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요약

본 발명은 옥배유(corn oil)을 이용한 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈 (cholesterol free Mozzarella cheese)의 제조

방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 심장질환을 유발하는 다량의 포화지방산과 콜레스테롤을 함유한 치이즈 제조용

원료유(표준화유)의 동물성지방을 일정조건의 제조 및 가공 과정을 통하여 제거한 후 살균, 유산균 및 렌넷(Rennet) 

첨가, 커드(curd) 형성 및 절단, 유청배출, 커드 가온, 스트레칭(stretching), 성형 및 습염, 건조 및 냉장보관 순서로 

제조되는 것으로, 기존 모짜렐라 치이즈의 기능성은 유지하면서 영양학적으로 우수한 건강지향적인 무콜레스테롤 모

짜렐라 치이즈의 제조방법에 관한 것이다.

색인어

모짜렐라 치이즈, Mozzarella cheese, 콜레스테롤, cholesterol, 무콜레스테롤, cholesterol free, 옥배유, corn oil, 

피자, Pizza, 피자 치이즈, Pizza cheese

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

이탈리아의 가장 유명한 치이즈 중의 하나이며 비숙성 연질 치이즈 종류에 포함되는 모짜렐라 치이즈는 처음에 이탈

리아의 남쪽 지방에서 물소의 고지방유를 이용하여 만들어졌으나, 그 후 북부 지방에서 젖소의 우유를 이용하여 제조

하기 시작하였다. 자연치즈인 모짜렐라 치이즈는 파자파이(pizza pie)에 토핑(topping)하기 위해 사용되는데 전지유(

whole milk)로 제조시 52~58%의 수분 함량과 part skim으로 제조시 52~60%의 수분 함량이 요구되고 있으며, 이

보다 수분 함량이 약간 낮은 치이즈를 일반적으로 저수분(low moisture) 모짜렐라 치이즈, 일명 피자 치이즈(Pizza c

heese)라고 한다. 이러한 피자 치이즈는 산업체에서 보통 원유(Raw milk)와 탈지유(Skim milk)로 지방을 3.0~4.0%

로 조정한 치즈 제조용 원료유를 사용하여 살균, 유산균 및 렌넷 첨가, 커드 형성 및 절단, 커드 쿠킹, 훼이배출, 스트

레칭, 성형 및 염지, 건조 및 냉장보관의 제조공정을 거친다.
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독특한 맛과 풍미 때문에 현대에 이르기까지 많은 사람들의 기호식품으로 사랑을 받고 있는 치이즈는 단백질과 지방

이 풍부한 동물성의 균형식품으로써 숙성 중에 일부 성분이 분해되어 소화, 흡수되기 쉬운 형태로 되며 고칼로리원으

로 그 가치가 높다. 또한 필수아미노산도 다량 함유되어 있으며 그 밖에 각종 비타민과 Ca, P 등도 풍부하다.

그러나 1970년대부터 유지방 섭취와 특정한 심장병 발병 간에 상호 관련성이 있음이 제기되기 시작하였으며 국내 한

국지질동맥경화학회(2003년)에서도 '치이즈, 버터, 우유 등의 유제품이 포화지방산 및 콜레스테롤이 많으므로 좋은 

칼슘의 급원이라고 무조건 많이 섭취하는 것은 위험하다'고 하였다. 따라서 현재는 동물성 식품의 포화지방산과 콜레

스테롤의 과다 섭취가 혈 중 콜레스테롤 농도의 증가와 동맥경화증을 유발하는 중요한 요인으로 인식되고 있다. 이렇

듯 동물성지방에 많이 함유된 포화지방산은 LDL(low density lipoprotein)을 증가시키는 작용을 하고 식물성지방에 

많고 등푸른 생선에도 함유된 불포화지방산은 LDL을 감소시키는 작용을 하기 때문에 세계 암연구협회와 미국 암연

구학회는 '동물성 식품 등 지방이 많은 식품을 제한하고 적량의 식물유를 선택할 것'을 권고하고 있는 실정이며, 국내

에서도 동물성지방 섭취의 증가와 비만 등의 심화로 순환계질환(뇌혈관질환, 심장질환 등)에 의한 사망률이 증가하는

추세이다. 무엇보다도 중요한 것은 모짜렐라 치이즈에 대한 소비자의 기호성이 양호한 용융성과 스트레칭성에 크게 

좌우되었던 과거와는 다르게 동물성지방에 대한 거부감이 새롭게 대두됨으로써 보다 다양한 소비자의 요구를 충족할

시기에 도달된 점이다. 미국 FDA의 영양소 함량 강조표시에 의하면「cholesterol free」는 참고량(reference amou

nt)과 표시된 1회분량당 2 mg 미만 (또는 한끼용, 주식용 제품에 대하여 표시된 1회분량당 2 mg 미만) 등 일 때 표기

가 가능하며, 국내 영양성분 표시기준에서「무콜레스테롤」은 100 g당 5 mg 미만 또는 100 mL당 5 mg 미만 등 일 

때 표시가 가능하다고 규정하고 있다.

