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Abstract

A number of recently developed cheese analogues that are available in dairy food markets are currently being produced 

for improving health or diet, and they include Mozzarella, Cheddar, American, Muenster, and other custom flavors. Cheese 

analogues have many benefits such as extended-and-improved shelf life, price stability, and functional qualities that include 

better texture, higher melting point, and better stretching properties. Various cheese analogues can now be made by using 

soybeans or soy protein products, gelatin, gum arabic, and other ingredients. Hence, in this study, on the basis of previously 

published studies, we recommend soy protein for cheese analogues, for improving the texture and flavor of cheese analogues. 

Moreover, the best conditions for making cheese analogues and the factors that affect the characterization of cheese 

analogues have been described in this paper.
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서 론  

Mozzarella 치즈를 포함한 다양한 치즈의 소비가 급격하

게 증가하면서, 적당한 공급가로 일정하게 공급하기 어려워

지면서, 치즈제품의 새로운 공정을 개발하거나 Mozzarella 

치즈의 대용품을 만들어야했다. 그래서 유제품성분의 한정

적인 공급과 카제이네이트의 높은 가격 때문에, 대두단백이

Mozzarella cheese analogue의제조에사용되곤하였다(Taranto

와 Yang, 1982, 1983). 대두로 만든 Mozzarella cheese analgue

는 카제인으로 제조한 Mozzarella cheese analgue보다 안정성

과실질적인가격우위에있어높은경쟁잠재력이있다(Keily 

등, 1991). Mozzarella cheese analogue는 저수분 Mozzarella 

치즈에서나타나는풍미의문제점은없지만, Mozzarella cheese 

analogue의 몸체가 녹을 때 스트레칭이 잘 되지 않고, 과도

한 카제이네이트를 사용하게 하는 문제점이 있다. 그리고

대두 단백으로 만든 Mozzarella cheese analogue는 떫은 냄새, 

이상한풍미, 갈색을야기한다(Kosikowski와Mistry, 1997; Bae

와 Nam, 2005). 소비자들의요구에의해서, 저지방 Mozzarella 

치즈를 발전시키는데 초점을 맞추고 있는데, 지방 함량 9～

11%, 2.2～5.0%, 6.0～6.4%의 Mozzarella 치즈를 개발하였다

(Tunick 등, 1991, 1993; Fife 등, 1996; Perry 등, 1997). Tunick 

등(1995)은조직, 멜팅, 스트레칭품질이좋은저지방Mozzarella 

치즈를 고안하였다. 다시 말해서, 치즈는 단백질의 품질이

뛰어날 뿐 아니라 높은 함량을 가지고 있기 때문에, 전 세계
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적으로 각광을 받고 있다. 그럼에도 불구하고 중요한 한 가

지 단점은 가격이 높다는 것이다. 대두 제품은 가격이 저렴

하면서도 풍부한 단백질원이고, 품질 또한 뛰어나다(Wolf와

Cowan, 1975; Lee, 1997). 그래서 대두단백을 이용한 다양한

cheese analogue의 제조방법과 이용방안에 대한 방법을 연구

하는데 많은 관심이 요구되어지고 있는 실정이다.

따라서, 본총설논문의목적은대두단백으로만든Mozzarella 

cheese analogue의 조직과 풍미를 향상시키고, 두유와 원유

를 혼합한 혼합액으로 Mozzarella cheese analogue를 제조할

때조건, 그리고대두단백이Mozzarella cheese analogue에미치

는영향 등을알아보고, 궁극적으로는 cheese analogue가 상업

적으로 이용 가능성을 찾고자 문헌을 정리 서술하였다.

