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Abstract 1 

This study aimed to develop fermented cream cheese supplemented with chia seed powder (0.5%) and various 2 

levels of apple powder (0%, 3%, 6%, and 9%; Con, MD3, MD6, and MD9) and evaluate its physicochemical and 3 

sensory properties. The moisture content of the MD3 sample was significantly higher than the control (p<0.05). 4 

Fat content showed a decreasing tendency with increasing levels of apple powder, while the ash content of the 5 

MD9 sample was significantly higher than the other samples (p<0.05). The pH of the samples significantly 6 

increased as the level of apple powder increased (p<0.05). Electronic nose combined with principal component 7 

analysis clearly differentiated the samples according to the level of apple powder added; indicating distinct aroma 8 

patterns among the treatments. Electronic tongue also revealed differences in taste profiles, showing increased 9 

sweetness and sourness intensities in samples containing higher levels of apple powder. In the sensory evaluation, 10 

the MD3 sample showed the highest scores in overall traits compared with the other samples. Based on these 11 

results, the addition of 3% apple powder was considered the most appropriate level for producing fermented cream 12 

cheese in terms of quality and sensory characteristics. These findings suggest that the addition of apple powder 13 

and chia seed powder can effectively enhance the quality characteristics of fermented cream cheese. 14 
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서론 20 