본 발명은 심장질환을 유발하는 다량의 포화지방산와 콜레스테롤을 함유한 치이즈 원료유의 동물성지방을 제조 및 

가공 과정을 통하여 제거 후 식물성지방인 옥배유로 원료유 지방을 표준화하는 것이 중요한 조건으로 작용되며, 특히

건강학적으로 우수한 불포화지방산을 함유하고 국립수과학검역원의 무콜레스테롤 표시기준의 조건만족이 본 발명의

중요한 과제로 작용되는 것이라 할 것이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명은 기존 모짜렐라 치이즈 본래의 기능을 살리면서 영양학적으로 우수한 무콜레스테롤 모짜렐라 치이

즈를 제조하는 것으로, 치즈 제조용 원료유를 기존의 원유(Raw milk)와 탈지유(Skim milk) 대신에 탈지유(Skim milk

)와 옥배유(corn oil)로 적정 지방(3.0~4.0%)으로 혼합하는 조건을 설정하여 제조하는 것으로, 기존 모짜렐라 치이즈

보다 영양학적, 이화학적, 물성학적으로 우수한 조건만족을 부여하여 제조되는 건강지향적인 무콜레스테롤 모짜렐라

치이즈의 제조방법에 관한 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 목적하는 바와같이 옥배유를 이용하여 적정한 치이즈 제조용 원료유 조건을 설정하여 무콜레스테롤 모짜

렐라 치이즈의 제조방법에 관한 것이나, 본 발명의 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈를 제조하는 수단 보다도 제품을 만

들기 위한 조건이나 성분이 큰 비중을 차지하므로 제품을 만들기 위한 조건 및 성분을 중시하여 설명하기로 하며, 이

하 본 발명을 실시하기 위한 공정을 상세히 설명하면 다음과 같다.

제 1공정(원료 준비)

탈지유(skim milk)를 60~70℃로 예열한 후 식물성유지인 옥배유를 조금씩 첨가하면서 수직형 고속교반기로 1단계

에서 10분, 2단계에서 20분 동안 혼합하여 지방이 3.0%. 및 4.0%가 되게 표준화하여 사용하였다. 유산균은 Lactoba
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus 와 Streptococcus thermophilus 의 동결건조 스타터(starter)를 탈지분유로 
조제된 12% 환원탈지유(유고형분 12%)에 계대배양하여 활력을 증가시킨 후 치이즈 제조에 사용하였다. 배양된 치이

즈의 총생균수는 평균 10  8 cfu/g 수준이었다. 단백질응유효소(Rennet)는 9 L을 살균된 증류수 44 L에 희석하여 사

용하였다. 비교 시료(기존 모짜렐라 치이즈)를 포함한 배합비는 표 2와 같으며 이때 각각의 치이즈 시료에 대한 용어

설명은 표1과 같다.

제 2공정(원료 첨가)

산업체의 모짜렐라 치이즈 제조방법에 의거, 조제된 표준화를 살균(75도/16초), 냉각(33℃)한 후 L. bulgaricus 와 S.
thermophilus 의 혼합균주를 배양하여 1.47%(w/w) 첨가하고, 다시 렌넷을 첨가하여 원료유를 응고시켰다.

제 3공정(모짜렐라 치이즈 제조)
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응고된 커드를 절단(cutting), 가온(43℃), 훼이배출(whey drain), 냉각(cooling), 매팅(matting), 스트레칭(stretchin

g), 가염(salting), 냉각(cooling)하여 블록형으로 조제된 생치즈(green cheese)를 2일간 건조실(온도 10℃±2℃, 상

대습도 90±2%)에 보관한 후 폴리에틸렌필름(polyethylene film)으로 진공 포장하였다. 진공 포장된 각각의 시료는 

항온항습기(6±2℃)에 보관하면 옥배유를 이용한 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈 제품이 완성되는 것이다.

표 1. 모짜렐라 치이즈 시료의 용어설명

구 분 시료명 시료 용어설명 치이즈 제조용 원료유의 지방종류

기존 모짜렐라 치이즈 LMMC Low Moisture Mozzarella Cheese Only animal fat 3.0%

무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈 CFMC3
Cholesterol Free Mozzarella Chees

e
Only vegetable fat 3.0%

무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈 CFMC4
Cholesterol Free Mozzarella Chees

e
Only vegetable fat 4.0%

표 2. 실험용(실시예) 모짜렐라 치이즈의 제조 배합비

원료명
배합비(%)

LMMC CFMC3 CFMC4

원유(Raw milk) 75.18 - -

탈지유(Skim milk) 22.93 95.25 94.27

옥배유(Corn oil) - 2.86 3.84

유산균(Starter) 1.47 1.47 1.47

식염(Salt) 0.41 0.41 0.41

렌넷(Rennet) 0.01 0.01 0.01

본 발명을 실시함에 있어서 치이즈 제조용 원료유에 옥배유를 사용하는 것은 이미, 이취가 없고 영양학적으로 우수한

불포화지방산을 다량 함유하고 있기 때문이다. 그리고 본 발명에서 옥배유의 혼합조건(온도, 시간, 교반속도 등)은 매

우 중요한 것으로 첫째, 옥배유는 60~70℃의 온도를 유지하여야만 혼합되는 탈지유와 분리되지않게 이상적으로 작

용하는 효과가 있다. 즉, 혼합된 CFMC3와 CFMC4의 원료유를 광학현미경으로 관찰한 결과, 지방구의 크기는 기존 

모짜렐라 치이즈 보다 CFMC3와 CFMC4 처리구가 컸으나 식물성지방으로 표준화된 원료유가 상온 1시간이내에 층 

분리가 발생되지 않는 것으로 보아 60~70℃ 온도설정과 원료유의 자연 유화기능에 따라 비교적 안정적인 혼합물이 

형성되었다. 둘째, 수직형 고속교반기의 교반속도를 1단계에서 10분, 2단계에서 20분으로 설정하여야 하는데, 이는 

본 발명의 제품에 대한 반복실험으로 얻어진 결론이며, 만약 옥배유의 온도, 수직형 고속교반기의 교반시간 및 단계

조정이 그 이상이면 치이즈 제조용 원료유의 단백질, 지방 및 물성 등에 손상을 주어 양질의 제품을 얻기가 어렵고, 영

양가를 상실하게 되어 본 발명의 목적에 부흥하지 못하는 문제점이 발생하게 된다.

