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다양한 유청제품인 WP, WPC 34, WPC 80, DWP, LP를 Soymilk에

첨가하여 제조된 Mozzarella Cheese Analogue의 저장 중

품질 변화에 관한 연구
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Abstract

The purpose of this study was to develop Mozzarella cheese analogues by using dairy products in the form of WPC 
34, WPC 80, whey protein, demineralized whey powder, and lactose powder along with soy milk. Soy milk was separately 
blended with 5% WPC 34 (A), WPC 80 (B), DWP (C), WP (D), and LP (E) and also with 10% WPC 34 (F), WPC 80 
(G), DWP (H), WP (I), and LP (J). Blending of soy milk and whey products showed that increase in the proportions of 
whey products (WPC 34, WPC 80, DWP, WP, and LP) led to increase in the protein, lactose, and SNF levels of the 
admixture. A decrease in fat content was observed for all cheeses prepared from mixtures, relative to those for the control 
cheese. The nitrogen content within analogue samples was higher than that in the control cheese and increased with increase 
in the proportions of whey products within soy milk. Higher water soluble nitrogen levels were observed in cheese prepared 
from whey-product-blended soy milk than in the control cheese. The non-protein nitrogen level within the control Mozzarella 
cheese was significantly lower than that in the Mozzarella analogues, and, in the case of cheese analogues, it increased with 
increase in the proportion of whey products in soy milk. With regard to the physicochemical and sensory qualities of the 
Mozzarella cheese analogues and control cheese, the pH of all analogue samples, with the exception of the cheese prepared 
from group G, was lower than that of the control Mozzarella cheese. Rheological studies showed that the hardness of 
Mozzarella cheese analogues was lower than that of the control Mozzarella, while the elasticity, cohesiveness, and brittleness 
of the analogues was higher. The control sample had a higher meltability level than any of the Mozzarella analogues. 
Mozzarella cheese prepared with the traditional method had higher browning and stretching levels than all the cheese 
analogues, but a lower oiling-off level. 
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서 론

모짜렐라 치즈는 이태리의 대표적인 치즈로서, 유럽에서
유일하게 물소가 서식하는 남부 이태리 Napoli 지방에서 물



한국유가공기술과학회지 제31권 제1호(2013)36

소의 젖으로 만들었다(Song et al., 2012). 그러나 오늘날에
는 우유 혹은 단백질의 일부를 대체한 공정에 의하여 대량

생산되고 있다 (Ferris, 1981). 치즈의 수요는 점차 증가하고
있으나, 가격이비교적높아서유성분이포함하지않는 cheese 
analog를 제조할 필요성이 대두되었다. 유제품의 한정적인
공급과 높은 가격 때문에 대두 단백질이 모짜렐라 치즈 아

날로그의 제조에 사용되곤 했다(Taranto and Yang, 1981). 
식물성 단백질 중 대두단백질은 동물성 단백질에 뒤떨어지

지 않을 정도로 영양가가 높은 뿐만 아니라, 그 값이 싸서
한국을 위시하여 동물성 단백질이 부족한 여러나라에서 중

요한 단백질원으로 되어 있다. 우유 대신 저렴하고 풍부한
식물성 단백질의 공급원인 대두를 이용한 식물성 치즈의

개발도 시도되어 왔다(Park et al., 1988). 대두는 최근 기능
성 식품에 대한 관심이 세계적으로 증가하는 추세와 더블

어 새로운 관심을 끄는 대표적인 건강기능성 식품소재라

할 수 있으며, 영양학적 측면뿐만 아니라 항암, 항동맥경화
효과, 혈당 강화, 항균 효과 등 다양한 건강기능성 생리활
성이 있는 것으로 알려지고 있다(Kwon, 1999). 대두는
1950년대 이래 그 영양적 가치와 함께 경제적 중요성이 인
식되면서 중요한 식량자원으로 각광을 받고 있으며, 새로
운 대두 이용방안으로 두유를 원료로 한 치즈 유사제품에

관한 연구가 진행되어 오고 있는 바, 이는 두유의 영양가나
기타성질이 우유와비슷하고(Yang and Taranto, 1982), 가격
은 우유에 비해 저렴하다는 점에 착안된 것이다(Coppock, 
1974). 그러나 이런 방법에 의해 제조된 대두치즈는 풍미나
조직, 색 등의 품질 면에서 결점이 많아, 본격적인 이용에
큰 제약을 받고 있다. Suhroder와 Jackson(1971)은 이 같은
문제점을 개선하기 위해서 두유에 탈지분말을 제조 중량의

0～75% 되게 첨가하여 치즈를 제조하였으나, 치즈의 풍미나
조직을 크게 개선시키지 못했다. Kim과 Lee(1984, 1985)은
두유에 치즈 제조시 부산물로 얻어지는 유청을 첨가함으로

써 대두치즈의 풍미와 조직개선의 기능성을 조사하였다. 
유청이란 치즈를 제조하거나 식품 및 공산품에 사용되는

casein을 생산하기 위하여 우유을 응유효소나 산으로 응고
시킨 후 형성된 curd를 분리해 낼 때 얻어지는 액상 부분을
말한다(Dybing and Smith, 1991). 치즈 1 kg을 얻기 위해
생산되는 평균 유청의 양은 치즈 양의 10배인 10 kg이 된
다고 보고하고 있으며(Ronsivallic and Vieira, 1990), 유청
은 가공식품에서 다양한 기능성을 발휘하고 영양이 풍부한

매우 경제적인 원료이며, 유청제품에 색과 향미를 좋게 해
주고 흡수성을 높여준다(Delaney, 1979). 유청에는 유당과
비타민, 무기질, 필수아미노산, 젖산 및 효소들이 포함되어
있고, 우수한 유화작용, 거품 생성, 기포 생성, 젤라틴화, 용
해성, 영양적, 생활동적 기능 등의 다양한 기능을 내재한

단백질이 풍부한 혼합물을 포함하고 있다. 여러 기능적인
특성으로 인하여 과거에는 폐기 처분되었던 물질이 최근에

는 새로운 식품재료와 식품첨가물로써 이용가치가 높다(Park 
et al., 1988). 유청의 주요 단백질을 알파 락트알부민, 베타
락토글로블린이며, 이들이 유청단백질의 70～80%를 차지
하고 있다. 이외의 단백질 성분들은 혈청알부민, 락토페록
시다아제, 면역글로블린, 성장요소, 다수의 생활동요소 그
리고 효소 등이다(Lagrange, 1998). 유청단백질은 유청 주
총 고형분의 약 10～12%를 차지한다. 유청단백질은 영양, 
건강 그리고 안정성에 관한 주요 문제들이 성공적인 제품

개발을 유도하고 있다(Lagrange, 1998). Moduler와 Harwalkar 
(1981)는 유청에 존재하는 단백질을 회수하기 위해서 열처
리와한외여과법을이용하여유청단백질농축물(whey protein 
concentrate, WPC)을 제조하였다. 유청단백질을 정제하기 위
해 보통 sulfopropyl과 quarternary aminoethyl bead를 이용
한 이온교환 크로마토그래피를 많이 사용하는 것으로 보고

되었다(Etzel, 1995). 최근에 유청을 농축, 건조하는 이외에
각종 membrane을 이용하여 유청 성분을 농축 또는 분리시
킬 수 있는 한외여과, 역삼투, 전기투석 등의 막분리 방법
을 사용하는 기술이 많이 개발되어 사용되고 있으며, 이와
같은 여러가지 방법으로 제조된 각종 유청 제품은 그 용도