현재 국내 유가공 산업은 가공치즈를 중심으로 비교적 안정적인 생산 체계를 유지하고 있으나, 21 

고부가가치 품목인 자연치즈 분야에서는 여전히 수입산에 크게 의존하고 있다 (Geum, 2019). 22 

2018년 기준 자연치즈의 국내 생산량은 약 3.5천 톤에 불과하며, 총 공급량 116.5천 톤 중 국내 23 

생산 비율은 약 3% 수준에 머물러 있는 반면, 가공치즈의 국내 생산량은 33.8천 톤으로 총 24 

공급량(44.6천 톤)의 약 75.8%를 차지하여 대조적인 양상을 보이고 있다(Jeong and Park, 2025). 25 

이러한 수입 의존적 구조와 편중된 생산 체계는 국내 신선 원유 소비의 다변화와 낙농 산업의 26 

경쟁력 확보에 제약 요인으로 작용하고 있다. 따라서 국산 자연치즈의 자급률을 높이고 소비자의 27 

다양한 기호를 충족시킬 수 있는 고부가가치 유제품 개발이 요구된다. 28 

크림치즈는 부드러운 조직감과 순한 풍미를 지닌 대표적인 신선 연질 치즈로, 국내에서는 주로 29 

베이커리용 및 디저트용으로 활용되어 왔다. 이 중 발효 크림치즈는 크림에 유산균을 접종하여 30 

젖당을 젖산으로 발효시킨 후 응고 및 농축 과정을 통해 제조되는 산성 연질 치즈로, 건강 개선, 31 

혈당 조절, 미네랄 흡수 촉진 및 항염 효과 등 다양한 기능적 특성을 지닌 유제품으로 알려져 32 

있다(Jeong and Park, 2025). 또한, 발효 크림치즈는 높은 단백질 함량과 프로바이오틱스 함유로 인해 33 

건강 지향적 소비자들 사이에서 관심이 증가하고 있으나(Companys et al., 2020), 다양한 치즈 34 

유형에 대한 연구는 아직 제한적인 수준이다. 이에 따라 천연 원료를 활용한 기능성 치즈 제품 35 

개발 연구가 필요하다. 36 

사과(Malus domestica)는 폴리페놀, 플라보노이드 등 다양한 식물성 천연 생리활성 물질을 37 

함유하고 있어 동맥경화, 당뇨 등 만성 질환 예방에 긍정적인 효과가 있는 것으로 보고되고 있다 38 

(Boyer and Liu, 2004). 그러나 사과를 유제품 제조 시 생과 형태로 첨가할 경우 사과에 함유된 높은 39 

수분함량으로 인하여 자유수 방출이 발생하여 유청 분리 현상이 발생할 수 있으므로, 물리적 40 

안정성과 저장성을 고려하여 분말 형태로 가공된 사과를 사용하는 것이 권장되고 있다. 사과 41 

분말은 일반적으로 건조 및 분쇄 과정을 거쳐 제조되며, 이러한 가공 과정은 원료의 저장성과 42 

활용성을 높이는 장점이 있다 (Park et al., 2021). 또한 가공 적합성이 높고 소비자 인지도가 높은 43 

천연 원료로서, 발효 유제품 첨가 소재로 활용 가치가 높다고 판단된다. 44 

치아(Salvia hispanica L.)의 씨앗을 지칭하는 치아씨드는 30% 이상의 식이섬유와 오메가-3 45 



지방산을 함유한 기능성 식품 소재로 알려져 있다. 특히 수분과 접촉 시 자기 무게의 약 46 

8~12배까지 팽윤하여 겔을 형성하는 특성을 가지며, 이는 씨앗 외피의 점액질 성분인 mucilage에 47 

기인한다 (Kim et al., 2015; Sung, 2015). 이러한 특성은 식품의 구조적 안정성 향상 및 조직감 48 

개선에 기여할 수 있다. 또한 치아씨드 점액질은 미소화 탄수화물을 풍부하게 함유하여 장내 49 

미생물 조성 변화와 단쇄지방산 생성을 촉진하고 유산균(LAB)의 성장을 증가시키는 것으로 50 

보고되어 프리바이오틱스 소재로서의 잠재력이 제시되고 있다 (Singh et al., 2025). 치아씨드 분말의 51 

경우 재수화성이 높은 특성이 있어, 첨가된 식품의 수분을 흡수하여 점성을 다소 높일 수 있는데, 52 

이러한 특성은 일정 수준 이상의 점성이 요구되는 발효 크림 치즈에 활용하기 적합하다고 53 

판단된다. 54 

따라서 본 연구에서는 사과 분말과 치아씨드 분말을 첨가한 발효 크림치즈를 제조하고, 첨가 55 

수준에 따른 제품의 물리화학적 특성 및 관능적 특성을 분석하여 기능성 발효 유제품으로서의 56 

활용 가능성을 평가하고자 하였다. 57 

 58 

재료 및 방법 59 

천연첨가물 첨가 발효 크림치즈 제조 60 

크림치즈 제조에 사용된 사과 분말(Apple 100%; L*: 23.78, a*: 8.78, b*: 12.28; Charm goods, Campania, 61 

Italy)과 치아씨드 분말(Chia seed 100%; L*: 13.22, a*: 3.25, b*: 9.04; Jeungwon-ri Yakcho Maeul, Gyeonggi-62 

do, Korea)은 동결건조되어 시판되고 있는 제품을 사용하였다. 발효 크림치즈 제조를 위하여 63 

원유(Seoul, Seoul, Korea)와 크림(Maeil, Seoul, Korea)의 유지방 함량을 표준화 하였고(Fat, 12.0% (w/w); 64 

protein, 5% (w/w)) 혼합물은 72–75℃수준으로 가열하여 저온살균한 후 22℃까지 냉각하였다. 이후 65 

사과 분말(MD)을 원유 중량 대비 0% (Con), 3% (MD3), 6% (MD6), 9% (MD9) 각각 첨가하였으며, 66 

모든 샘플에 대해 공통적으로 0.1% 스타터 배양균(SACCO LYOFAST Y 429A; Streptococcus salivarius 67 

thermophilus, Lactobacillus delbrueckii bulgaricus, SACCO S.R.L, Cadorago, Italy)과 치아씨드 분말을 원유 68 