1. 대두단백의 이용현황(Usage of soy protein)

대두단백을 분리, 주화시켜 만든 농축 대두단백은 볼로

니아, 프랑크푸르티, 피자 토핑, 타고 고기, 미트볼, 미트 패

티와 솔즈베리 스테이크 등에 이용될 수 있다. 농축 대두단

백에는 지방 함량은 적고 단백질 함량은 높아서 수분을 더

오래 유지할 수 있다. 대두단백 성분은 이미테이션 우유, 이

미테이션 치즈, 후로존 디저트, 크림, 커피 프림, 두유 등 낙

농품의 여러 부분에 사용된다. 대두단백은 비용을 줄일 수

있고, 영양가는 향상시키며, 신경과민을 줄이고, 유당불내

증을 완화시키고, 기능적 특성을 강화시킨다. 또한 대두단

백은 겔의 형태로 수분과의 결합력을 기본으로 하여 지방

대체제로 이용할 수 있다(Giese, 1994). 대두단백은 아미노

산 패턴의 균형이 잘 맞춰져 있는 단백질 중에서도 좋은 편

에 속한다(Smith와 Circle, 1972). 대두단백은 동양의 많은

사람들의 식생활에 주요한 단백질 공급원으로 사용되었다. 

이러한 영양학적 측면과 명성에도 불구하고, 콩에서 추출한

음료는 다른지역에서는 제한되었는데, 주로 불쾌취 때문이

었다. 그 문제를 해결하려는 시도는 겨우 부분적으로 성공

했을 뿐이다. 그 불쾌취의 중요한 요인은 효소의 체계와 지

방분해효소이다(Wilkens 등, 1967; Wilkens와 Lin, 1970). 일

정온도아래에서콩을갈거나수분에노출할때마다즉시효

소 불활성을 나타나는 반응으로 나타났다(Nelson 등, 1971). 

하지만 높은 단백질 회수로 부드러워진 두유는 유아, 어린

이, 어른에게 경제적인단백질 원이될 수있기 때문에중요

하다. 또한 우유의 유당을 소화하지 못하는 사람들에게도

이용될 수도 있다(Smith와 Circle, 1972; Bae와 Nam, 2005). 

2. 대두단백(Soy protein)

대두단백은낮은온도에서는젤과같은형태를지니고, 높

은 온도에서는 늘어나는 성질을 가지기 때문에 치즈 아날로

그로 쓰일 수 있다. 대두 단백으로 제조된 치즈 아날로그는

TPA(Texture Profile Analysis) 결과와마이크로그래프등의측정

치가천연Mozzarella 치즈와비슷하고, 그특성또한비슷하다

(Smith 등, 1980; Taranto와 Yang, 1981; Yang와 Taranto, 1982).

Lundstedt와 Lo(1974)는 10～15% 대두 반죽에 높은 온도

의 열을 가했을 때, 완전히 용해되어 분리되지 않는 안정성

을 갖는다는 것을 발견했다. 그러나 대두 단백을 열처리에

의해 점착성 있는 물체로 변성시킨 것은 치즈와 같은 특정

물리적 특성을 가지고있기 않기 때문에 그것만으로는 치즈

대용이 되기는 어렵다(Yang, 1983).

Hang과 Jackson(1967)이 20% 두유로부터 2% 젖산균 스타

아터로응고시켜 제조한 콩치즈는 외관, 몸체, 조직, 풍미가

우유로 제조한 치즈보다 부족했지만, 치즈대용으로 사용될

수있었다. 콩치즈는우유로만든치즈보다높은단백질함량, 

낮은 지방 함량, 높은 수분함량을 가지고 있지만, 조직이 분

리되는문제가있고제조시점착성이낮기때문에, 두유와우

유를 혼합하여 제조한 방법이 더 낫다(Del Valle 등, 1984).

Metwalli 등(1982)은 두유를 120℃에서 15분간 동안 멸균

한 후 CaCl2(0.02%)를 첨가하고 염산으로 pH를 5.5로 맞추

어 송아지 렌넷을 첨가한 후 37℃로 식혀 수분과 가용성 질

소함량이 높고, 산도가 높은 콩 치즈를 제조하였다. 두유는

유산균이 유산을 생성하는 능력과 단백질 분해효소의 활력

을 증진시킨다. 우유로 제조한 치즈와 콩으로 제조한 치즈

의 아미노산 역할이 다르기는 하지만, 낙농제품에 콩을 이

용하는 것은 제품의 영양학적 가치에 있어 영향을 준다.

3. 대두단백의 영양학적 가치(Nutritional value)

일반적으로 단백질의 질과 양은 그 영양학적 가치에 의

해결정된다. 예를들어, 대두는 건물(dry matter)의 약 40%의

단백질함량을 가지고필수 아미노산을함유하기 때문에좋

은 단백질이라 할 수 있다. 대두단백의 아미노산 함량은 시

스테인과 메티오닌의 함량을 제외하면 FAO(Food and Agri-

culture Organization)의 권장량에 가깝다(Richardson, 1977).