가 매우 광범위하다. 유청을 한외여과 방법으로 농축한 농
축유청이나 이를 건조한 유청분말은 다시 치즈 제조시 첨

가하거나여러식품제조시원료로사용할수있다(Lee, 1981). 
농축유청단백질 34%(WPC 34)의 조성비율은 단백질 34～
36%, 유당 48～52%, 무기질 6.5～8%이며, 유고형분과 단백
질을 얻을 수 있고, 유제품 원료로 사용할 때 제조비용을
낮출 수 있다. 농축유청단백질 80%(WPC 80)의 조성비율
은 단백질 80～82%, 유당 4～8%, 무기질 3～4%이고, 고품
질의 단백질을 얻을 수 있으며, 열고정력(heat-setting)과 젤
형성 능력이 좋다. 유청 분말(whey powder, WP)의 조성비
율은 단백질 11～13.5%, 유당 61～70%, 무기질 8～12.3%
이며, 유고형분을 얻을 수 있고, 칼슘 함량이 높다. 탈염 유
청분말(deminieralized whey powder, DWP)의 조성비율은

단백질 11～15%, 유당 70～80%, 무기질 1～3%이며, 낮은 무
기질 함량과 높은 유당 함량이 영양적으로나 풍미의 이유로

요구될 때 경제적인 유고형분 원료이다. 유당 분말(lactose 
powder, LP)의 조성비율은 단백질 0.1%, 유당 98%, 무기질
0.1～0.3%이며, 조제분유에서 천연적인 탄수화물 에너지원
으로 역할을 한다(Lagrange, 1998). 
본 실험에서는 두유로 만든 모짜렐라 치즈 아날로그의

조직과 풍미를 향상시키기 위해 치즈 제조시 얻게 되는 유

청제품인 농축유청단백질(WPC), WPC 34, WPC 80, Whey 
powder, 탈염유청분말(DWP), 유당분말(LP)를 두유와 각각
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일정비율로 혼합하여 살균, 혼합, 냉각, 정치, 성형, 건조 및
포장한 모짜렐라 치즈 아날로그를 제조하고, 4℃에서 30일
간 저장하여 저장 중의 성분 변화를 분석하고, 재래식 방법
으로 제조한 모짜렐라 치즈와 비교하여 모짜렐라 치즈 아

날로그의 조직과 풍미(기호성) 및 이화학적 특성과 이용가
능성을 알아보기 위하여 본 실험을 수행하게 되었다.

재료 및 방법

1. 공시재료
각종 원유검사에서 합격한 양질의 원유(raw milk)를 건

국유업에서 구입하여 사용하였고, 농협에서 판매되는 백태
(soy)를 구입하여 Shin 등(2012)의 방법으로 두유(soymilk)
을 제조하였다. 유청제품인 농축유청단백질(WPC), WPC 34, 
WPC 80, Whey powder, 탈염유청분말(DWP), 유당분말(LP)
은 삼익유가공㈜으로부터 구입하여 사용하였다.

2. Mozzarella Cheese Analogue 제조
대조구는 원유를 공시재료로 모짜렐라 치즈를 전통적인

방법에 의해 제조하고(Kosikoswki, 1982), 처리구는 대두단
백을 이용하여 두유를 제조한 후 soy base로 제조한 모짜렐
라 치즈 아날로그와 그 두유와 WP, WPC 34, WPC 80, 
DWP, LP를 일정비율로 혼합시킨 혼합액을 살균(80℃/20
분), 냉각(4℃), 정치, 성형, 건조 및 포장한 후 분석실험을
하였다(Fig. 1). 원유와 두유 그리고 첨가제의 혼합비율은
Table 1에 나타나 있다. 안정제를 첨가한 후 만든 모짜렐

Fig. 1. The manufacturing procedure of Mozzarella cheese analog 
by mixture.

Table 1. Rate of mixture with raw milk, soy milk, WPC 34, 
WPC 80, DWP, WP and LP

Mixture ratio Sample
Controls Raw milk R

Treatments

Soy milk S
Soy milk : WPC 34 = 100:5 A
Soy milk : WPC 80 = 100:5 B
Soy milk : DWP    = 100:5 C
Soy milk : WP      = 100:5 D
Soy milk : LP      = 100:5 E

Soy milk : WPC 34 = 100:10 F
Soy milk : WPC 80 = 100:10 G
Soy milk : DWP    = 100:10 H
Soy milk : WP      = 100:10 I
Soy milk : LP      = 100:10 J

WPC 34, WPC 80: Whey protein concentrates, WPCs
DWP: Demineralized whey power
WP: Whey power
LP: Lactose power

라 치즈 아날로그를 4℃에서 30일간 보관하면서 매 10일마
다 샘플을 비교 분석하였다.

3. 모짜렐라치즈원료유인원유(Raw Milk), 두유(Soymilk), 
혼합액(Mixture)의 성분 분석
공시재료인 원유, 두유, 혼합액(WP, WPC 34, WPC 80, 

DWP, LP와두유를각각살균한후혼합한것)의일반성분은
Dairy Lab 2(Bentley II, Bentley Co. USA)를 이용하여 지
방, 단백질, 유당, 무지고형분을 분석하였다.

4. 모짜렐라 치즈 아날로그의 성분 분석
A.O.A.C.(1995) 방법에 의해 (1) 우유 및 유청의 pH(pH 

meter, Orion 420A, USA)와 산도(TA)가 측정되었고, (2) 총
고형분은 칭량용기에 치즈 5 g을 넣고 105℃에서 24시간
건조후 무게를 측정하여 고형분 함량을 산출하였고, (3) 회
분은 도가니에 치즈 5 g을 넣고 550℃ 회화법으로 5시간
회회한 후 회백색의 회분을 측정하여 회분 함량을 산출하

였고, (4) 지방은 Whatman #42 여과지에 치즈 1 g을 싼 후
유기용매인 ether를 이용해서 지방을 측정하는 Soxhlet 추출
법으로 지방 함량을 산출하였고, (5) 유당은 Fehling 용액을
이용하여 산화제1동(Cu2O)을 측정하는 Munson-Walker법을
이용하여유당함량을산출하였고, (6) 단백질은 micro-Kjeldahl 
법을 이용하여 질소 함량을 구한 후 여기에 우유 및 유제품

의 질소계수 6.38과 콩 및 콩제품의 질소계수 5.71을 모짜
렐라 치즈 아날로그의 제조비율별로 곱하여 단백질의 양으
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로 정량하였다. (7) 수용성 질소(Water soluble nitrogen) 및
비단백태질소(Nonprotein nitrogen) 화합물은 Christensen 등
(1991)의 방법에 따라 모짜렐라 치즈 아날로그 10 g을 0.1 
M citrate buffer(pH 8.5) 200 mL에 균질, 용해한 후 분석하
였다. (8) SDS-polyacrylamide gel 전기영동(SDS-PAGE)은
Laemmli(1970) 방법에 따라 12%의 acrylamide separating 
gel과 5% acrylamide stacking gel을 사용하여 Mini Gel(Eido, 
Japan, 1999) 전기영동장치에 의해 수행되었다. (9) 치즈의
물성측정은 Bourne(1978)의방법에따라치즈를가로, 세로를
각각 2.5 cm로 절단하여 Fudoh Rheometer(Model NRM-2001, 
Fudoh Kogyo Co. Japan)를 이용하여 측정하였다. (10) 용융
성(Melt ability)은 Nilson과 LaClair(1975)의 방법으로 분석
하였다. (11) 갈변화(Browning)와신장성(Stretching)은 Partridge 
(1980)의 방법에 따라 가열에 따른 변화를 확인하였다. (12) 
관능검사(Sensory evaluation)는 Bodyfelt 등(1965)의 방법

을 변형시켜서 풍미, 조직, 외관, 색깔, 굳기 등의 5가지 항
목에 대해서 조사를 하였다.