상기 공정에 따라 제조된 기존 모짜렐라 치이즈에 대한 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈의 전반적인 품질비교 실험결

과는 <실시예> 와 같으며, 데이터 통계분석은 통계프로그램인 SAS (Statistical Analysis System, 1993년)를 이용하
여 검정하였고 처리구 평균간의 유의성 검정은 DMRT(Ducan's multiple range test)로 5% 수준으로 설정하였다.

< 실시예 > 옥배유를 이용한 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈

1. 일반화학 성분 및 pH

치이즈 제조용 원료유의 일반성분은 모짜렐라 치이즈를 대량생산하는 산업체에서 원료의 신속한 처리를 위해 일반적

으로 사용하는 AOAC(1995년) 방법(수분), Gerber법(지방), Milcoscan 104(단백질, 무지유고형분, 유당), Lactosta

r(세균수, 체세포수) 등으로 측정하였고, 응유활성도는 항온수조를 30℃로 고정하고 65℃에서 30분간 살균처리한 치

이즈 제조용 원료유를 시험관(dia. 16 mm×length 15 cm)에 10 mL씩 정용하고 렌넷을 0.5 mL씩 첨가하여 혼합 후 

즉시 항온수조 속에서 30℃로 기울여 회전시키면서 시험관 내부 표면에 응고막이 최초로 형성되는 시간(초)을 측정
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하였다. 최종 시료인 치이즈의 일반화학 성분은 AOAC(1995년)와 Kosikowski(1982년) 방법에 따라 분석하였고 pH

는 각각의 시료를 상온에서 1시간 방치 후 pH meter(Beckman pH Meter, Denmark)를 사용하여 측정하였다.

실험결과, 치이즈 제조용 원료유간의 체세포수는 차이가 있었으나 체세포수 증가가 유단백질 함량 변화에 큰 영향을 

미치지 않았으며 유당 함량 및 pH도 현저한 변화가 없었다. 이는 치이즈 제조용 원료유간의 체세포수 증감의 폭이 상

대적으로 작아 상호간에 영향을 미치지 않아 치이즈 제조용 원료유로 적당하다는 것을 의미한다. 치이즈 제조용 원료

유의 체세포수는 국제낙농기구(IDF)가 50만개를 기준으로 유방염 감염 유무를 판단하고 농림부는 20만개 미만을 체

세포수 1등급으로 규정하고 있다(표 3). 치이즈 제조용 원료유의 응유활성도는 CFMC3와 CFMC4가 LMMC에 비하

여 응고시간이 조금 늦고 응유활성도도 조금 낮아 원료유에 옥배유 함량이 높을수록 응고막 형성에 필요한 시간이 유

의적(P＜0.05)으로 증가되는 것으로 나타났다(표 4).

모짜렐라 치이즈는 대표적인 비숙성 치이즈이나 열처리 공정인 스트레칭에서 일부 불활성되지 않은 스타터와 렌넷으

로 인해 제조 3~4주까지 다소의 숙성과정을 거치며 적지않은 품질적 변화를 일으킨다. 이점을 감안하여 치이즈 제조 

후 3주간 냉장보관하면서 변화하는 일반성분 및 pH를 관찰하였다(표 5). 화학성분 및 pH 유의성 검정결과 3주 동안 

치이즈 시료간 유의성이 있었다(P＜0.05). 치이즈 제조 직후의 수분 함량은 LMMC 47.60%, CFMC3 49.00%, CFM

C4 48.50%로 시료간에 유의차가 있었고, 제조 후 3주에는 LMMC 46.07%, CFMC3 47.30%, CFMC4 46.10%로 냉

장보관 경과에 따라 건조에 의해 1.5~2.4%의 수분 함량의 감소를 수반하였다. 치이즈에서 숙성과 관련된 효소적 반

응은 주로 수분의 매트릭스(matrix)와 카제인(casein)에서 일어나기 때문에 숙성에 대한 수분의 영향은 절대수분 함

량 보다는 카제인 단위(casein unit)당 수분 함량이 더 밀접한 관계가 있는 것으로 알려지고 있다. 단백질 함량은 숙성

기간 중 cheese의 단백질 분해가 우유의 단백질분해효소, 응유효소, 유산균, 다른 외래 미생물 등에 의해 영향을 받아

LMMC가 제조초기에 25.00%에서 26.63%로, CFMC3은 34.50%에서 35.30%로, CFMC4는 35.00%에서 36.50%로

증가하였다. 지방 함량은 제조 초기 LMMC 24.60%, CFMC3와 CFMC4 12.00%에서 제조 3주 후에는 LMMC 25.00

%, CFMC3과 CFMC4는 12.00%로 나타났다. 즉 시간 경과에 따라 수분 함량은 감소하고 단백질 함량은 다소 증가하

는 반면, 지방 함량은 큰 변화가 없는 것을 알 수 있었으며, 이런 결과는 치이즈 보관 중에 발생되는 일반적인 현상으

로 많은 학자들의 보고와 일치하였다. 또한 CFMC 처리구 둘다 LMMC 보다 낮은 지방 함량을 나타낸 것은 유청배출

시 식물성유지인 옥배유이 카제인 매트릭스와 결합하지 못하고 유출되었기 때문이라고 사료된다. 모든 시료에서 pH

는 LMMC가 0.41, CFMC3는 0.16, CFMC4는 0.27 정도가 소폭 상승하는데 일반적으로 pH는 제조 후 60일까지 상

승 후 저하되는 현상이 나타나기 시작한다. 이는 유산균의 생육으로 카제인이 펩타이드와 아미노산으로 분해된 후 아

미노산은 더욱 분해되어 암모니아(ammonia)로 서서히 생성되어서 유산을 중화시키기 때문으로 생각된다.