대두단백의 PER(protein efficiency ration, 단백질 효율비)

는 1.8～2.0으로써, 카제인식단표준인 PER value인 2.5와비

교하여 약간 낮지만, 대두 제품은 우유 단백질의 영양가를

높이는데 자주 이용된다. Corn-soy-milk(CSM)와 가당 CSM

은 cereal-soybean blend로 사용되고 있다(Graham 등, 1971; 

Graham 등, 1973). 게다가, 단백질에 설파아미노산의함량이

높으면 뇨중 칼슘 배출 증가로 골다공증(osteoporosis)이 발

생한다. 이러한 관계 때문에 뼈 건강에는 칼슘 배출이 아주

중요하다. 대두단백에는 설파아미노산 함량이 낮아칼슘 배

출작용을 감소시킨다. 대두의 칼슘은 우유만큼이나 흡수도

잘 되고 양도 풍부하다. 

특히, 대두단백은 신생아부터 노인까지 유단백질이 원인
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인 피부염, 설사, 알러지, 골다공증 및 폐경 후 증상, 고콜레

스테롤혈증, 암, 소화관절염을 일으키지않은우수한식품으

로 알려져 있다(Bae와 Nam, 2005). 이러한 특성은 화학적 조

성때문인데, 유당, 아라키돈산, 알러지원인단백질이결여된

반면 n-3 불포화지방산, 리놀렌산및아이소플라본류등은비

교적 풍부하게 함유되어 있다(Lee, 1997; Bae와 Nam, 2005).

4. 대두단백의 조직(Structure of soy proteins)

대두단백은 heterogenous, complex, quaternary 구조와 7S, 

9S, 11S 15S처럼무게로 분류되는커다란 분자를가진다. 그

분류들 가운데, 7S(conglycinin)와 11S(glycinin)가 오늘날 식

품산업에 널리 사용되는단백질이다. 7S는대략분자무게가

150,000～210,000이고, 11S는 320,000～373,000, 9S는 370,000

이다(Wolf와 Briggs, 1958; Wolf, 1970; Koshiyama, 1972; Badley 

등, 1975; Kitamura 등, 1976; Thah와 Shibasaki, 1978). 천연

7S 글로불린은구형으로촘촘히겹쳐져있어, 안쪽부분들은

감고있다(Fukushima, 1968). Thah와 Shibasaki (1978)는 7S 분

자가삼각형[trimetric (cyclic)] 구조를가지고있는반면, 9S분

자는육각형(hexametric) 구조로구성되어있음을밝혔다. 11S

형은 두 개의 육각형 모양(hexagonal-shaped)을 가진 링이고, 

탑을 이루고 있어 이중링을 만든다(Badley 등, 1975).

7S 글로불린은 50% 이상이 당단백(glycoprotein)이다 (Wolf

와 Sly, 1967; Schmidi와 Morris, 1984). 7S와 11S 분획들은

주요한 저장단백질인데, 용액상태에 의존하는 association- 

dissociation(조합과 분열) 반응을 수행하는 경향을 가진다. 

그러나구형으로되어있는두개의대두단백은기능적성질

이뚜렷하게구별된다. 예를들어, 7S로만든두부젤보다 11S 

로만든것이더단단하다. 왜냐하면각각의단편이 pH 조정

이나첨가제의첨가감소에따른결합력이각기다른성질을

가지고있기때문이다(Saio와 Watanabe, 1978). 이황화결합이

많은 11S 글로불린의침전은 다른분획보다 더빨리, 그리고

더 크게 진행된다. 11S 분획으로 만들어진 젤은 높은 수분보

유력과장력을가지기때문에, 7S 분획으로만들어진 젤보다

더 많은 가열을 요구한다(Thah와 Shibasaki, 1978). 온도, pH, 

이온장력, 농도를 조정한다면 11S 분획(glycinin)도 association- 

dissociation 반응을 수행할 수도 있을 것이다(Catshmpoolas와 

Meyer, 1970; Ehniger와 Prou, 1974; Hermansson, 1978; Kinsella, 

1979). 이들분획들은결합될때, 7S는 2개의이황화결합을가

지고, 11S는 2개의이황화결합을가진다(Koshiyama, 1972). 다

른 분획인 9S와 15S는 아직 연구되지 않았다.