5. 통계분석(Analysis of Statistics).
분석결과에따른통계분석은 SAS-PC 프로그램(SAS version 

6.12, 1995)을 이용하여 완전임의배치법(C.R.D)에 의거하여
Duncan 다중검정과 F 검정을 하였다.

결과 및 고찰

1. 원유, 두유 및 혼합액 성분 분석
전통적인 모짜렐라 치즈 제조의 원유 및 모짜렐라 치즈

아날로그 제조의 두유, 혼합액의 일반성분 결과는 Fig. 2에
나타나 있다.

Fig. 2에서볼수있듯이대조구원유의성분은지방 4.04%, 
단백질 3.15%, 유당 4.45%, 무지공형분 8.32%이었다. Fernandes
와 Kosikowski(1986)이 제시한 원료유의 일반 성분 중 총
고형분 12.15%, 지방 3.40%, 단백질 3.34%와 비슷한 값을
나타냈다. 두유의 수분 함량은 94.0%로 나타났으며, Kim과
Lee(1985)의 94.3%와 비슷한 값을 나타냈다. 치즈 수율에 영
향을 주는 두유의 단백질 함량은 3.21%로 We와 Baker(1971)
이 제시한 3.20%와 같은 값을 나타냈다. 두유의 조지방 함
량은원유의지방 4.04%보다낮은 1.50%로 Kim과 Lee(1985)
의 1.30%보다 높게 나타났다. 
첨가제로 쓰인 WP, WPC 34, WPC 80, DWP, LP의 수분

함량은 두유보다 적었으며, 각 첨가제의 첨가량이 많을수록
수분 함량이 감소하였고, 무지고형분 함량은 두유 4.50%로
나타났으며, WP를 10% 첨가한 샘플 H에서는 12.21%까지
증가하였다. 조단백질은 각 첨가제의 특성이 잘 나타났으며, 

Fig. 2. Comparison of general components in raw materials.

원유 3.15%, 두유 3.21%로 나타났다. 단백질 함량이 높은
WPC 80을 10% 첨가한 샘플 G에서는 8.49%까지 증가하였
다. 조지방 함량은원유 4.04%, 두유 1.5%로나타났으며, WP
를 10% 첨가한 샘플 H에서는 2.46%로 원유보다는 낮았으
나두유보다는높게나타났다. 유당함량은원유 4.45%, 두유
2.02%로나타났으며, LP를 10% 첨가한샘플 J에서는 7.44%까
지증가하였다. 즉, 첨가제 WP, WPC 34, WPC 80, DWP, LP
을 두유에 첨가시 수분을 제외하고는 모든 성분이 두유보

다 높게 나타났다. 본 실험 결과로 보아 두유에 첨가한 WP, 
WPC 34, WPC 80, DWP, LP이 각각의 특성이 단백질, 지
방, 유당, 고형분에서 확연히 나타나는 것을 볼 수 있다.

2. 모짜렐라 치즈 아날로그의 일반성분

1) 총 고형분 (Total Solid)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 총 고형분 함량

변화는 Table 2에 나타나 있다. 
원유로 제조한 모짜렐라 치즈의 총 고형분은 45.2%로 나

타났다. 두유에 WPC 80을 10% 첨가하여 제조한 처리구
샘플 G에서 45.81%로 가장 높게 나타났으며, DWP를 5% 
첨가한 샘플 C에서는 42.50%로 가장 낮게 나타났다. 다른
샘플들은 43.57～45.40%로 비슷하게 나타났다. 모든 샘플
의 총 고형분 함량은 대조구와 처리구간 그리고 저장기간

에 유의차를 나타내었다(p<0.01).
모든 샘플들의 저장기간 동안 총 고형분 함량은 증가를

보였는데, 이는 저장 기간 중 수분 증발에 의한 것으로 사
료된다. Farkte 등(1991)은 14일 동안 저장하면서 수분 함
량을 조사하였는데, 본 실험과 비슷하게 수분 함량 감소를
보고하였다. Matsuoka 등(1967)은 처음 수분이 함량이 75%
에서 3주간 숙성 후에는 65%로 감소하였다고 보고하였다. 
Kim과 Lee(1985)에 의하면 숙성 중 수분 함량의 변화는 치
즈 제조시 압착 정도에 따라 상당한 차이가 있다고 하였다. 
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Table 2. The change of total solid content during 30 days at 
4℃                                          (Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 45.20 45.70 46.20 46.30

S 45.00 47.45 47.88 47.97
A 43.86 46.21 45.08 45.18
B 45.14 44.22 44.25 44.51
C 42.50 43.54 43.48 43.85
D 44.44 46.22 44.82 44.93
E 43.57 46.76 44.22 44.29

F 45.40 48.80 45.80 45.81
G 45.81 46.93 45.91 46.02
H 45.14 46.40 45.92 45.94
I 44.51 46.10 44.51 44.53
J 44.51 46.60 45.13 45.22

두유로만 제조한 샘플에서 저장기간 중 가장 높은 총 고형

분 증가를 보였다. 그리고 모든 샘플은 저장기간 동안 완만
한 증가량을 보였다. 이는 저장기간 동안 급격한 온도 변화
에 의한 수분 증발에 의한 것으로 사료된다.

2) 회분
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 회분 함량 변화

는 Table 3에 나타나 있다. 
원유로 제조한 모짜렐라 치즈의 회분 함량은 1.60%, 두유

로 제조한 모짜렐라 치즈 아날로그의 회분 함량은 1.50%로
비슷하게 나타났다. 두유 및 유청제품을 혼합하여 제조한
모짜렐라 치즈 아날로그는 샘플 A, B, C, D, E, F, G, H, 
I, J는 각각 1.00, 0.99, 0.99, 0.97, 0.99, 1.18, 1.19, 0.99, 
1.19, 0.97%를 나타내었으며, 샘플 B, C, D, E, H, J는 회분
함량이 1% 미만으로 나타났다. 유청제품을 첨가할수록 회
분 함량이 낮아지는 것으로 나타났다. 모든 샘플의 회분 함
량은 대조구와 처리구간 그리고 저장기간에 유의차를 나타

내었다(p<0.01).
대조구가 회분 함량이 가장 높았고, 처리구 중 각 성분을

10%로 첨가한 샘플 F, G, H, I, J가 각 5%로 첨가한 샘플
A, B, C, D, E보다 회분 함량이 더 높은 것으로 나타났다. 
Covacevich와 Kosikowski(1978)의 연구에서 전통적인 방법
에 의해서 만들어진 모짜렐라 치즈 회분 함량은 2.9%, Kim
과 Lee(1985)의 두유 모짜렐라 치즈 아날로그의 회분 함량
은 1.96%로 나타났으며, 본 실험에서는 두유에 유청 제품
들을 혼합하여 제조한 모짜렐라 치즈 아날로그 모든 샘플

에서 0.97～1.19%로낮게나타났다. 모든샘플들이 저장기간
동안 회분의 함량은 고도의 유의차를 나타내었다(p<0.01). 