중량 대비 각각 0.5%씩 첨가하였다. 앞서 제조된 혼합물은 22℃ 배양기(DS-45F-SI, Daesan 69 

Engineering, Daegu, Korea)를 이용하여 24시간 발효 후 교반과정을 실시하였고, 다시 24시간 70 

발효하였다. 이후 발효가 완료된 샘플들은 70℃까지 가열한 후 렌넷 1 mL를 첨가하여 커드 71 

응고를 유도하였다. 커드 응고가 완료된 후 75–80℃까지 가열한 후 면포를 이용하여 커드를 72 



분리하였다. 분리된 커드는 4℃ 냉장고에서 약 20℃수준까지 냉각하였고, 최종 시료는 진공 포장 73 

후 4℃에서 저장하며 이후 실험에 사용하였다. 74 

 75 

일반성분 76 

수분 함량과 지방 함량 및 회분 함량은 AOAC 방법(1990)에 따라 측정하였으며, 각각 105℃ 77 

상압가열건조법, Soxhlet 추출법, 550℃ 건식 회화법을 이용하였다. 78 

 79 

pH  80 

pH는 시료 4g을 채취하여 증류수 16 ml와 혼합하여 ultra turrax (HMZ-20DN, Pooglim Tech, Korea)를 81 

사용하여 6rpm에서 1분간 균질한 후 유리전극 pH meter (Model S220, Metler-Toledo, Switzerland)를 82 

사용하여 측정하였다. 83 

 84 

점도  85 

준비된 시료 10g 을 25℃로 조절된 온도 조건에서 No. 3 spindle 을 장착한 viscometer (WVS-2M, 86 

DaiHan Science, Korea)를 이용하여 12 rpm 으로 1 분간 측정하였다.  분석은 3 회 반복 측정했으며, 87 

그 평균값을 mPa·s 단위로 나타내었다.  88 

 89 

색도 90 

색도 측정은 색차계 (TES-135A, TES, Taipei, Taiwan)를 이용하여 측정하였다. 색차계의 표준색은 91 

백색 표준 평판(L*: 93.93, a*: 12.37, b*: -17.92)을 이용하였다. 측정된 명도, 적색도, 황색도는 각각 92 

Lightness (L*), Redness (a*), Yellowness (b*)로 나타냈다.  93 

 94 

전자혀  95 

샘플의 미각 특성은 Astree electronic tongue (Alpha MOS,France)을 사용하여 측정하였다. 샘플의 96 

신맛(sourness), 짠맛(saltiness), 감칠맛(umami)은 각각 전자혀 센서의 기준 물질인 0.1 M HCl, 0.1 M 97 

NaCl, 0.1 M MSG를 사용하여 측정하였다. 샘플 4 g을 16 mL의 증류수와 혼합한 후, Ultra-Turrax 를 98 

이용하여 2,000rpm으로 1분간 균질화한 뒤, 그 균질물을 여과지(Quantitative Filter paper Medium-99 

Hardened, Filtratech,France)를 사용하여 여과하였다. 여과액은 증류수로 1:100 (v/v) 비율로 희석한 100 



후 전자혀로 분석하였다. 전자혀 센서의 측정 감도는 Alpha soft program (for an electronic tongue; 101 

Alpha MOS, France)을 통해 분석하였으며, AHS(신맛), PKS, CTS(짠맛), NMS(감칠맛), CPS, ANS, 102 

SCS로 표현하였다. 각 센서에서 측정된 샘플의 미각 감도 특성은 주성분 분석(Pincipal compo-nents 103 

analysis; PCA)을 하기 위하여 Alpha software program을 사용하여 PCA분석을 실시하였고, 샘플 간의 104 

미각 특성 차이는 plot coordinates로 표시하였다. 분류된 미각 패턴은 1차 성분 값(PC1)과 2차 성분 105 

값(PC2)으로 나타내었다.  106 

  107 

전자코  108 

샘플의 향미 특성은 Heracles II 전자코(Alpha MOS, France)를 사용하여 분석하였다. 전자코 분석 109 

조건은 4 g의 샘플을 20 mL vial에 투입하여 준비하였으며, 전자코 분석조건은 다음과 같다; Flow 110 

rate of 250 mL/min, acquisition time of 110 s, Incubation temperature of 60 ℃, Vial of 20 mL, Incubation time 111 

