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서 론

치즈는 원유에 유산균, 린넷, 산 등의 응고제를 첨가하여 카

제인(casein)을 응고시켜 유청을 제거한 뒤 압축, 성형하여 제

조하는 유제품이며(Lee and Nam, 1996), 원유에 함유되어 있는 

지방, 단백질, 무기질, 비타민을 모두 함유하고 있어 예로부터 

꾸준히 소비되는 식품이다(Keum, 2019). 치즈는 숙성 유무에 

따라 신선 치즈와 숙성 치즈로 구분되며, 산과 열, 효소 등의 

응고 방법에 따라 구분되어 다양한 종류의 치즈가 제조되고 있

다(Kim et al., 2011).
신선 치즈 중 대표적인 형태로써 리코타 치즈(Ricotta cheese)

는 원유나 유청을 80℃–85℃의 온도로 가열한 뒤, citric acid, 
acetic acid 등의 산가가 낮은 응고제를 첨가하여 단백질을 응고

시키고, 이후 유청 분리를 원활하게 하기 위하여 압착 및 성형과

정을 거쳐 제조된다(Modler, 1988). 
리코타 치즈는 카라멜과 유사한 풍미를 내고 수분을 다량 함

유하여 부드러운 식감의 특징을 지니고 있어, 다양한 식품에 활

용성이 높아 세계적으로 다양한 용도로 소비되고 있다(Pizzillo 
et al., 2005). 하지만 리코타 치즈는 약 15%–20%의 높은 지방

을 함유하고 있기 때문에 일부 소비자들은 건강 측면에서 부정

적인 인식을 지니고 있다(Banks, 2004; Ortiz Araque, 2018). 이
에 고품질 치즈 제품을 개발하기 위한 연구로서 지방함량이 낮

은 우유 또는 유청을 이용한 연구가 수행된 바 있으며(Banks et 
al., 1989), 단백질 응고제로서 산도가 낮은 레몬주스와 자몽주

스를 이용한 연구의 경우, 치즈의 지방함량을 낮출 수 있다고 하

였다(Abdel-Razig and Algamry, 2009). 이에 따라 단백질 응고

제로서 산도가 낮은 천연 첨가물의 이용은 고품질 치즈 제조에 
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Abstract

This study aim to investigate the quality characteristics and antioxidant activity of Ricotta cheese added with Citrus mir-
cocarpa concentrated solution (CCS) as coagulation agent replacement (C2: citric acid 3%, CCS 2%; C3: citric acid 2%, 
CCS 3%). The quality characteristics include the moisture content, protein content, color, pH, water holding capacity 
(WHC), viscosity and sensory evaluation. The antioxidant activity experiments include the DPPH scavenging activity and 
ferric reducing antioxidant power assay (FRAP). The moisture content of C2 and C3 treatment were significantly lower 
than the control (p<0.05). The protein content of Ricotta cheese was significantly increased with an increasing CCS 
(p<0.05). The pH of C3 treatment was significantly lower than the other treatments (p<0.05), whereas the viscosity was 
higher than the other treatments. The DPPH scavenging activity of CCS treated samples were significantly higher than 
the control (p<0.05). The FRAP of C3 treatment was significantly higher than the other treatments (p<0.05). Among the 
sensory properties of color, flavor, off-flavor, and overall acceptability traits of C3 was significantly the highest value 
(p<0.05). These results showed that the citric acid 2% and CCS 3% (C3) treatment was improved the quality character-
istics and antioxidant activity of Ricotta cheese. Therefore, citric acid 2% and CCS 3% were suitable as coagulation agent 
replacement for Ricotta cheese.
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적합한 소재라고 판단된다.
산도가 낮은 천연첨가물인 깔라만시(Citrus microcarpa)는 

감귤류에 속하며, 헤스페리딘(hesperidin), DGPP (3′,5′-di-C-β- 
lucopyranosylphloretin) 등이 다량 함유되어 있어 항산화작용, 
항균, 항염, B형 간염억제, 색소침착방지 등의 효능이 있다고 

알려져 있다(Lou and Ho, 2017). 이에 따라 Yoong (2006)은 주

스 제조 시 응집물을 생성시키기 위해 깔라만시를 기능성 첨가

물로서 이용하였으며, Gomez 등(1985)은 깔라만시 추출물을 

산 응고제로서 이용하여 기능성 크림 치즈를 제조한 바 있다. 
하지만 깔라만시 원액을 기능성을 지닌 단백질 응고제로서 리

코타 치즈에 적용한 연구는 수행된 바 없다.
따라서 본 연구에서는 단백질 응고제로서 citric acid를 첨가한 

리코타 치즈와 기능성을 지닌 깔라만시를 응고제로 이용한 리코

타 치즈의 품질 특성과 항산화능을 비교 분석하고, 깔라만시 원

액의 응고 대체제로서 적합성을 판단하고자 실험을 진행하였다.