5. 첨가제와 열처리가 대두단백의 조직적 특성에 미치는

영향(Effect of heat treatment and additives on textural 

characteristics of soy proteins)

대두 단백과 우유 단백은 입자 크기나, 단백질에 당이나

인의 부착 종류에 따라 차이점이 발견되어진다. 단백질 가

수분해 효소는 대두단백을 부분적, 선택적으로 가수분해하

여 크기를 감소시키고, 용해성 같은 기능적 성질을 개선한

다(Puski, 1975; Boonvisnt와 Whitaker, 1976; Olsman, 1979; 

Nakai 등, 1980; Kimball 등, 1981; Jones와 Tung, 1983).

대두단백은 열에 의해 변형될 때, 단백질 분해효소를 활

성화하는 효능이 있어서 그 영양학적 가치가 증가된다. 구

형이 아닌 결합에쉽게 응고된 소수성 아미노산은 노출되어

변형된다(Mohamed, 1985). 단백질 집합체인 치즈를 제조하

는 공정에서 가열된 대두단백이 가열처리전의 대두단백보

다 더 잘 혼합되는 것을 현미경 사진에서 발견할 수 있다. 

대두 단백을 가열함으로써 구형 결합을 통해 우유 단백과

결합할 수 있다. 가열된 대두단백이카제인과 응고될 때, 카

제인 형태의 망상조직(network)은 유리되는데, 유리된 조직

은 유청의 높은 지방 손실을 야기한다. 이것은 변형된 대두

단백이친수성체계에서그들의소수성을노출하여, 높은수

분 보유력과 커드의 유리, 높은 지방 손실을 야기하는 것이

다. 그러므로, 가열처리 된 두유겔은 그렇지 않은 것보다 더

부드러운 커드조직을 생성한다(Mohamed, 1985). 가열처리는

치즈의강도, 탄성, 응집성에도영향을미친다(Lee와 Marshall, 

1979, 1981).

Lee와 Rha(1978), 그리고 Yang(1983)은 가열처리를 한 것

과 가열처리를 하지 않은 것을 산이나 칼슘에 의해 응고된

커드의 조직과 미세구조로 비교 연구하였다. 가열된 대두단

백은 높은 수율과 탄력성, 수분 보유력을 가진 젤을 형성했

지만, 가열처리가 안 된 대두단백의젤은덜 견고했다. 가열

처리된 것으로 만든 젤의 미세구조는 3차원 벌집모양 망상

구조를 보이고, 그렇지 않은 것으로 만든 젤은 구형의 덩어

리를 보인다. 따라서, 대두단백의 열에 의한 변형은 매끄러

운 망상구조(network)를 형성하는 데 매우 중요하다.

젤이 변화하는 동안, 젤의 강도는 수소결합에 의해 증가

한다(Catsimpoolas와 Meyer, 1971ab; Furukaw 등 1979). 가열

하는 동안 glycinin(11S)은 서브 유니트로 분열되고, 이것은

네트워크 구조를 형성하기 시작한다(Nakamura 등, 1984).

대두단백 젤의 형성은 온도, 가열시간, 단백질 농축 등의

여러 가지 용인에 의해 조절된다. 예를 들어, 가열시간이 길

어짐에 따라 분산력이 증가하기 때문에 제조시간은 수용액

에서 단백질의 처음 분산력에 영향을 미친다(Fukushima와

Van Buren, 1970). 젤의형성에적당한가열처리는 70～100℃

에서 10～30분 후 22℃로 냉각하는 것이다. 대두단백의 농

축은 8～14% 정도 될 것이다(Circle 등, 1964; Catsimpoolas

와 Meyer, 1970). Furukawa 등(1979)은 20% 대두 단백 반죽

을 0℃에서 30분간 가열하면 다공성의 조직과 얇으면서 조
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밀한 막을 형성한다고 했다. 만약 대두단백 반죽을 40℃나