표 3. 모짜렐라 치이즈 제조용 원료유의 분석

조 성
함 량

LMMC CFMC3 CFMC4

수분(%)1) 88.57 88.20 87.90

유지방(%)2) 3.00 3.00 4.00

조단백질(%)3) 3.23 3.10 3.05

유당(%)3) 4.82 4.70 4.61

무지유고형분(%)3) 8.64 9.01 9.04

pH4) 6.80 6.90 6.80

적정산도(%)5) 0.14 0.13 0.13

세균수(cfu/mL)6) 68,000 10,002 95,000

체세포수(cell/mL)6) 168,000 310,667 200,332

1) AOAC법(상압가열건조법)으로 측정

2) Gerber법으로 측정

3) Milcoscan 104(Foss Electric, Denmark)로 측정

4) Beckman pH Meter로 측정
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5) 산도시험법(0.1N NaOH로 적정하여 적정산도 계산)으로 측정

6) Funke Gerber Lactostar(Funke-Dr. N. Gerber Labortechnik

GmbH, Germany)로 측정

표 4. 모짜렐라 치이즈 제조용 원료유의 응유활성도

시료명 응고시간 응유활성도

LMMC 52a 2.31a

CFMC3 55b 2.18b

CFMC4 58c 2.10c

·Mean value followed by different alphabet in same row means

significantly different at p＜0.05.

·  ab Means with the same letter are not significantly different

at p<0.05.

표 5. 모짜렐라 치이즈의 냉장보관 중 화학조성의 변화

기간(일) 시료 수분(%) 단백질(%) 지방(%) pH

0

LMMC 47.60±0.03a 25.00±0.02c 24.60±0.04a 5.23±0.02b

CFMC3 49.00±0.04a 34.50±0.03b 12.00±0.01b 5.23±0.01b

CFMC4 48.50±0.03b 35.00±0.03a 12.00±0.01b 5.30±0.01a

7

LMMC 46.90±0.04c 25.80±0.03c 24.80±0.02a 5.38±0.04a

CFMC3 48.00±0.04a 34.90±0.03b 12.10±0.02b 5.30±0.04c

CFMC4 47.43±0.04b 35.77±0.02a 12.00±0.04c 5.35±0.02b

14

LMMC 46.38±0.03c 26.32±0.04c 25.00±0.02a 5.54±0.02a

CFMC3 47.80±0.03a 35.00±0.01b 12.00±0.01c 5.34±0.01c

CFMC4 46.90±0.04b 36.10±0.04a 12.10±0.02b 5.44±0.02b

21
LMMC 46.07±0.04c 26.63±0.03c 25.00±0.02a 5.64±0.04a

CFMC3 47.30±0.04a 35.30±0.03b 12.00±0.02b 5.39±0.04c

CFMC4 46.10±0.02b 36.50±0.04a 12.00±0.02b 5.57±0.02b

·Vale are mean±standard deviation(n=3).

·Mean value followed by different alphabet in same row means

significantly different at p<0.05.

·  ab Means with the same letter are not significantly different at

p<0.05.
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2. 휘발성 유리지방산

AOAC(1995년) 방법에 따라 시료 70 mg을 100 mL 가스크로마토그래피(gas chromatography; GC) 전용 환저 플

라스크(flask)에 정밀히 취한다. 환저 플라스크 위에 환류냉각기를 설치하고 0.5 N-NaOH/MeOH 8 mL를 가해 80℃

수욕상에서 10분간 추출 후, 환류냉각기를 통해 14%(v/v) BF3 9 mL를 정용하고 2분간 n-헵탄 9 mL를 가한 후 1분

이상 가열한다. GC 전용 플라스크를 방냉하고 염화나트륨 포화용액을 시료의 5배이상 가한 후 GC 전용 환저 플라스

크에서 상층부를 취하여 GC 전용 테스트튜브(test tube)에 2 mL를 가한다. 소량의 무수황산나트륨을 가하여 탈수시

킨 시료를 GC(HP 5890A, USA)로 분석하였다. 기기분석의 운전조건은 표 6과 같다.

실험결과, 모든 시료의 휘발성 유리지방산에서 기존 모짜렐라 치이즈인 LMMC는 콜레스테롤 상승에 영향을 미치는 

팔미트산(palmitic acid)의 함량이 가장 높았으나 CFMC3와 CFMC4 시료는 n-6산인 리놀레산(linoleic acid)의 함량

이 가장 높아 건강학적 측면에서 유익한 결과를 나타내었다. 올레산(Oleic acid)는 LMMC는 28.96%, CFMC3는 30.

69%, CFMC4는 28.98%로 분석되었고 필수지방산인 리놀레산은 CFMC3와 CFMC4 모두 50%이상 함유 되어있는 

반면에 LMMC는 3.09%만 측정되어 기존 모짜렐라 치이즈인 LMMC 보다 영양학적으로 우수한 경향을 나타내었다. 