of 20 min and Injection volume of 5 mL. 전자코 센서를 사용하여 측정한 각 샘플별 휘발성 향미 112 

성분의 측정 값과 각각 측정된 향미 강도를 나타낸 peak는 Alpha software program (for an electronic 113 

nose; Alpha MOS, France)을 사용하여 chromatogram으로 표시하였다. 또한 측정된 샘플의 휘발성 114 

화합물의 향미 프로필은 주성분 분석(Principal components analysis; PCA)을 하기 위하여 Alpha 115 

software program을 사용하여 PCA분석을 실시하였고, 샘플 간의 향미 프로필 차이는 plot 116 

coordinates 로 표시하였다. 분류된 향 패턴은 1차 성분 값(PC1)과 2차 성분 값(PC2)으로 117 

나타내었다.  118 

 119 

관능평가 120 

본 연구에서 제조한 사과 분말과 치아씨드를 첨가한 발효 크림치즈 샘플별 관능평가는 121 

국립공주대학교 기관생명윤리위원회의 승인을 받아 진행하였다(KNU_IRB_2025_021). 관능평가를 122 

위해서 훈련된 16명의 패널 요원을 구성하여 각 시료별로 외관(apperance), 맛(Taste), 향미(Flavor), 123 

이미/이취(Off-flavor), 산미(Acidity), 부드러움(Creaminess), 전체적 기호도(Overall-acceptability)를 124 