Table 3. The change of ash content during 30 days at 4℃
(Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 1.60 1.62 1.64 1.64

S 1.50 1.52 1.53 1.53
A 1.00 1.00 1.00 0.99
B 0.99 0.99 1.00 0.99
C 0.99 0.99 0.99 1.00
D 0.97 0.99 1.00 1.00
E 0.99 0.99 1.00 0.99

F 1.18 1.20 1.20 1.19
G 1.19 1.20 1.20 1.20
H 0.99 0.99 1.00 1.00
I 1.19 1.19 1.20 1.20
J 0.97 1.00 0.99 1.00

각 샘플의 회분 함량이 아주 미미하였기 때문에 함량에 별

차이가 없다고 사료된다.

3) 지방(Fat)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 지방 함량 변화는

Table 4에 나타나 있다. 모든 샘플의 지방 함량은 대조구와
처리구 간에 있어서 유의차를 나타내었다(p<0.01).
본 실험에서는 Soy base의지방함량을 4%로조정하여제

조하였다. 대조구의 지방 함량은 24.30%로 가장 높았으며, 
처리구 모든 샘플들은 지방 함량은 2.16～2.44%로 대조구
보다 월등히 낮은 것으로 나타났다. 그리고 처리구 간의 지
방 함량의 차이는 변화가 없었다. 이는 두유의 낮은 지방

Table 4. The change of fat content during 30 days at 4℃
(Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 24.39 24.29 24.26 24.26
S 2.44 2.44 2.56 2.33
A 2.50 2.33 2.38 2.33

B 2.00 2.17 2.50 2.33
C 2.22 2.27 2.38 2.38
D 2.13 1.92 2.38 2.38
E 2.27 2.27 2.44 2.33
F 2.63 2.33 2.27 2.22
G 1.72 2.33 2.38 2.22

H 1.85 2.22 2.33 2.27
I 2.50 2.27 2.38 2.22
J 2.38 2.27 2.38 2.22
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함량과 soy base에 첨가한 지방량이 현저히 낮았기 때문인
것으로 사료된다.
모든 샘플의 지방 함량은 저장기간 동안 유의차를 나타

내었다(p<0.01). 모든 샘플들이 저장기간 동안에는 지방

함량의 변화는 아주 적었다. Fox 등(2000)은 지방이 풍부
한 치즈는 제품의 물리적인 성질(조직, 물성)과 소비자들
의 기호성에 많은 영향을 준다고 보고하였다. 본 실험에서
나타난 결과로 두유와 첨가제를 혼합하여 제조한 모짜렐

라 치즈 아날로그의 지방 함량은 우유로 만든 모짜렐라

치즈보다 현저히 낮아 기호성에는 떨어지지만, 저지방 치
즈로 다이어트 및 기호성 제품으로 활용 가능할 것으로

사료된다.

4) 유당(Lactose)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 유당 함량 변화

는 Table 5에 나타나 있다. 모든 샘플의 유당 함량은 대조
구와 처리구 간에 있어서 유의차를 나타내었다(p<0.01).
원유로 제조한 모짜렐라 치즈의 유당 함량은 1.65%이었

으며, 이는 Covacevich와 Kosikowski(1978)의 연구에서 전
통적인 방법에 의해서 만들어진 모짜렐라 치즈의 유당 함

량 2.1%보다 낮았다. 두유로 제조한 모짜렐라 치즈 아날로
그의 유당 함량은 훨씬 적은 0.22%이며, LP를 10% 첨가한
샘플 J는 5.05%로 월등히 높았다. DWP, WPC 34를 10%로
첨가한 샘플 F, H는 각각 3.78, 3.68%로 대조구보다 높았는
데, 이는 유당 함량이 높은 원료를 첨가한 것으로써 유당이
각 처리구에 바로 전이된 것으로 생각된다. 
모든 샘플들의 유당 함량은 저장기간 동안 유의차를 나

타내었다(p<0.01). 샘플 A, F, G, H, I는 저장기간 동안에

Table 5. The change of lactose content during 30 days at 4℃
(Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 1.68 1.67 1.63 1.61
S 0.22 0.22 0.21 0.19
A 2.55 2.58 2.26 2.26
B 0.58 0.58 0.72 0.59

C 2.57 2.72 2.26 2.41
D 0.57 0.58 0.58 0.48
E 2.73 3.03 2.55 2.57
F 3.83 3.65 3.68 3.99
G 0.27 0.57 0.27 0.58
H 3.51 3.55 3.67 3.98

I 3.52 3.05 3.04 3.69
J 4.97 5.30 4.95 4.97

증가하였으며, 다른 샘플 R, S, B, C, D, E, J는 저장기간
동안 유당 함량이 감소하거나 비슷하였다. 각 샘플마다 매
우 적은 변화를 보였기 때문에 저장기간 중의 유당의 함량

변화에는 별 차이가 없어 보였다.

5) 단백질(Protein)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 단백질 함량 변

화는 Table 6에 나타나 있다. 모든 샘플들의 단백질 함량은
대조구와 처리구 간에 있어서 유의차를 나타내었다(p<0.01).
두유에 WPC 80을 10% 첨가 제조한 샘플 G의 단백질

함량이 27.50%로 가장 높게 나타났고, 그 다음 WPC 80을
5% 첨가 제조한 샘플 B가 26.26%, 두유만으로 제조한 샘
플 S는 25.89% 순으로 높게 나타났으며, 원유로만 제조한
대조구의 단백질 함량이 21.15%로 가장 낮게 나타내었다. 
두유에 첨가한 첨가제의 대부분이 유청단백질의 제품들로

써 단백질의 함량이 높았기 때문인 것으로 사료되며, 첨가
제로 쓰인 WP, WPC 34, WPC 80, DWP의 단백질 함량
(13%, 34%, 80%, 13%)이 원유 단백질 함량(3.3%)보다 매
우 높기 때문인 것으로 사료된다.
모든 샘플들의 단백질 함량은 저장기간 동안 유의차를

나타내었다(p<0.01). 저장기간 동안 모든 샘플들의 단백질
의 함량은 약간의 감소 경향을 나타내었다, 저장기간 동안
대조구의 단백질 함량의 감소는 현저하게 나타내었으나, 처
리구의 감소량은 매우 적은 것으로 나타났다. 이는 유산균
에의한단백질분해가일어났기때문이라고사료된다(Tamine 
and Robinson, 1985). 본 실험에서 모든 처리구의 조단백질
함량은 약 23～27%로 나타나, 대조구에 비하여 처리구의 조
단백질 함량이 높게 나타났다.

