 첨가량

은 감소할수록 부드러워지고 조직감 기호도가 전반적으로

증가하는 것으로 나타났다.

신맛과 쓴맛의 강도는 발효숙성마늘 추출물과 생크림의 첨

가율이 서로 상호작용이 없이 각각 독립적으로 작용하는

linear 모델이 결정되었고, R2값이 각각 0.9822, 0.8116,

p-value는 각각 0.1%, 1% 이내의 높은 유의성으로 모델에

대한 적합성이 인정되었다<Table 6>. 회귀식에 나타난 계

수들을 통해 발효숙성마늘 추출물의 첨가량이 초콜릿의 신

맛과 쓴맛의 강도를 좌우하는 것을 알 수 있었다. <Figure

2>의 perturbation plot과 반응표면 곡선에서 생크림의 첨

가량에는 영향을 받지 않으면서 추출물 첨가량이 증가할수

록 신맛과 쓴맛의 강도가 증가하는 것으로 나타났다.

전반적인 기호도는 <Table 6>와 같이 초콜릿 제조의 첨가

재료간의 상호작용 없이 각각 독립적으로 작용하는 linear

모델이 결정되었고, p-value는 0.0102로 5%이내의 유의적

으로 나타나 모델에 대한 적합성이 인정되었다. <Table 6>

의 회귀식을 살펴본 결과 추출물 첨가량이 전반적인 기호도

에 영향을 주는 것으로 나타났다. <Figure 2>의

perturbation plot과 반응표면곡선에서 추출물 첨가량이 증

<Figure 2> Perturbation plot (a) and response surface plot (b) for the effect of the fermented and aged garlic extract (A) and cream (B) on sen-

sory characteristics of the fermented and aged garlic chocolate
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가할수록 전반적인 기호도는 증가하는 것으로 나타났다.

3. 최적화

발효숙성마늘 초콜릿의 제조 최적화를 위해 발효숙성마늘

추출물과 생크림 최적의 제조조건 접근은 canonical 모형

의 수치 최적화(Numerical optimization)와 모형적 최적

화(Graphical optimization)를 통해 선정하였다. 독립변수

인 발효숙성마늘 추출물과 생크림의 배합 범위 내(In range)

에서, 관능검사 항목인 향, 색, 조직감, 신맛과 쓴맛의 강도,

전반적인 기호도 중 유의적으로 나타난 항목으로 신맛과 쓴

맛의 강도는 범위 내에서(In range) 색, 조직감, 전반적인

기호도 항목을 최대(Maximum)로 설정하여 모델화에 의해

결정된 반응식을 이용하여 만족하는 수치 점(Numerical

point)을 예측하였다. 예측된 최적값은 추출물 34.61 g, 생

크림 72.68 g이었다. 최적화의 다른 방법으로 혼합물 성분

의 모형을 이용한 모형적 최적화(Graphical optimization)

는 각 반응 모형 그래프의 중첩되는 부분을 최적 범위로 정

하였고 <Figure 3>에 제시하였다.

<Figure 4>은 가장 높은 최적점을 선택하여 지점 예측

(Point prediction)을 통해 도출한 것이다. 이와 같이 예측

된 최적값은 200g의 다크 초콜릿 고정에 발효숙성마늘 추

출물 34.61 g, 생크림 72.68 g으로 산출되었다.

V. 요약 및 결론

본 연구는 기능성 물질과 생리활성 성분이 함유된 다크 초

콜릿과 발효숙성마늘을 이용하여 남녀노소 쉽게 섭취할 수

있는 기능성 제품을 개발하고자 발효숙성마늘 초콜릿의 품

질특성 분석과 관능평가 결과를 기초로 발효숙성마늘 초콜

릿의 제조 최적 래시피를 결정하였으며 최종 제품의 품질 특

성을 분석하였다.

발효숙성마늘 초콜릿 제조를 위해서 발효숙성마늘 추출

물, 생크림 첨가량을 독립변수로 하였고, Design Expert

7(Stat-Easy Co., Minneapolis, USA)을 사용하여 실험

을 계획하고, data를 분석한 후 최적화하였다.

Design Expert 7로부터 실험결과를 모델링하여 유의성

을 검증한 결과, 명도(L), 경도(Hardness), 색의 좋은 정

도, 신맛과 쓴맛의 강도, 전반적인 기호도가 linear model

로 결정되었다. 당도는 2FI model로 결정되었으며 pH, 응

집성(Cohesiveness)과 조직감의 좋은 정도는 quadratic

model로 결정되었다.

모델의 적합성을 분석한 결과 명도, 관능적 특성의 색, 조

직감, 쓴맛의 강도, 전반적인 선호도는 유의수준 5%이내에

서 유의성을 보였다(p<0.05). 당도와 응집성은 유의수준

1%, pH는 0.1%이내에서 유의적이었고, 경도와 관능항목의

신맛의 강도는 유의수준 0.1% 로서 유의적으로 높게 나타

나 모델의 적합성이 인정되었다.

발효숙성마늘 추출물 양의 증가는 관능적 특성의 신맛과

쓴맛의 강도와 전반적인 기호도에 증가를 보였고, 반면, pH,

명도, 기계적 특성인 경도가 낮아지는 것으로 나타났다. 생

크림 첨가량이 증가하면서 기계적 특성인 응집성은 증가하

는 반면, 경도는 감소하여 초콜릿의 조직감에 부드러운 성

질을 띠게 되고 관능의 조직감 선호도가 높게 나타나게 되

었다. 반면 생크림의 증가로 당도와 관능적 특성의 색의 기

호도는 낮게 나타났다.

발효숙성마늘 초콜릿의 최적화는 독립변수인 발효숙성마

늘 추출물과 생크림의 범위 내에서, 관능검사 항목 중에서

유의적으로 나타난 색, 조직감과 전반적인 기호도 항목을 최

대로 설정하고, 신맛과 쓴맛의 강도는 범위 내에서, 모델화

에 의해 결정된 반응식을 이용하여 만족하는 수치 점

(Numerical point)을 예측한 결과 초콜릿 200 g 고정에 발

효숙성마늘 추출물 34.61 g과 생크림 72.68 g이 최적점으

로 산출되었다.

본 연구를 통해 발효숙성마늘을 첨가한 초콜릿의 품질 특

성과 관능적 특성의 장점을 살려 기능성 초콜릿 제품 개발

<Figure 3> Perturbation plot (a) and response surface plot (b) of

optimization mixture for desirability of the fermented

and aged garlic chocolate

<Figure 4> Overlay plot of common area for the optimization mix-

ture for the fermented and aged garlic chocolate
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에 높은 가능성을 부여하고자 한다. 따라서 기능성 식품소

재를 이용한 건강 초콜릿 개발의 지속적인 연구가 기대된다.
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