재료 및 방법

공시재료 및 리코타 치즈 제조

본 실험에 사용된 리코타 치즈의 단백질 응고제는 2.5%로 희

석한 citric acid와 깔라만시 원액(Citrus microcarpa concentrated 
solution; CCS, pH: 2.30; CIE L*: 46.87; CIE a*: –0.3; CIE b*: 
11.10; Chakanfood, Busan, Korea)을 이용하였다. 원유는 80–
85℃의 온도로 가열과 동시에 교반을 실시하였으며, 열에 의한 

응고 반응이 시작되면 교반을 중단하고 대조구(control)에는 원

유 중량에 대해 citric acid 5%를 첨가하였고, C2 처리구에는 

citric acid 3%, CCS 2%를 첨가하였으며, C3 처리구에는 citric 
acid 2%, CCS 3%를 첨가하여 커드를 형성시켰다. 응집된 커드

는 면포에 담아 일정한 압력으로 압축시킨 후 일정한 크기로 

성형하였다. 이후 제조된 리코타 치즈는 4℃ 조건에서 저장하

며 실험을 실시하였다.

수분, 단백질 함량 측정

리코타 치즈의 수분과 단백질 측정은 AOAC(Association of 
Official Analytical Chemists, 1990)법에 따라 수분 함량은 105℃ 

상압가열건조법, 단백질 함량은 Kjeldahl법으로 분석하였다.

색도 측정

리코타 치즈의 내부 단면을 colorimeter(CR-10, Minolta, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 CIE L* 값인 명도(lightness), CIE a* 값인 

적색도(redness), CIE b* 값인 황색도(yellowness)를 측정하였다.

pH 측정

pH 측정은 리코타 치즈 4 g과 증류수 16 mL를 혼합 후, 

ultra-turrax(HMZ-20DN, Pooglim Tech., Seoul, Korea)를 이용

해 1분간 6,991×g으로 균질하였다. 그 후 유리전극 pH meter 
(Model S220, Mettler-Toledo, Schwerzenbach, Switzerland)를 

이용하여 측정하였다.

보수력 측정

여과지(Filter papers No. 2, GE Healthcare Life Sciences 
WhatmanTM, Marlborough, MA, USA)에 리코타 치즈 5 g을 감

싼 후, 탈지면이 담긴 코니칼 튜브에 넣고 centrifuge(Supra 
R22, Hanil, Daejeon, Korea)로 4℃ 조건에서 109×g으로 10분

간 원심분리하였다. 그 후 수분이 삼출된 시료 무게를 측정하

고, 아래의 식을 통해 %로 산출하였다. 

보수력 원심분리 전 리코타 치즈의 무게 g

원심분리 후 리코타 치즈의 무게 g
×

점도 측정

리코타 치즈의 점도는 25 mm concentric cylinders가 장착된 

회전식점도계(MerlinVR, Rheosys, Princeton, NJ, USA)를 이용

하여 25℃ 조건에서 head speed를 4×g으로 설정한 뒤 3초 간격

으로 60초간 측정하였다.

DPPH free radical 소거능 활성도 측정

DPPH free radical 소거능 측정을 위한 전처리로 리코타 치즈 

3 g과 증류수 15 mL를 넣고 ultra-turrax(HMZ-20DN, Pooglim 
tech.)를 이용하여 5,352×g, 20초간 균질한 후 centrifuge(Supra 
R22, Hanil)로 983×g, 4℃, 10분의 조건으로 원심분리하였다. 추
출액은 filter paper(Whatman No. 1, GE Healthcare, Marlborough, 
MA, USA)에 여과하여 상등액을 추출하였다. 추출한 상등액(1 
mL)과 DPPH 시약(1 mL)을 혼합하여 실온환경(24℃)의 어두운 

곳에서 30분간 반응시킨 후 spectrophotometer(Optizen 2120 
UV, Mecasys, Deajeon, Korea)를 이용하여 517 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 이를 통해 얻은 실험 결과는 아래의 식을 통해 

백분율로 나타내었다.