Table 6. The change of protein content during 30 days at 4℃
(Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 21.72 21.68 20.86 20.35
S 26.16 26.16 25.69 25.58
A 25.52 25.53 25.29 25.11
B 26.57 26.04 26.55 25.89

C 24.98 24.63 24.88 24.55
D 24.32 24.76 24.85 23.89
E 23.84 23.89 23.60 23.79
F 24.76 24.56 25.17 25.25
G 27.44 27.48 27.73 27.36
H 24.39 24.78 24.33 24.24

I 24.92 24.83 24.16 24.11
J 23.63 23.79 23.63 23.01
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6) 수용성 질소화합물(water soluble nitrogen; WSN)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 수용성 질소화합

물 함량 변화는 Table 7에 나타나 있다. 모든 샘플들의 수
용성 질소화합물 함량은 대조구와 처리구 간에 있어서 유

의차를 나타내었다(p<0.01).
샘플 R, S 및 두유에 WPC 80을 10% 첨가한 샘플 G의

수용성 질소 함량은 0.165%로 가장 높았고, DWP를 5% 첨
가한샘플 D는 0.137%로가장낮았다. 모든샘플들의수용성
질소화합물 함량은 저장기간 동안 유의차를 나타내었다

(p<0.01). 원유로 제조한 모짜렐라 치즈의 수용성 질소화합
물은 저장기간 동안 급격히 증가한 반면, 두유와 유청 제품
들을 혼합하여 제조한 모짜렐라 치즈 아날로그는 저장기간

동안 완만한 증가를 보였다. 수용성 질소화합물에는 수많
은 중소형 크기의 펩타이드, 아미노산 그리고 아미노산 분
해물들로 구성되어져 있다. 수용성 질소화합물을 생산하는
가장 중요한 단백분해제는 chymosin이라는 응고제이다. 수
용성 질소화합물은 보통 총 질소화합물로 나눈 값으로 나

타내는데, 숙성 중에는 증가한다(Fox et al., 2000). Rudan 
등(1999)은 지방이 감소되어도 수용성 질소화합물 함량은
저장기간 중에 증가하였다고 보고하였다. 또한 Barlow 등
(1989)는 4℃ 저장시에는 치즈 커드 형성 과정에서 생산해
낸 효소의 작용과 4℃ 보관 중 저온 세균이 생산해낸 단백
질 분해효소에 의해 수용성 질소화합물이 증가된다고 보고

하였다. 본 실험에서도 이와 비슷한 경향을 보였다.

7) 비단백태 질소화합물(non-protein nitrogen : NPN)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 비단백태 질소화

합물 함량 변화는 Table 8에 나타나 있다. 모든 샘플들의 비

Table 7. The change of WSN content during 30 days at 4℃
(Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 0.10 0.12 0.21 0.23
S 0.14 0.16 0.16 0.19
A 0.11 0.13 0.17 0.17
B 0.12 0.13 0.15 0.16

C 0.12 0.13 0.16 0.16
D 0.13 0.12 0.15 0.15
E 0.11 0.16 0.18 0.18
F 0.11 0.13 0.17 0.18
G 0.15 0.15 0.19 0.17
H 0.14 0.15 0.17 0.17

I 0.11 0.14 0.17 0.18
J 0.11 0.13 0.16 0.18

Table 8. The change of NPN content during 30 days at 4℃
(Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 0.08 0.11 0.14 0.20

S 0.82 0.83 0.93 0.95
A 0.86 0.95 0.97 1.10
B 0.96 0.97 1.05 1.05
C 0.83 0.93 0.99 1.10
D 1.03 1.04 1.00 1.12
E 1.02 1.02 1.01 1.03

F 1.03 1.03 1.03 1.04
G 1.05 1.22 1.23 1.21
H 0.82 1.07 1.10 1.14
I 0.83 1.01 1.01 1.03
J 0.94 0.97 1.03 1.12

단백태 질소화합물 함량은 대조구와 처리구 간에 있어서 유

의차를 나타내었다(p<0.01).
두부에 WPC 80을 10% 첨가한 샘플 G의 비단백태 질소

화합물 함량은 1.177%로 가장 높았으며, 대조구의 비단백
태 질소화합물 함량은 0.132%로 가장 낮았다. 처리구 샘플
들의 0.88～1.17%에 비해 대조구와의 차이가 많이 나는 것
으로 보였다.
모든 샘플들의 비단백태 질소화합물 함량은 저장기간 동

안 유의차를 나타내었다(p<0.01). 샘플 B, F, G, I 들은 저
장기간 동안 비단백태 질소화합물의 변화에는 큰 차이가

없었으며, 샘플 R, S, A, C, D, H, J에서는 비단백태 질소화
합물이 증가하는 경향을 보였다. Renner(1993)는 비단백태
질소화합물은 우유 중의 저온균이 생성하는 단백질 분해효

소에 의해 유단백질이 분해되어 생성되는 물질이며, 비단
백태 질소화합물 함량이 증가되어 0.06% 정도가 되면 쓴맛
을 유발한다고 보고하였다. 모든 샘플에서 모짜렐라 치즈
아날로그의 숙성 정도가 비슷한 것은 유산균의 단백질 분

해가 작기 때문이라 생각된다. 즉, 유청에 의해 유산균의 생
육은 촉진되어 산은 많이 생성되나, 단백분해력이 작은 까
닭에 숙성되는 정도는 처리구 모든 샘플들이 비슷하다고 사

료된다.

3. 모짜렐라 치즈 아날로그의 이화학적 성질 분석

1) PH 및 적정산도(TA)
대조구와모든처리구의저장기간동안 pH의변화는 Table 

9에 나타나 있고, 각 샘플간의 적정산도(TA)의 변화는 Table 
10에 나타나 있다. 모든 샘플들의 대조구와 처리구간 및 저
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Table 9. The change of pH during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 6.52 6.43 6.24 6.10

S 5.30 5.30 5.20 5.10

A 6.16 6.05 6.15 6.12

B 6.13 6.29 6.37 6.29

C 5.82 5.91 5.97 5.95

D 5.88 5.97 6.04 6.03

E 6.09 5.90 6.09 6.00

F 6.14 6.09 6.08 6.14

G 6.27 6.50 6.63 6.54

H 5.84 5.89 5.90 5.94

I 6.09 5.97 6.01 5.96

J 5.92 5.86 6.00 6.00

Table 10. The change of TA during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 0.150 0.160 0.190 0.210

S 0.370 0.370 0.380 0.390

A 0.488 0.480 0.484 0.424

B 0.567 0.534 0.502 0.512

C 0.442 0.442 0.434 0.432

D 0.440 0.446 0.392 0.414

E 0.324 0.400 0.382 0.390

F 0.422 0.545 0.502 0.476

G 0.541 0.655 0.662 0.618

H 0.476 0.416 0.448 0.454

I 0.452 0.425 0.468 0.442

J 0.368 0.370 0.394 0.396

장기간 동안에 있어서 유의차를 나타내었다(p<0.01).
대조구의 pH는 6.32이며, 두유에 WPC 80을 10% 첨가한

샘플 G가 pH 648로 가장 높았으며, 처리구 샘플 S의 pH는
5.22로 가장 낮았다. 샘플 A, B, E, F, I에서는 대조구에 비해
높은 값을 나타내었다. 첨가제에 관계 없이 WPC 34, WPC 
80의 첨가량이 증가할수록 pH는 높아졌다. 또한 저장기간
동안 모든 샘플들의 pH는 비슷하거나 감소하고 적정산도
는 높아지는 경향을 보였는데, 이는 유산균이 낮은 저장온
도에서 활력을 어느 정도 유지했기 때문이라고 사료된다

(Tamine and Robinson, 1985). 본 실험에서도 평균 pH 값은
높게 나왔으나, 저장기간 동안에는 변동이 없었다. 숙성 중
적정산도 변화는 대조구는 계속 증가하였으며, 처리구 모

든 샘플들은 비슷하거나 증가하는 경향을 보였다. 적정산
도의 변화 경향이 pH 변화와 일치하는 것을 볼 수 있었다.
본 실험에서의 결과로 볼 때 pH 및 적정산도 변화에서

첨가제에 의한 산 생성이 촉진됨을 알 수 있었다.