120℃로 가열하면 부드러운 겔이나 부분적으로 와해된 구

조를 형성하고, 수용성 단백질에 의해 다공성의 구조를 형

성된다. 수분분자는 3차원 망상 구조에서 40℃나 120℃보다

80℃에서 더 조밀해진다. Shimada와 Matsushita(1980)은 단

백질끼리의 상호작용의 수와 강도가 대두단백젤의 단단함

에 영향을 끼친다고 주장했다.

pH 10으로 조정하는 것은 유제품과 함께 혼합하기 전에

대두단백을 처리하는 또 다른 방법이다. 대두단백의 알칼리

처리는 휠씬 적은 유청분리와 함께 아주 부드러운 응고를

유도한다. 높은 pH(10)은 대두 단백의 해리를 유도하고, 연

속적으로 노출하는 대두 단백반응 사이트가 우유단백과 반

응하게 한다(Mohamed, 1985).

6. 치즈의 품질에 대두의 효과(Soy effects on cheese 

quality)

Lee와 Marshall(1981)은 치즈의 카제인 망상 구조의 집단

에서 대두단백이 결합한다고 주장했다. 그들은 섬유 망상조

직 구조의연속성과 배열은대두단백에 의해 방해되기 때문

에, 카제인네크워크구조전체에단백질이 존재한다고결론

지었다. 그럼에도 불구하고, Mohamed(1985)는 높은 pH(12)

에 의한 대두단백의 변형과 흡착이나 단순유도, 카제인에

의해 네트워크 구조전체의 카제인 마이셀 사이에 분말건조

한 후 혼합한 것을 조사하여 대두 단백이 추가된 치즈는 탈

지분유로 만들어진 것보다 덜 조밀하다고 보고하였다.

모짜렐라치즈 외에소프트 치즈의일종인 Domiati cheese

에도 대두단백이 첨가된다. Metwalli 등(1982)과 Del Valle 

등(1984)은 콩, 렌넷, pH, 칼슘 또는 다른 응고제(황산 칼슘

이나 황산 마그네슘)의 수준에 대한 효과를 연구하였다. 이

들의 연구는 20% 이상의 두유 사용은 카제인 매트릭스에서

유청단백이 카제인 네트워크에서 방해하는 것과 유사하게

대두단백이 방해하기 때문에 응고시간의 증가와 커드강도

의 감소를 보여주었다.

두유와 탈지유 분말을 혼합하여 치즈를 제조하였을 때, 

탈지유의 첨가는 콩비린내의 감소나 조직의 개선에 효과가

없었다. 그리고치즈표면에 Rhizopus oligosporus와 Penicillium 

camemberti를 첨가하면, 숙성 후의 조직이 향상되지만, 쓴맛

은 더해진다(Schroder와 Jackson, 1971). Meheshwari 등(1977)

은 대두단백에 procine liver aldehyde oxidase를 사용하였다. 

그러나 콩비린내가 감소되었다. 대두단백을 배양한 후에 효

소와함께추출하면콩비린내는 90% 정도감소된다. Maga(1971)