DPPH free radical 

시료 무첨가군의 흡광도
시료 무첨가군의 흡광도시료 첨가군의 흡광도

×

환원력(Ferric reducing antioxidant power assay, FRAP) 측정

리코타 치즈의 환원력 측정은 Dudonné 등(2009)의 방법을 

이용하였다. FRAP 시약은 0.3 M sodium acetate buffer와 40 
mM HCl에 녹인 10 mM TPTZ, 20 mM FeCl3을 10:1:1 비율

로 혼합한 후 37℃, 15분간 반응시켜 준비하였다. 상등액(1 mL)
과 FRAP 시약(3 mL)을 혼합한 후 37℃ 조건에서 15분간 반응
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시킨 후 spectrophotometer(Optizen 2120UV, mecasys)를 이용

하여 593 nm에서 흡광도를 측정하였다.

관능평가

리코타 치즈의 관능평가는 훈련된 panel 요원 18명을 구성하

여 각 처리구별로 색(color), 풍미(flavor), 식감(texture), 다즙성

(juiciness), 이미․이취(off-flavor), 전체적 기호도(overall accep-
tability)에 대하여 평가하였다. 각 항목에 대한 평가는 10점 척

도법을 이용하였으며, 10점은 가장 우수하고, 1점은 가장 열악

한 품질 상태를 나타내었다.

통계처리

실험의 결과는 최소 3회 이상 반복 실험하여 평가되었으며, 
처리구들 간의 유의성 검정은 통계처리 프로그램 SAS(version 
9.3 for Window, SAS Institute, Cary, NC, USA)를 이용하였다. 
분석조건은 ANOVA를 통해 측정된 값에 대한 분산분석을 실

시하고, 처리구들간의 유의적 차이는 Duncan’s multiple range 
test를 이용하여 유의성을 검정하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

수분, 단백질 함량

Table 1은 응고대체제로서 CCS를 첨가하여 제조한 리코타 

치즈의 일반성분을 나타내었다. 수분 함량 측정 결과, 대조구가 

67.56%, C2 처리구가 64.24%, C3 처리구가 63.37%로 C2, C3 
처리구가 대조구에 비해 유의적으로 낮은 수분 함량을 나타내

었다(p<0.05). 단백질 함량은 대조구가 12.71%, C2 처리구가 

13.52%, C3 처리구가 14.05%의 단백질 함량을 나타내었으며, 
CCS의 첨가량이 증가할수록 단백질 함량도 유의적으로 증가

하였다(p<0.05). Mihretie 등(2018)은 응고제로서 레몬 추출물

을 이용하여 치즈 제조 시 레몬추출물 첨가량이 증가할수록 단

백질 함량이 증가하였다고 하여 본 연구 결과와 유사하였다. 
또한 Udabage 등(2001)의 연구에 따르면 칼슘이온이 증가함에 

따라 카제인 단백질의 응고 정도 또한 증가한다고 하였다. 이
러한 결과는 깔라만시 내에 칼슘이 8.4 mg 함유되어 있다고 알

려져 있는데(Pangerapan et al., 2016), 깔라만시에 함유된 칼슘

으로 인하여 CCS의 첨가량이 증가할수록 카제인 단백질의 응

집성이 증가하여 단백질 함량이 상승한 것으로 사료되며, 이에 

따라 깔라만시의 첨가는 고단백질 리코타 치즈의 제조가 가능

할 것이라고 판단된다.

색도, pH
CCS가 첨가된 리코타 치즈의 색도와 pH 측정 결과는 Table 

1에 나타내었다. 명도와 적색도 측정 결과, CCS의 첨가량이 증

가할수록 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 반대로 황색도 측정 

결과, CCS의 첨가량이 증가할수록 황색도 값 또한 유의적으로 

증가하였다(p<0.05). Celli 등(2018)의 연구에 따르면 응고제 종

류에 따라서 리코타 치즈의 색도에 영향을 미친다고 하였다. 
이와 유사하게 CCS의 색도(CIE L*: 46.65; CIE a*: –0.3; CIE 
b*: 11.10)에 영향을 받아 CCS의 첨가량이 증가할수록 리코타 

치즈의 색도 또한 변화한 것으로 사료된다.
pH 측정 결과, 대조구와 C2 처리구 간에 유의적인 차이는 

발견할 수 없었지만, C3 처리구는 다른 처리구에 비해 유의적

으로 낮은 pH 값을 나타내었다(p<0.05). 이러한 pH의 차이는 

칼슘이온의 활성과 연관이 있는데, 야채, 과일 등을 70℃–90℃

의 조건에서 가열할 시 20℃의 조건에 비해 칼슘이온 활성이 

23% 증가한다고 하였으며(Choi and Cho, 2015), Mishra 등

(2005)의 연구에 따르면 치즈 제조 시 응고제의 pH가 낮으면 

칼슘이온의 활성화가 높아져 카제인 단백질 응집이 활발하게 

나타난다고 하였다. 또한 카제인 단백질은 등전점인 pH 4.6에

서 응집현상이 가장 활발하다고 하여(Kim et al., 2011), pH가 

낮은 C3 처리구가 높은 치즈 형성율을 나타내고, 이에 따라 제

조 수율이 우수할 것으로 생각된다.