2) 전기영동(Electrophoresis)
대조구와 모든 처리구의 단백질 전기영동상을 SDS-poly-

acrylamide gel electrophoresis(PAGE)를 통하여 단백질 분
자량 분포를 관찰한 결과는 Fig. 3, 4에 나타나 있다.

Kim 등(1990)은 콩에 함유된 단백질의 함량은 35～45% 
범위이며, 콩 단백질의 주요 subunit은 66.2～92.5 Kd, 45～
66.3 Kd, 31～45 Kd 및 14.4～21.5 Kd의 분자량 범위에서
각각 1개씩의 대분리대가 존재하며, 소분리대는 21개 이상
존재한다고 보고하였다.
원유로 제조한 모짜렐라 치즈를 전기영동상으로 살펴보

면 분자량이 28～5 Kd 사이의 6개의 밴드로 구성되었으며, 
두유로만 제조한 두유 치즈의 분자량은 62 Kd, 57 Kd, 45 
Kd, 38 Kd, 28 Kd의 5개의 밴드와 15 Kd의 분자량인 1개
의 밴드로 비교적 높은 분자량을 가진 것을 볼 수 있으며, 
두유의 첨가제를 5%로 혼합하여 제조한 모짜렐라 치즈 아
날로그를 샘플 A, B, C, D, E는 두유로만 제조한 샘플 S와
같은 분자량의 밴드로 나타났으며, 첨가제 10% 첨가한 샘

Fig. 3. Electropherograms of protein from Mozzarella cheese 
analogue (100:5).
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Fig. 4. Electropherograms of protein from Mozzarella cheese 
analogue (100:10).

플 F, G, H, I에서는 첨가제 5%로 첨가하여 제조한 샘플에
서 볼 수 없었던 분자량이 16 Kd 이하인 밴드가 여러 개
나타났다. 샘플 F는 10 Kd의 1개의 밴드, 샘플 G는 15 Kd, 
13 Kd, 6 Kd의 3개 밴드, 샘플 H, I는 14 Kd, 6 Kd의 각각
2개의 밴드가 나타나는 것을 볼 수 있었다. 본 실험에서 모
짜렐라 치즈 밴드에서는 casein 밴드가 나타났으며, 두유로
제조한 모짜렐라 치즈 아날로그의 밴드에서는 casein의 밴드
는나타나지않고콩단백의밴드가나타났고, 두유에WPC 80
을 10% 첨가하여 제조한 처리구 샘플 G에서 확연히 볼 수
있듯이 단백질 함량이 많이 농축된 유청단백질을 사용함으

로써 원유로 제조한 모짜렐라 치즈와 분자량이 비슷한 단

백질밴드를 발견할 수 있다.

3) 물성 측정(Rheometer)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 경동의 변화는

Table 11, 탄성의 변화는 Table 12, 응집성의 변화는 Table 
13, 부서짐성의 변화는 Table 14에 나타나 있다. 모든 샘플
들의 물성 측정은 대조구와 처리구 간에 있어서 유의차를

나타내었다(p<0.01).
경도는 대조구 샘플 R이 46.30으로 가장 높게 나타났고, 

샘플 G, B, S, C, J, E, D, A, I, F, H 순으로 나타났으며, 
경도는 지방과 수분의 함량에 영향을 받는다(Tunick et al., 

Table 11. The change of hardness during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 47.6 46.3 46.1 45.2

S 42.3 42.1 41.7 41.4

A 35.8 34.9 34.6 34.2

B 42.4 42.1 41.8 41.4

C 38.2 37.8 37.6 37.4

D 37.3 37.1 36.7 36.6

E 37.5 37.3 37.1 36.8

F 34.5 34.2 33.9 33.8

G 44.7 44.6 44.4 44.1

H 34.1 33.9 33.6 33.1

I 34.8 34.7 34.4 34.1

J 37.9 37.7 37.4 36.9

Table 12. The change of elasticity during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 0.65 0.59 0.50 0.52

S 0.84 0.82 0.78 0.78

A 0.91 0.89 0.85 0.82

B 0.92 0.90 0.87 0.83

C 0.90 0.88 0.84 0.79

D 0.89 0.88 0.83 0.81

E 0.89 0.86 0.86 0.84

F 0.90 0.87 0.85 0.83

G 0.93 0.88 0.85 0.84

H 0.89 0.87 0.86 0.84

I 0.87 0.86 0.84 0.82

J 0.89 0.88 0.86 0.83

1993). 그리고 지방이 감소될수록 수분과 단백질 함량이 증
가하기 때문에 경도, 응집성, 그리고 부서짐성은 증가한다
고 보고하였으며, 또한 조직에 영향을 주는 요소로는 단백
질, NaCl, 물, pH 그리고 지방인데, 그 중에서도 단백질이
제일 많은 영향을 미친다(Chen et al., 1979). 
탄성은 두유에 WP80을 5%, 10%, 첨가한 샘플 B, G가

0.88로 가장 높게 나타났으며, 샘플 A, C, D, E, F, H, I, J는
0.85～0.86으로 같은 그룹을 형성하였으며, 샘플 S는 0.80, 
대조구는 0.56 순으로 나타나, 처리구 모든 샘플에 첨가한
성분이 탄성에 영향을 준 것으로 보였다.
응집성에 두유에 WPC 34를 5% 첨가한 샘플 A가 0.67

로 가장 높은 수치를 나타내었으며, 두유로만 제조한 샘플
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Table 13. The change of cohesiveness during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 0.65 0.63 0.61 0.58

S 0.48 0.47 0.45 0.43

A 0.71 0.69 0.67 0.64

B 0.65 0.65 0.64 0.63

C 0.64 0.63 0.62 0.60

D 0.66 0.66 0.64 0.63

E 0.62 0.61 0.60 0.58

F 0.67 0.65 0.65 0.64

G 0.68 0.66 0.63 0.62

H 0.66 0.65 0.63 0.61

I 0.66 0.65 0.64 0.65

J 0.65 0.64 0.62 0.63

Table 14. The change of brittleness during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 20.12 17.20 14.07 13.64

S 17.04 16.23 14.64 13.90

A 23.13 21.43 19.70 17.95

B 25.36 24.63 23.27 21.65

C 22.00 20.96 19.58 17.73

D 21.91 21.55 19.11 18.68

E 20.69 19.57 19.14 17.73

F 20.80 19.34 18.73 17.95

G 28.27 25.90 23.78 22.97

H 20.03 19.17 18.20 16.96

I 19.98 19.40 18.49 18.18

J 21.93 21.23 19.94 19.30

S가 가장 적은 수치 0.46을 나타내었고, 그 외 처리구는 대
조구와 비슷하게 나타났다. 
부서짐성은 두유에 WPC 80을 5%, 10% 첨가한 샘플 B, 

G가 가장 높게 나타났으며, 처리구 샘플 A, C, D, E, F, I, 
J가 19.01～20.60으로 같은 그룹을 형성하였다. 두유에 DWP
를 10% 첨가한 샘플 H는 18.59로 나타났으며, 원유을 이용
한 모짜렐라 치즈는 16.26, 두유를 이용한 모짜렐라 치즈 아
날로그는 15.45 순으로 나타났다. 이는 수분 함량과 관계가
있는 것으로 사료되며, 저장기간 중에 수분이 증발되어 고
형분의 증가로 인한 것으로 사료된다. 
모든 샘플들의 물성 측정은 저장기간에 있어서 유의차를

나타내었다(p<0.01). 모든 샘플들은 저장기간 동안 경도, 탄

성, 응집성, 부서짐성은 감소하는 것으로 나타났다. 이러한
결과는 치즈 제조 직후의 조직이 먼저 유산균의 유산 생성

에 의한 pH 변화와 수분 함량에 결정되고, 단백질분해효소
의해 단백분해에 영향을 받기 때문에 치즈 숙성이 감소한

다는 Trepanier 등(1991)의 보고와 일치하였다. 
일반적으로 치즈의 조직(texture) 등급은 품질을 평가하

는데 있어 주요한 요인으로 사용되고 있으며, body는 만질
때 감지되는 품질로서 굳기, 탄성 및 매끄러움을 포함하는
물질적 특성을 의미한다. Texture는 색깔을 제외한 눈으로
확인이 가능한 품질로서, 저작 중에 식품에서 감지되는 전
반적인 물리적 감각으로 정의하고, 치밀성, 부서짐성 모두
가 포함된다(Prentice, 1972).