는 Moshy(1964)가 특허를 낸, 대두 현탁액의 pH를 4.2로 조

정하여 90℃에서 10분간 가열하는 방법을 소개했다. 냉각

후 상청액은 버린다. 이 대두 현탁액은 콩비린내가 훨씬 덜

했다. 그러나 Lee와 Rha(1978)는 등전점의 변화와 칼슘의

양이 열처리 등을하지 않은 대두단백의 구형조직에 영향을

미치지 않는다는 것을 주장했다. 80℃에서 30분간의 열처리

는 콩비린내를 형성하는 과산화수소를 발생시키는 지방분해

효소를파괴한다(Nemethy 등, 1963). 그러므로, 스위스치즈유

형과혼합하기 전에 가열된 대두가 Streptococcus thermophilus

와 Lactobacillus bulgaricus에 의해 발효될 때, 생성되는아세

트알데히드, 아세톤, 디아세틸과 같은 바림직한 휘발성 복

합체는 우유 요구르트안에서 생성되는휘발성 복합체와 비

슷하다(Granata와 Morr, 1966). Abou El-Ella 등(1978)은 두유

와 우유 조직의 응고시간과 커드 견고함에 대해 연구하였

다. 그들은 응고 시간이 증가하면 커드 강도도 증가된다고

결론을 내렸다. 그러나 염화나트륨의 첨가는 반대의 효과를

보였다. Abou El-Ella(1980)는 우유대신에 두유를 25%, 33%, 

50%를 첨가하여 대용 “Ras”를 만들었다. 대용치즈의 수분

함량은 증가하였고, 향미와 몸체조직, 치즈의 구조는 향상

되었다. 즉, 우유의 함량이 증가되면, 이들의 특성을 향상시

킨다.

7. 모조치즈의 품질에 안정제의 영향(Stabilizers effects 

on cheese analogue’s quality)

대두단백으로 제조하는 Mozzarella 치즈 아날로그에 젤라

틴(type-B, Baker Chemical Co., Phillipsburg, NJ, USA)이나

GFS gum(Food grade xanthan gum-agar gum-locust bean gum 

mixture, Kelco Co., Rahway, NJ, USA) 같은하이드로 콜리이

드를 첨가하면 조직상의 스트레칭 성질이 강화된다. 따라

서, 그 아날로그는 천연 Mozzarella 치즈와 같은 성질을 가

지게 된다. Mozzarella 치즈 아날로그의 열에 대한 안정성과

용해력과 적당한 강도는 적어도 10%정도의 지방 함량을 필

요로 한다(Yang와 Taranto, 1982; Yang, 1983).

Yang(1983)은 젤라틴의 적당한 첨가는 젤라틴이 열에 안

정하기 때문에 Mozzarella 치즈 아날로그의 물리적 성질을

향상시킨다고 여러 가지 하이드로 콜로이드 테스트에서 증

명하였다. Yang(1983)의 방법에서는 건조된 혼합성분들을 5

분간 혼합하고 5분간 80℃에서 혼합하면, 강도와 용해력이

향상되고, 수소결합, 이황화 결합, 수소성 상호작용을 통하

여 단백질 상호작용이 발생한다고 보고하였다. 또한 16.6% 

soy isolate, 11.0% 지방, 0.55% GFS gum 그리고 55.2%물을

첨가하는 것이 좋은 방법이라고 권장하였다(Yang, 1983)

요 약

현재한국에서소비되는 치즈는 수입 의존도가높은 편이

며, Mozzarella 치즈의 경우 10% 미만이 한국에서 제조되나, 
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가격경쟁력에서수입제품에비해크게불리한입장이다. 무

엇보다 높은 원유가격과 Mozzarella 치즈의 급격한 소비 증

가는 적당한 공급가를 일정하게 공급하기에 많은 어려움이

있는 실정이다 따라서 대두단백을 이용한 Mozzarella cheese 

analogue 제품 제조가 요구되어 다양하게 생산 및 제조되고

있다. 대두단백은유제품성분의 한정적인공급과 caseinate의

높은 가격 때문에 Mozzarealla cheese analogue 제조에 많이

사용되고 있다. Casein-based Mozzarella cheese analogue보다

soy-based Mozzarella cheese analogue가 오랜 기간 동안의 안

정성과 실질적인 가격우위는 높은 경쟁 잠재력이 있다. 또

한 Mozzarella cheese analogue는 저수분 Mozzarealla 치즈처

럼 풍미의 문제점은없지만, 몸체가용해될 때신축이 잘되

지 않고, 과도한 caseinate, 대두단백 특유의 콩비린내(beany 

flavor), 이상한 풍미, 갈변화 등의 문제 등이 존재하는 것이

사실이지만, 대두를 이용한 다양한 cheese analogue는 기존

의자연치즈에비하여가격이저렴할뿐만아니라, 소비자의

다양한수요 요구를충족할 수 있는 장점이 있다. 더나아가

서 콩의부가가치 향상과국민영양 개선의 측면에서도 효과

가 많은 것으로 사료된다. 무엇보다 cheese analogue의 제조

는 수입 억제 효과와 수출 증진 효과에도 크게 기여할 것으

로 사료된다. 따라서 cheese analogue 제조에 많은 관심과 지

속적인 연구가 진행되어야 할 것이다.
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