보수력

리코타 치즈의 응고대체제로서 CCS를 첨가하여 제조한 뒤, 
보수력을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 대조구의 보수력 

값은 73.02%, C2 처리구의 보수력 값은 78.16%, C3 처리구의 

보수력 값은 78.31%로 측정되었으며, 처리구들 간의 보수력의 

유의적인 차이는 보이지 않았다. Almena-Aliste 등(2006)의 연

구에 따르면 치즈의 pH가 높을수록 수분과 카제인 단백질의 상

호 작용을 촉진시켜 보수력을 증가시킨다고 하여 본 연구결과와 

상이한 결과를 나타냈으나, 본 연구에서 제조된 리코타 치즈의 

Traits
Treatments

Control C21) C32)

Moisture (%) 67.56±2.12a 64.24±0.67b 63.37±1.42b

Protein (%) 12.71±0.35c 13.52±0.23b 14.05±0.14a

Color

CIE L* 89.63±0.06a 88.07±0.06b 86.47±1.02c

CIE a* 2.48±0.05a 2.13±0.23b 1.83±0.06c

CIE b* 11.87±0.32c 16.44±0.06b 17.23±0.15a

pH 5.77±0.03a 5.69±0.03a 5.52±0.06b

All values are mean±SD.
1) C2, Citric acid 3%, calamansi 2%.
2) C3, Citric acid 2%, calamansi 3%.
a-cMeans on the same row with different letters are signi-

ficantly different (p<0.05).

Table 1. Moisture contents, protein contents, color and 
pH of Ricotta cheese added with Citrus microcarpa con-
centrated solution as coagulation agent replacement
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pH 범위인 5.52–5.77에서는 보수력에 영향을 미칠 정도로 편차

가 크지 않기 때문인 것으로 판단된다. 따라서 CCS를 이용하여 

리코타 치즈를 제조할 시 기존의 리코타 치즈와 보수력에서 품질 

차이가 발생하지 않는 제품을 제조할 수 있을 것으로 사료된다.

점도

Fig. 2는 응고대체제로서 CCS를 첨가하여 제조한 리코타 치

즈의 점도를 나타낸 그림이다. 점도 측정 결과, 대조구가 1.01–
0.16 Pa.s, C2 처리구가 2.17–0.42 Pa.s, C3 처리구가 4.92–1.42 
Pa.s를 나타내어 C3 처리구가 다른 처리구에 비해 가장 높은 

점도를 나타내었다. 치즈는 온도와 pH에 따라 점도에 영향을 

미친다고 알려져 있는데, Gigante 등(2006)에 따르면 낮은 pH
를 가진 치즈는 높은 점도를 나타낸다고 하여 본 연구와 유사

하였다. 또한 치즈의 점도는 관능적 식감과 연관이 있어, 
Monteiro 등(2009)은 pH가 낮은 치즈의 경우, pH가 높은 치즈

에 비해 질감이 높은 특성을 가진다고 하였다. 따라서 pH가 대

조구와 C2 처리구에 비해 낮았던 C3 처리구는 식감이 견고할 

것으로 생각된다.