콜레스테롤 농도를 가장 많이 상승시키는 미리스티산(myristic acid)은 기존 모짜렐라 치이즈인 LMMC에서만 10.54

% 나타났다. 또한 콜레스테롤 농도 상승에 비교적 미소한 영향을 미치는 스테알산(stearic acid)은 LMMC가 CFMC3

보다 약 6.6배, CFMC4 보다 2.6배 많이 나타났다. 또한 모짜렐라 치이즈의 장기 냉장보관시 불쾌한 각종 치이즈 풍

미를 유발하는 대표적인 휘발성 유리지방산인 뷰틸산(butyric acid)은 LMMC에서만 6.1% 검출되고 CFMC3와 CFM

C4에서는 측정되지 않아 안정적인 치이즈 풍미 형성에 기여하리라 판단된다(표 7). 지방산 조성은 지방산의 탄소수를

기준으로 단쇄지방산(탄소수 4~12개), 중쇄지방산(탄소수 8~16개), 장쇄지방산(탄소수 18개 이상)로 구분할 수 있

는데 CFMC3과 CFMC4는 중쇄지방산과 장쇄지방산이 주종인 옥배유의 지방산 조성과 전반적으로 유사한 경향을 나

타내었으며(표 8), 분석된 옥배유의 지방산 조성은 기존에 보고된 많은 학자와 유사하였다. 심장혈관병에 있어 포화

지방의 과다 섭취는 혈 중 LDL-콜레스테롤 농도의 상승에 위험 인자인데 섭취하는 다가불포화지방산의 비율을 높이

면 위험이 경감된다. 이렇듯 순환계 질병을 야기할 수 있는 포화지방산에 대한 불포화지방산의 비율은 LMMC가 7:3, 

CFMC3와 CFMC4가 2:8를 나타냈는데, 식품의 포화지방산에 의한 혈 중 cholesterol 상승작용 때문에 불포화지방산

또는 저포화지방산 함유 식품을 권장하고 있는 측면에서 본 연구는 긍정적인 결과가 돌출되었다.

표 6. 휘발성 유리 지방산 및 콜레스테롤 가스크로마토그래피 운전조건

구 분
조 건

지 방 산 콜레스테롤

컬럼(Colum) HP-FFAP 50 m×0.2 mm×0.33 ㎛ HP-1 30 m×250 ㎛×0.25 ㎛

이동상가스(Carrier gas) Helium gas Nitrogen gas

컬럼유량(Colum flow) 0.56 mL/min 1.0 mL/min

스프일트율(Spilt ratio) 200 : 1 15 : 1

오븐온도(Oven temp.) 210℃ 290℃

주입온도(Injector temp.) 250℃ 280℃

검출기온도(Detector temp.) 250℃(Detection: FID) 300℃(Detection: FID)

시료주입량(Injection vol) 0.5 마이크로리터 1 마이크로리터

표 7. 휘발성 유리지방산의 조성

휘발성 유리지방산
조 성 (%)

LMMC CFMC3 CFMC4

포화

지방산

Butyric acid(C4:0) 6.10 - -

Caproic acid(C6:0) 2.00 - -

Myristic acid(C14:0) 10.54 - -

Palmitic acid(C16:0) 33.41 13.52 13.59

Stearic acid(C18:0) 15.47 2.34 5.90
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Subtotal 67.52 15.86 19.49

불포화

지방산

Oleic acid(C18:1) 28.96 30.69 28.98

Linoleic acid(C18:2) 3.09 53.23 50.90

Linolenic acid(C18:3) 0.43 0.22 0.63

Subtotal 32.48 84.14 80.51

T o t a l 100.00 100.00 100.00

표 8. 옥배유 휘발성 유리지방산의 조성

휘발성 유리지방산 조 성 (%)

포화

지방산

Palmitic acid(C16:0) 12.30

Stearic acid(C18:0) 1.78

Subtotal 14.08

불포화

지방산

Oleic acid(C18:1) 30.81

Linoleic acid(C18:2) 54.68

Linolenic acid(C18:3) 0.43

Subtotal 85.92

T o t a l 100.00

3. 콜레스테롤 분석

치이즈 시료(3~5 g)을 마쇄한 후 2 N 수산화칼륨 에탄올(ethanol) 용액 30 mL를 가하여 환류냉각기를 붙여 85℃에

서 1시간 비누화한 후 냉각하여 물 20 mL를 분액여두에 옮기고 ether 30 mL씩 3회 추출하였다. 에테르(Ether) 추출

액을 모두 합하여 물 20 mL씩으로 세척하여 페놀프타레인(phenolphthalein) 지시약으로 홍색이 나타나지 않을 때까

지 세척을 반복한다. 에테르 층을 무수황산나트륨으로 탈수한 후 여과하여 감압농축 한 후 잔류물을 헥산(hexane) 3 

mL에 녹여 GC(HP 6890, USA)로 분석하였다. 기기분석의 운전조건은 표 6과 같다.

콜레스테롤은 표준체중의 0.2%를 차지하고 담즙산, 스테로이드 호르몬, 비타민 D 등의 전구물질로 동물체 내에서 매

우 중요한 역할을 하는 필수적인 생체성분이며 세포막과 세포내막의 지단백(lipoprotein) 층의 필수적인 구성이지만 

콜레스테롤 과다 섭취는 혈 중 콜레스테롤을 증가시켜 동맥경화증과 심장병을 포함한 순환기 계통의 질병을 유발시

킨다. 실험결과, 각각의 시료들에 대한 콜레스테롤 함량은 표 9와 같다. 100 mg의 콜레스테롤을 섭취하면 혈 중 농도

가 2.3 mg/dL 상승하는데, 콜레스테롤 함량은 LMMC가 100 g당 43.58 mg인 반면 CFMC3와 CFMC4는 기존 모짜

렐라 치이즈의 약 1/  10 수준정도 밖에 않되는 4.34 mg만 분석되어 국립수의과학검역원(2002년)의「무콜레스테롤

」영양성분 표시기준에 적합하였고 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈의 제조 가능성을 제시한 바람직한 결과가 나타났

다. 농촌진흥청 농촌생활연구소(2001년)에서 제시된 콜레스테롤 함량을 살펴보면 치이즈 중 체다 치이즈가 100 mg/

100g, 가공치즈가 80 mg/100g으로 보고되었으나 모짜렐라 치이즈에 대한 콜레스테롤 함량은 아직 보고되지 않고 

있다.