4) 용융성(Meltability)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 용융성 변화는

Table 15에 나타나 있다. 모든 샘플들의 용융성은 대조구와
처리구 간에 있어서 유의차를 나타내었다(p<0.01).
원유로 제조한 대조구의 용융성이 260.93%로 가장 높은

것으로 나타났고, 두유로 제조한 샘플 S가 160.43%이었으
며, 다른 처리구 샘플 모두 비슷한 경향을 나타내었다.
모든 샘플들의 용융성은 저장기간에 있어서 유의차를 나

타내었다(p<0.01). 원유로 제조한 대조구는 저장기간 동안
용융성이 좋아지는 것으로 나타났으며, 두유 및 첨가제를
혼합하여 제조한 처리구 모든 샘플은 저장기간 동안 큰 변

화가 없거나 감소하는 경향을 나타내었다. Tunick 등(1991)
에 의하면 지방 함량이 낮을수록 낮은 용융성을 나타낸다
고 하며, 이것은 지방 함량이 낮을수록 치즈의 단백질 망상
구조내 지방구의 수가 적어지고, 이에 의해 수분 함량이 감

Table 15. The change of melting ability during 30 days at 4℃
(Unit: %)

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 240.75 257.53 272.72 272.72
S 145.45 150.83 163.63 181.82

A 95.29 115.19 93.10 94.25
B 95.35 106.17 94.32 98.84
C 102.30 101.20 117.07 114.46
D 103.61 117.44 110.23 110.34
E 133.72 122.22 116.85 117.06
F 96.34 103.65 103.53 103.45

G 103.66 111.24 95.40 95.45
H 95.35 108.14 104.65 104.71
I 106.17 105.38 105.88 104.65
J 101.20 122.73 101.15 103.49
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소시와 같이 단백질 형태가 촘촘하게 변형되어 발생된다고

추론할 수 있을 것이다. 본 실험에서도 원유로 제조한 대조
구 모짜렐라 치즈를 제외한 처리구 모든 샘플이 용융성에

서 현저하게 떨어져, 이는 모짜렐라 치즈 아날로그의 지방
함량이 2.16～2.44%로 대조구 지방 함량이 24.30%보다 월
등히 낮기 때문인 것으로 사료된다.

5) 갈변화(Browning), 지방분리(Oiling-off), 신장성(Stretching)
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 갈변화 변화는

Table 16, 지방 분리 변화는 Table 17, 신장성 변화는 Table 
18에 나타나있다. 모든샘플들은대조구와처리구간에있어
서갈변화, 지방분리, 신장성의유의차를나타내었다(p<0.01).
갈변화의 경우, 원유로 제조한 대조구가 4점으로 가장 높

게 나타났다. 처리구의 경우 모든 샘플이 두유의 색깔인 갈
색을 나타나기 때문에 갈변화에서는 변화를 관찰할 수가 없

으나, 처리구 샘플 S, A, D, I에서는 다른 샘플보다 옅은 색
을 나타내었다. Fife 등(1996)은 가열 색깔은 치즈의 지방
함량에 영향을 받는다고 하였다. 
지방 분리에서도 모든 샘플들이 대조구와 처리구 간에 있

어서 유의차를 나타내었다(p<0.01). 두유에 WPC 34를 5%, 
10% 첨가한 샘플 A, F에서 가장 높게 나타났고(5.0), 그 다
음이 샘플 B, C, D, G, G, H, I가 4.0으로 나타났으며, 샘플
S, E, J는 3.0이며, 대조구는 2.0으로 가장 낮게 나타났다. 
이것은 Soy base에 혼합된 지방이 샘플을 열처리할 때 분
리되었기 때문으로 사료된다. 대조구인 샘플 R에서 지방 분
리가 되는 것이 확연히 관찰되었다. 처리구 샘플 S 및 LP를
5%, 10% 첨가한 샘플 E, J에서는 지방 분리가 조금 나타났
으며, 다른 처리구 샘플에서는 지방 분리의 변화는 관찰되

Table 16. The change of browning during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 4 4 4 4

S 3 3 3 3

A 3 3 3 3

B 2 2 2 2

C 2 2 2 2

D 3 3 3 3

E 2 2 2 2

F 2 2 2 2

G 2 2 2 2

H 2 2 2 2

I 3 3 3 3

J 2 2 2 2

Table 17. The change of oiling-off during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 2 2 2 2

S 3 3 3 3

A 5 5 5 5

B 4 4 4 4

C 4 4 4 4

D 4 4 4 4

E 3 3 3 3

F 5 5 5 5

G 4 4 4 4

H 4 4 4 4

I 4 4 4 4

J 3 3 3 3

Table 18. The change of stretchability during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 5 5 5 5

S 2 2 2 2

A 2 2 2 2

B 2 2 2 2

C 2 2 2 2

D 2 2 2 2

E 2 2 2 2

F 2 2 2 2

G 2 2 2 2

H 2 2 2 2

I 2 2 2 2

J 2 2 2 2

지 않았다. 이는 처리구 모든 샘플에서 지방의 함량이 대조
구보다 낮았기 때문인 것으로 사료된다. 그리고 유당을 첨
가한 샘플 E, J에서 지방 분리가 되는 현상을 나타내었는
데, 이는 유당의 열처리에 의해서 결합되어 있는 당이 분해
되어 나온 것으로 사료된다. 
신장성에서도 모든 샘플들이 대조구와 처리구 간에 있어

서 유의차를 나타내었다(p<0.01). 대조구는 가장 높은 5.0
으로 나타났고, 처리구 모든 샘플은 2.0으로 낮게 나타났다. 
모짜렐라 치즈 아날로그에 있어서 신장성은 점도와도 관계

가 있어 보였으며, 처리구 샘플 모두가 점도가 낮기 때문인
것으로 사료된다. 점도는 우유가 두유보다 점성이 큰 것은
지방이 지방구 상태로 있고 단백질 특히 카제인의 거대한
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분자들이기 때문이다. 유청은 탈지유나 전유보다 점성이 적
다. 5%의 유당의 점도는 유청의 점도와 비슷하고, 물보다
는 높다. 우유의 점도는 지방구가 크림을 형성하려는 저항
성 때문이다(Song, 2002). 점도는 온도 증가에 따라 감소하
는데, 0℃를 기준으로 하여 20℃에서는 반 정도 40℃에서
1/3 정도이다. 지방과 단백질에서 오는 모든 변화는 점도에
영향을 미친다. 처리구 샘플들은 치즈 제조시 생산되는 유
청제품 및 LP를 첨가하여 모짜렐라 치즈 아날로그를 제조
하였기 때문에 위와 같이 점성에 영향을 주어, 원유로 제조
한 모짜렐라 치즈보다 신장성 면에서 월등히 떨어진다고

볼 수 있다(Ko, 1997). 
모든 샘플들이 갈변화, 지방 분리, 신장성에서 저장기

간 동안에 있어서 유의차를 나타내지 않았다. Merrill 등
(1994)은 저장기간이 길수록 신장성은 감소하고, 가열에
의한 갈변화는 증가한다고 보고하였으나, 본 실험에서 신
장성 및 갈변화, 지방 분리 등은 저장기간 동안 변화가 없
었다. 