DPPH 라디칼 소거능, FRAP 환원력

Fig. 3은 CCS가 첨가된 리코타 치즈의 DPPH 라디칼 소거능

과 환원력을 나타낸 그림이다. DPPH 라디칼 소거능 활성 측정 

결과, CCS의 첨가량이 증가할수록 활성이 유의적으로 증가하

여 항산화 효과를 얻을 수 있는 것으로 나타났다(p<0.05). 
Alonso 등(2002)은 총 폴리페놀 함량과 항산화 활성은 양의 상

관관계를 나타낸다고 하였다. 이에 따라 CCS 내에는 총 폴리

페놀 함량이 다량 함유되어 있기 때문에 높은 항산화능을 나타

내는 것으로 생각된다. 본 연구와 유사하게 녹차 추출물을 기

능성 첨가물로써 체다 치즈에 첨가한 Giroux 등(2013) 또한 항

산화능이 증가하였다고 보고하였는데, 이에 따라 깔라만시 또

한 치즈 제조 시 기능성을 부여할 수 있는 소재라고 생각된다. 
응고대체제로서 CCS가 첨가되어 제조된 리코타 치즈의 환원

력(FRAP) 측정 결과, 대조구의 흡광도는 0.68 nm, C2 처리구

의 흡광도는 0.65 nm, C3 처리구는 0.72 nm로 대조구와 C2 처
리구 간에는 유의적인 차이를 보이지 않았으나, C3 처리구는 다

른 처리구에 비해 높은 흡광도를 나타내 유의적으로 환원력이 

증가한 것으로 나타났다(p<0.05). 본 연구와 유사한 사례로, 과
일 및 채소 분말을 첨가하여 치즈를 제조하였을 때 환원력이 증

가하였다고 하였는데(Lucera et al., 2018), 이러한 결과는 깔라

만시 내에 천연 항균제 역할을 하는 카페인(caffeic), 쿠마산

(coumaric acid), 시나프산(sinapic acid)과 같은 페놀성 화합물

이 함유되어 있기 때문이다(Noor et al., 2018). 이에 따라 응고

대체제로서 CCS를 첨가하여 리코타 치즈를 제조하였을 때 

CCS 함유량이 높은 C3 처리구가 높은 항산화능을 지닌 기능성 

Fig. 1. Water holding capacity of Ricotta cheese added 
with Citrus microcarpa concentrated solution as coagul-
ation agent replacement. C2, citric acid 3%, Calamansi 
2%; C3, citric acid 2%, Calamansi 3%. 

Fig. 2. Viscosity of Ricotta cheese added with Citrus 
microcarpa concentrated solution as coagulation agent 
replacement. C2, citric acid 3%, Calamansi 2%; C3, 
citric acid 2%, Calamansi 3%. 

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity and ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) of Ricotta cheese 
added with Citrus microcarpa concentrated solution as 
coagulation agent replacement. a-cMean on bars with 
different letters are significantly different (p<0.05) C2, 
citric acid 3%, Calamansi 2%; C3, citric acid 2%, Cala-
mansi 3%.
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리코타 치즈를 제조할 수 있을 것으로 생각된다.

관능평가

Table 2는 응고대체제로서 CCS를 첨가한 리코타 치즈의 관

능평가를 나타낸 표이다. 색도 항목에서는 C2, C3 처리구가 대

조구에 비해 유의적으로 높게 나타났으며(p<0.05), 풍미 항목

에서는 C3 처리구가 대조구에 비해 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 식감과 다즙성 항목에서는 처리구들 간에 유의적인 

차이를 보이지 않았으며, 이미․이취 항목은 대조구에 비해 C3 
처리구가 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 전체적 기호도에

서는 C3 처리구가 C2 처리구, 대조구에 비해 유의적으로 높은 

평가를 나타내었다(p<0.05). 깔라만시와 같은 감귤류는 특유의 

향미를 나타내는 α-terpineol, geranyl acetate 성분이 함유되어 

있기 때문에 풍미 증진의 목적으로 다양한 제품에 접목되기도 

한다(Nisperos-Carriedo et al., 1992). 또한 깔라만시의 황색도

가 높기 때문에 색도 증진 효과를 얻을 수 있다고 알려져 있으

며(Yang and Cho, 2007), 깔라만시는 전체적인 기호도 상승을 

위하여 접목되기도 한다(Kim et al., 2010). 따라서 관능평가의 

일부 항목에서 특성이 개선된 것으로 생각된다.

요약

본 연구에서는 응고대체제로서 CCS를 첨가하여 제조한 리

코타 치즈의 품질 및 항산화 특성을 분석하였다. 성분 변화에

서는 CCS의 첨가에 따라 수분 함량이 감소하였으며, 단백질 

함량은 증가하였고, pH가 감소함에 따라 점도가 상승하였다. 
또한 깔라만시 특유의 색이 영향을 미쳐 명도, 적색도, 황색도 

모두 대조구와 차이를 보였고, 보수력은 CCS의 첨가에 따른 

처리구들 간의 차이를 보이지 않았다. 항산화능과 관련된 

DPPH 라디칼 소거능과 FRAP 환원력은 CCS의 첨가로 인한 

항산화능의 강화 효과를 얻을 수 있었으며, 관능평가 중 일부 

항목에서 CCS를 첨가하였을 때 우수한 특성을 나타내었다. 이
에 응고 대체제로서 CCS를 3% 첨가하고 citric acid를 2% 첨가

한 C3 처리구가 대부분의 품질 특성에서 우수한 특성을 나타냈

기 때문에, 응고 대체제로서 적합한 비율은 CCS와 citric acid
를 각각 3%와 2%를 첨가하는 것이 바람직할 것으로 생각된다.
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Traits
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2) C3, Citric acid 2%, calamansi 3%.
a,bMeans on the same row with different letters are 
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