표 9. 콜레스테롤 함량

시료명 함 량 ( mg/100g )

LMMC 43.58±0.05

CFMC3 4.34±0.04

CFMC4 4.34±0.04
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·Vale are mean±standard deviation(n=3).

4. 용융성

특별히 제작된 치이즈 채취기(cheese trier)로 제조된 원형 치이즈 시료(dia. 40.3 mm×depth 4.8 mm)를 유리 페트

리디쉬(dia. 86.5 mm×deph 18.5 mm)에 올려놓고 232℃에서 4분 30초 동안 컨베이어오븐(Lincoln Foodservice P

roducts Inc., Impinger 1310, USA)에서 가열처리할 때 융해된 시료의 직경에 대한 증가로서 측정하였다.

실험결과, 각 시료의 용융성은 보관기간 중 LMMC 보다 옥배유로 지방을 표준화한 원료유로 제조한 CFMC3와 CFM

C4 시료 모두가 유의적(p＜0.05) 차이를 나타내며 용융크기(melting size)가 작았다(표 10). 이는 모짜렐라 치이즈 

內의 지방 함량과 물리적 상태 등은 기능적 용융특성에 영향을 준다는 많은 학자들의 보고와 일치하였는데 시료들의 

지방 함량은 21일 경과시에 LMMC가 25%, CFMC3와 CFMC4가 12%로 지방함량이 높을수록 용융크기가 크다는 일

반적인 보고와도 일치하였다. 보관기간 중 모든 시료간의 용융성은 유의성(p＜0.05)이 있었으며 보관 초기 보다 기간

이 경과할 수록 유의적(p＜0.05)으로 증가하는 경향을 나타냈는데, 이는 초기 보관(＜4℃, 10일) 중 융해된 모짜렐라 

치이즈는 일반적으로 강인하고 적은 유리지방(free oil)을 가진 연속된 섬유상이라고한 치이즈 학자들의 보고와 일치

하였다.

5. 스트레칭성

산업체 실정에 맞게 응용한 방법에 따라 자른 치이즈(3 g)를 232℃에서 2분 10초 동안 컨베이어오븐(Lincoln Foods

ervice Products Inc., Impinger 1310, USA)에서 가열한 후 치이즈 나이프로 수직으로 단축연장(uniaxial extensio

n)시켜, 즉 치이즈 나이프로 감아올려 늘어나는 길이로 표시하였다.

실험결과, 각각의 시료간의 스트레칭성은 보관기간이 경과함에 따라 유의적 (p＜0.05)으로 감소하는 경향을 나타내

었다(표 10). 즉 LMMC는 27.2에서 23.3 ㎝로, CFMC3는 35.6에서 28.0 ㎝로, CFMC4는 38.1에서 33.0 ㎝로 스트

레칭성이 약해지는 경향을 나타내었다(p＜0.05). 이는 냉장 보존기간이 경과함에 따라 강도(stretch)가 감소한다는 

일반적인 보고와 일치하였으며, 일반적으로 스트레칭성과 용융성은 상반되는 관계를 나타내는데 본 연구에서도 동일

한 실험결과를 얻을 수 있었다.

표 10. 용융성 및 스트레칭성

기간(일)
용융성 (점수) 스트레칭성 (cm)

LMMC CFMC3 CFMC4 LMMC CFMC3 CFMC4

0 7.0±0.05a 6.0±0.10b 6.0±0.05b 27.2±0.2c 35.6±0.5b 38.1±0.2a

7 7.5±0.05a 6.5±0.07b 6.0±0.05c 26.3±0.3c 34.1±0.1b 38.0±0.4a

14 7.8±0.08a 6.7±0.09b 6.1±0.10c 24.1±0.5c 32.0±0.5b 36.0±0.7a

21 8.1±0.10a 6.7±0.04c 7.4±0.08b 23.3±0.6c 28.0±0.2b 33.0±0.5a

·Vale are mean±standard deviation(n=3).

·Mean value followed by different alphabet in same row means

significantly different at p<0.05.

·  ab Means with the same letter are not significantly different

at p<0.05.

6. 색도

시료 규격을 38×18×23 mm(가로×세로×높이)로 일정하게 제조하여 측정 전 실온에서 1시간 방치 후 색도계(Color

Techno System Corp., JC 801, Japan)로 L*(lightness), a*(redness), b*(yellowness)값을 시료별로 100회씩 측

정하여 평균값을 나타내었다. 이때 사용한 표준 백색판의 X, Y, Z 값은 각각 93.82, 95.67 및 113.78이었다.
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실험결과, 색도는 시료에 따라 L*(lightness)값의 경우 82.36~56.60, a*(redness)값은 -2.48∼-4.92 그리고 b*(yel

lowness)값은 9.34∼14.73의 범위를 나타내었다(표 11). 색상의 밝음 정도를 나타내는 L*값은 전통적인 국산 모짜

렐라 치이즈의 색상인 흰색을 나타낸 LMMC가 82.36으로 가장 높았다. 반면에 식물성유지로 원료유의 지방을 표준

화한 CFMC3와 CFMC4는 각각 69.16과 56.60으로 나타나 LMMC 보다 색상이 밝지 않은 것을 보여주었다. 황색도

의 정도를 나타내는 b*값은 CFMC3가 가장 높았는데 육안관찰시도 CFMC3와 CFMC4는 황색도가 강한 것으로 관찰

되어 기존 모짜렐라 치이즈인 LMMC와 다른 색상인 황색을 나타냄을 알 수 있었다. 이렇듯 치이즈 제조용 원료유의 

지방 종류가 전반적으로 시료간의 색상에 영향을 많이 주었는데, 반투명체인 원료유(우유)로 제조된 LMMC에 비해 

원료유의 지방을 식물성지방 으로 표준화하여 제조한 CFMC3와 CFMC4에서 명암과 색채가 특히 영향을 받은 것으

로 나타났다.