6) 관능검사
대조구와 모든 처리구의 저장기간 동안 조직의 변화는

Table 19, 외관의 변화는 Table 20, 풍미의 변화는 Table 21
에 나타나 있다. 모든 샘플들이 관능검사에 있어서 대조구
와 처리구 간에 유의차를 나타내었다(p<0.01). 관능검사에
서 처리구들은 대조구보다 낮은 결과를 나타내었다. 이것
은 모짜렐라 치즈 아날로그의 기호성의 보완이 더욱 필요

로 한다고 사료된다. 
조직에서는 원유로 제조한 대조구는 4.95로 가장 높았으

며, 처리구 샘플 B, D, I, H가 4.60～4.70으로 같은 그룹을

Table 19. The change of sensory score of body and texture 
during 30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 4.9 5.0 4.9 5.0
S 3.4 3.2 3.1 3.0
A 4.2 4.3 4.3 3.9
B 4.8 4.6 4.6 4.6

C 4.1 4.2 4.2 4.1
D 4.7 4.6 4.6 4.5
E 4.7 4.8 4.7 4.6
F 4.1 4.1 4.0 4.1
G 4.3 4.2 4.1 4.1
H 4.6 4.7 4.6 4.5

I 3.9 4.0 4.0 3.9
J 4.1 4.1 4.0 4.0

Table 20. The change of sensory score of appearance during 
30 days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day
R 4.9 5.0 4.9 5.0

S 3.5 3.4 3.5 3.3
A 3.2 3.3 3.3 3.1
B 3.3 3.3 3.2 3.1
C 3.1 3.1 3.1 3.0
D 3.1 3.3 3.2 3.1
E 3.2 3.3 3.2 3.1

F 3.1 3.4 3.2 3.2
G 3.3 3.3 3.2 3.1
H 3.3 3.2 3.2 3.1
I 3.2 3.2 3.3 3.2
J 3.3 3.3 3.2 3.2

Table 21. The change of sensory score of flavor during 30 
days at 4℃

0 Day 10 Day 20 Day 30 Day

R 4.9 5.0 4.9 5.0
S 2.4 2.2 1.9 1.7
A 3.1 3.2 3.4 3.5
B 3.2 3.4 3.7 3.7
C 1.9 1.9 2.0 2.1
D 2.2 2.2 2.3 2.2

E 2.9 3.0 3.1 3.1
F 3.1 3.3 3.6 3.5
G 3.2 3.4 3.7 3.7
H 1.9 1.9 2.1 2.2
I 2.4 2.4 2.6 2.6
J 3.0 3.1 3.1 3.2

형성하였으며, 다음으로 샘플 A, C, G, J, F 순으로 나타났
다. 두유로 제조한 샘플 S는 3.17로 가장 낮았다. 이는 단백
질 함량이 높은 것을 첨가한 샘플일수록 대조구와 비슷한

조직을 형성하였다.
외형에서도 대조구가 4.95로 가장 높았으며, DWP를 5% 

첨가한 샘플 C가 3.07로 가장 낮게 나타났다.
치즈의 색은 두유의 첨가로 누르스름한 정도가 진하게

평가되었다. 첨가제의 첨가량이 많을수록 밝은 색을 나타
내었으며, 두유만으로 제조한 샘플 S가 가장 어두운 색을
띄었다. 이것은 Kim과 Lee(1995)가 유청과 두유를 공동

침전시켜 제조한 치즈에서 유청의 첨가에 의해 두유치즈

의 색을 희게 하는 것은 외관 개선의 한 방법이라 할 수
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있으며, 두유치즈의 색을 회게 할 수 있었다는 보고와 일
치하였다.
풍미에서는 대조구가 4.95로 가장 높은 반면에 처리구

샘플 모두 낮은 수치의 결과를 나타내었다. 이는 두유에만
있는 콩의 강한 산취가 영향을 마친 것으로 사료된다. 두유
와 혼합하여 만든 모짜렐라 치즈 아날로그의 경우 숙성의

전 기간을 통해서 콩의 진한 향미를 느낄 수 있었다. 단백
질 함량이 많은 WPC 34, WPC 80을 10%로 첨가한 샘플에
서는 숙성시간이 길어질수록 좋은 풍미를 가지는 것을 느

낄 수 있었다. 
4℃에서 30일간 저장하였을 경우, 대조구와 처리구 모

두 부패는 일어나지 않았다. 이는 공기의 접촉을 최소화
하였기 때문에, 호기성 미생물의 활동을 저해하였다고 사
료된다.
두유치즈의 경우, 숙성의 전 기간을 통해서 대두 특유의

향미를 느낄 수 있었으나, 유청제품인 WP, WPC 34, WPC 
80, DWP 10%를 첨가한 모짜렐라 치즈 아날로그의 경우에
는 유청에 의한 산취로 인해 대두의 향미가 일부 상쇄되는

효과가 있었고, 특히 유청제품의 첨가량이 많은 치즈에는
현저하였다. LP를 첨가하여 제조한 처리구 샘플 E, J의 경
우, 대두의 향미보다 자극성의 산취가 지배적이었는데, 이
는 유당 속에 존재하는 고농도의 유당이 분해된 결과였다. 
유청제품을 두유에 첨가시킬 때 생기게 되는 향미는 두유

의 산취를 감소시켜주는 긍정적 효과도 있으나, 강한 산취
를 내는 부정적 측면도 있어 두유치즈의 풍미와 숙성 중의

풍미변화에 대해서는 더 많은 연구가 필요하다고 사료된

다. 한편, 조직감은 샘플 S가 가장 거칠었고, 그 다음이 LP
를 10% 첨가한 샘플 J이었다. 전체적인 기호도의 경우, 처
리구 모든 샘플이 대조구보다 낮았다. 
치즈의 품질을 결정하는 중요한 요소로서 일반적으로 외

관, 향미(taste & aroma), 조직감을 들 수 있으며, 본 실험에
서 나타난 것과 같이 유청제품을 첨가한 처리구 모두에서

관능성이 낮게 나타나, 전체적인 기호도에서 원유로 제조
한 대조구보다 관능성이 저조한 결과를 나타내었다. 본 실
험에서 나타난 결과로 보아 WPC 34, WPC 80과 같이 단백
질 함량이 높은 제품은 식품 산업에서 첨가제로 이용하여

신제품으로 생산될 수 있는 가능성이 높다고 생각되며, 한
편, 처리구 샘플들이 관능성에서 대조구 샘플에 비해 저조
하지만, 앞으로의 연구에 의하여 향미를 개선한다면 좋은
결과가 있을 것으로 기대된다.
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