표 11. 색도 데이터

시료명 L* a* b*

LMMC 82.361 -2.476 14.308

CFMC3 69.160 -5.741 14.726

CFMC4 56.602 -4.920 9.340

7. 물성학적 특성

항온항습기(6±2℃)에 보관 중인 시료들을 원통형 치이즈 시료(dia. 20 mm×depth 20 mm)로 만들어서 실온에서 1

시간 방치 후 물성측정기(Sun Scientific Co. Ltd., CR-200D, Japan)를 사용하여 TPA(Texture Profile Analysis)을

10회 반복 측정하여 평균값을 취하였다. 물성측정기(Rheometer)의 측정조건은 표 12에 나타내었다.

식품물성은 복합적인 감각에 의해 형성되는데 식품을 씹을때 작용하는 역학적 힘과 식품 조직과의 상호 관계에 의해

서 형성된다. 치이즈의 품질평가에서 조직감의 상태는 중요한 요인으로 이용되고 있으며 물성측정기를 사용하여 치

이즈의 물성을 측정한 결과는 표 13과 같다. 강도(Strength)와 경도(Hardness)는 보관 14일까지 모든 시료에서 유의

성(p<0.05)있게 증가하는 경향을 나타내었는데, 이는 보존기간이 길어짐에 따라 경도가 높아진다고 한 보고와 보관
기간 중 자연적인 수분의 감소에 기인한다. 또한 저지방치즈는 상당히 견고하고, 보존기간의 경과에 따라 경도(hardn

ess)를 상승시키는 요인은 단백질 함량과 pH이며 저하시키는 요인은 수분, 지방 및 식염 함유율의 증가 등이 있으며 

경도 변화에 영향을 미치는 순서로 배열하면 단백질, 식염, 수분, pH, 지방 함유율로 나타난다는 보고와도 일치하였다

. 반면에 대표적인 숙성 치이즈(ripening cheese) 중에 하나인 체다 치이즈의 경우에는 골격단백질인 αs-카제인의 

분해로 숙성이 진행됨에 따라 경도가 감소하는 경향을 나타낸다. 탄력성(Springness)도 보관기간 14일까지 모든 시

료에서 유의적(p<0.05)으로 증가하는 성향을 나타내었고 21일차에는 CFMC3와 CFMC4가 LMMC 보다 높은 경향을
나타내었는데, 이는 지방이 어느 다른 조직적 특성보다 탄력성을 결정하는 중요한 역할을 한다는 보고와 연관성이 있

는 것으로 사료된다. 그 외 응집성(Cohesiveness), 고무질성(Gumminess), 파쇄성(Brittleness)도 보관기간이 경과

함에 따라 증가하는 경향을 나타내었으나 부착성(Adhesiveness)만은 시료간에 변화의 폭이 컸는데 21일차에는 부착

성은 기존 모짜렐라 치이즈인 LMMC가 가장 높게 나타났다. 이는 경도가 감소하면 부착성은 증가한다는 보고와 일치

하였다.즉, 보존기간 14일까지 adhesiveness을 제외하고 모든 시료에서 물성학적 특성(rheological properties)은 

유의적(p<0.05)으로 증가하다 21일 후에는 감소하는 경향을 나타내었다.

표 12. 물성측정기의 운전조건

구 분 조 건

Full scale force 10 kgf

Crosshead speed 150 mm/min

Deformation rate 40%

Probe diameter Dia. 20 mm round adapter

Sample type Vertical round

Sample area 31.4 mm2

Graph type Force vs. Time
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표 13. 냉장보관 중 물성학적 특성 변화

기간 (일) 시료명 강도 (dyne/cm2)
경도

(dyne/cm2)

탄력성

(%)

응집성

(%)
고무질성 (g) 파쇄성 (g)

부착성

(g)

0

LMMC 278,442.72c 834,285.31c 8.99c 18.91c 168.66c 15.16c 98.00c

CFMC3 317,462.16b 1,010,817.44b 20.20b 47.91b 501.53b 110.65b 100.50b

CFMC4 358,666.69a 1,112,144.75a 25.58a 58.76a 675.15a 172.71a 116.00a

7

LMMC 333,069.94c 1,028,048.88c 27.31c 37.69c 409.91c 125.47c 131.50a

CFMC3 452,105.24b 1,319.453.92b 33.61b 65.71b 953.64b 325.95b 97.00b

CFMC4 484,673.48a 1,408,783.17a 35.86a 76.04a 1,084.59a 419.12a 67.00c

14

LMMC 733,565.50a 2,919,663.75a 77.61a 90.58b 2,128.72a 1,652.14a 178.00a

CFMC3 619,316.56b 2,799,171.00b 76.27b 100.00a 1,986.09b 1,514.81b 69.00c

CFMC4 494,142.19c 2,689,209.25c 59.18c 74.52c 1,179.69c 698.19c 74.00b

21
LMMC 295,299.13c 1,049,952.50c 16.00c 29.38c 277.91c 44.47c 220.00a

CFMC3 373,338.00a 1,118,615.75b 25.84a 53.52a 640.10a 165.42a 118.00b

CFMC4 298,420.69b 1,187,744.00a 22.39b 49.58b 473.99b 106.12b 87.00c

·Mean value followed by different alphabet in same row means

significantly different at p<0.05.

·  ab Means with the same letter are not significantly different

at p<0.05.

8. 관능검사

제조된 치이즈(6±2℃, 28일 경과)에 대한 관능적 품질평가는 소수의 고도로 훈련된 패널요원에 의하여 감지된 제품

의 관능적 특성을 질적 및 양적으로 묘사하는 방법인 묘사분석 중 관능적 특성을 보다 정확하게 수학적으로 나타내기

위해 개발된 정량적 묘사분석를 선택하였고 치이즈의 외관, 풍미, 조직감을 관능항목으로 설정하여 정상적 조명하에

서 진행하여 외관상 차이를 고려하였으며 검사시간은 맛에 민감한 오전 10시대에 실시하였으며 시료와 시료 사이는 

입안을 헹구는 것을 원칙으로 하였다.

각각의 시료들에 정량적 묘사분석을 이용하여 나타난 관능검사 결과는 표 14와 같다. 갈변성(Browning)는 100℃ 이

상에서 1시간 이상 가열하면 쉽게 일어나며 pH의 상승에 의해 촉진되고 유당 자체의 캐러멜화로도 발생하는데, 시료 

중 LMMC가 갈변성이 가장 높은 점수를 받았으나 처리구간에는 유의차가 크지는 않았으며, 흐름성(flowability)도 갈

변성과 같은 결과가 나타났다. 염도(Salty)는 CFMC4가 가장 높은 점수를 받았고, 스트레칭성(stretching)은 CFMC4

가, 치이즈 풍미는 LMMC가 가장 높은 점수를 받았으나 유의적인 차이는 없었다. 이러한 결과는 정량적 묘사분석으

로 생성된 방사형그래프에서 잘 나타내어지고 있다. 반면에 광택성(shiny), 지방분리(oiling off), 용융성(melting)은 

처리구간에 유의차가 컸다(p＜0.05).

표 14. 관능평가 데이터

항 목 LMMC CFMC3 CFMC4

외관

갈변성(Browning) 9.83a 9.72ab 8.03b

광택성(Shiny*) 11.92a 9.42b 8.75b
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지방분리(Oiling off*) 11.58a 9.67ab 9.07b

풍미
염도(Salty) 9.29b 11.15a 11.27a

치즈풍미(Cheese flavor) 10.78a 10.41a 10.27a

조직감

용융성(Melting**) 12.07a 9.27b 8.71b

흐름성(Flowability) 10.66a 9.54ab 8.68b

스트레칭성(Stretching) 10.27a 10.97a 11.87a

·Ratng scale : 0(week) to 15(strong)

·Mean value of sensory scores followed by different alphabet in

same row means significantly different at p<0.05.

·  ab Means with the same letter are not significantly different

at p＜0.05.

·  : p＜0.05,  ** : p＜0.01

이상과 같은 실시예 에 대한 실험결과를 요약하면 다음과 같다. 콜레스테롤 모짜렐라 치이즈의 휘발성 유리지방산은 

옥배유와 유사한 조성을 나타내었으며, 특히 콜레스테롤 상승에 영향을 미치는 팔미트산(palmitic acid)이 기존 모짜

렐라치이즈에서 가장 높게 측정된 반면에 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈는 동맥경화 및 성인병 등의 예방, 치료에 도

움을 주는 리놀레산(linoleic acid) 조성이 가장 높게 나타나 영양학적으로 우수한 결론이 돌출되었다. 또한 순환계 질

병을 야기할 수 있는 포화지방산에 대한 불포화지방산의 비율은 기존 모짜렐라 치이즈가 7:3, 무콜레스테롤이 2:8로 

나타났다. LDL-콜레스테롤 농도 상승에 위험 인자이며 동물성지방에만 함유되어있는 콜레스테롤은 기존 모짜렐라 

치이즈의 43.58 mg/100g에 비해 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈에서는 4.34 mg/100g만 측정되어 건강에 유의한 결

과가 나타났다. 결과적으로 본 연구는 혈 중 콜레스테롤 저하효과를 나타내는 휘발성 유리지방산을 다량 함유하고, 

콜레스테롤 함량이 기존 모짜렐라 치이즈의 1/  10 수준인 영양학적으로 우수한 건강지향적인 무콜레스테롤를 제조할

수 있었다.

발명의 효과

이상과 같은 본 발명의 제조방법에 의해 혈 중 콜레스테롤 농도를 저하시키는 건강지향적인 불포화지방산을 다량 함

유한 옥배유로 원료유 지방을 표준화하여 제조한 무콜레스테롤 모짜렐라 치이즈는 건강에 위협적인 포화지방산과 콜

레스테롤 함유한 기존의 모짜렐라 치이즈의 단점을 극복하여 국민건강에 이바지하고 지속적인 치이즈 시장의 신장세

에 기여하게 될 것이라 사료된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
치이즈 제조용 원료유(표준화유)를 제조시 탈지유를 60~80℃ 범위에서 예열한 후, 이곳에 옥배유를 조금씩 첨가할 

때 수직형 고속교반기(다단계)를 이용하여 표준화유 지방을 1.0% 이상의 범위로 혼합하여 치이즈 제조용 원료유를 

제조하는 방법
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