평가하였으며, 각각의 항목에 대해 10점 척도법으로 평가하였다. 이때, 0점은 가장 열악한 품질을 125 

나타냈고, 10점은 가장 우수한 품질을 나타낸 것으로 평가하였다.  126 

 127 



통계분석 128 

본 연구에서는 치아씨드 및 사과 분말을 첨가한 크림치즈를 배치별로 3회 제조하여 분석을 129 

실시하였다. 이후 통계처리 프로그램 SAS (version 9.4 for window, SAS Institute, USA)를 이용하여 130 

결과를 평균값과 표준편차로 나타냈으며, ANOVA, Duncan's multiple range test로 각각의 특성에 대해 131 

95% 수준으로 유의적인 차이가 있는지를 검증하였다(p<0.05). 132 

 133 

결과 및 고찰 134 

 135 

일반성분  136 

치아씨드 분말과 사과분말을 첨가한 발효크림치즈의 수분과 지방 및 회분함량 측정 결과는 137 

Table 1에 나타냈다. 발효크림치즈의 수분함량 측정 결과, 치아씨드 및 사과분말을 첨가한 138 

샘플군이 Con에 비해 높게 나타났으며 그 중에서도 MD3가 유의적으로 높은 값을 139 

나타냈다(p<0.05). 본 연구와 유사하게 사과 분말이 유청 분리에 미치는 영향을 분석한 연구 140 

결과에서, 요거트에 사과 분말을 첨가하였을 때 유청 분리의 감소로 수분 유지 능력 증가에 141 

기여한다고 보고된 바 있다(Wang et al., 2020). 또한, MD6과 MD9가 MD3에 비해 낮은 수분함량은 142 

나타낸 것은 사과 분말 첨가량이 일정 수준을 넘게 되면 식이섬유와 당분 함량이 높은 사과분말 143 

특성상 분말 내 응집현상이 발생하게 되며 고형분이 증가하게 되고, 이에 따라 수분 흡수력이 144 

오히려 저하되기 때문이다(Dimitrellou et al., 2025). 따라서 사과 분말의 첨가는 사과 분말이 지닌 145 

식이섬유에 의해 일정 수준까지는 보수력을 높여주는 효과를 보일 수는 있으나, 수분 삼출이 146 

일어나지 않는 적정 수준을 유지해야 한다고 판단된다. 147 

발효크림치즈의 지방함량 측정 결과, Con의 지방함량이 치아씨드 및 사과분말을 첨가한 148 

샘플들보다 유의적으로 높게 나타났으며(p<0.05), MD9의 지방 함량이 다른 모든 샘플들보다 149 

유의적으로 낮게 측정되었다(p<0.05). 이에 따라 사과 분말의 첨가 수준이 높아지게 되면 150 

발효크림치즈의 지방함량은 상대적으로 감소되는 것으로 나타났다. 본 연구와 유사하게 151 

요구르트에 사과 부산물 분말을 첨가하여 물리화학적 성분의 변화를 확인한 실험에서 사과 분말 152 

첨가량이 증가할수록 수분 및 섬유 결합력 증가로 인해 희석되는 효과가 발생하여 지방 함량이 153 

상대적으로 낮게 측정된다고 보고된 바 있다(Popescu et al., 2022).  154 



회분 함량 측정 결과, MD9의 회분 함량은 Con, MD3, MD6 샘플과 비교하여 유의적으로 높은 155 

수준을 나타냈으며(p<0.05), Con, MD3 및 MD6 샘플 간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 156 

이러한 결과는 당분과 식이섬유를 높은 수준으로 보유하고 있는 사과 분말의 첨가량이 증가함에 157 

따라 MD9에서는 높은 회분함량을 나타낸 것으로 생각된다. 이는 회분이 식품 내 무기질 총량을 158 

반영하는 지표라는 점에서, 무기질 함유량이 풍부한 사과분말 첨가 수준이 가장 높았던 샘플에서 159 

높은 회분함량을 나타낸 것이다. 사과는 칼륨, 칼슘 및 마그네슘 등의 무기질을 함유하고 160 

있으며(Lee et al, 2000), 건조 후 분말화 과정에서 수분이 제거됨에 따라 고형분 및 무기질이 161 

상대적으로 농축된다. 또한 치아씨드는 칼슘과 인, 마그네슘 등의 무기질 함량이 높은 소재로 162 

보고되어 있으며, 분말 형태로 첨가될 경우 제품의 무기질 함량 증가에 직접적인 영향을 미칠 수 163 

있다(Kulczyński et al., 2019).  그러나 본 연구와 상반되게 특정 연구에서는 사과분말을 첨가한 164 

식품에서 회분 함량의 유의적인 차이가 보고되지 않았다고 하였는데(Tanjaya Julio & Jung, 2025), 165 

이러한 차이는 사과분말을 첨가한 식품의 이화학적 형태 및 사과분말 첨가 수준, 사용된 166 

첨가물의 물리적인 특성, 또는 수분 함량 차이에 기인한 것으로 판단된다. 특히 본 연구에서는 167 

발효 크림치즈를 제조하였고, 상대적으로 수분 함량이 높은 유제품 특성상 건조 사과분말 첨가에 168 

따른 고형분 농축 효과가 보다 뚜렷하게 나타난 것으로 사료된다. 또한 분말의 입자 크기 및 169 

처리 공정의 차이 역시 회분 분석 결과에 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 따라서 본 연구 결과는 170 

사과분말 첨가가 제품의 무기질 함량을 유의적으로 증가시킬 수 있음을 시사하며, 기존 연구와는 171 

차별화된 결과를 제시한다. 172 

 173 

pH  174 

발효 크림치즈의 pH 변화는 Figure 1와 같다. Con의 평균 pH는 4.49로 나타났으며, 치아씨드 및 175 

사과분말 첨가군 중 MD3은 4.36으로 Con에 비해 유의적으로 낮은 pH 값을 나타내었다(p<0.05). 176 

발효 후 관찰된 이러한 pH 저하는 일차적으로 첨가제인 사과 분말 자체가 가진 낮은 pH와 177 

더불어 사과분말에 함유된 유기산 성분이 pH 저하에 영향을 미친 것으로 판단된다(Yang & Pyu, 178 

2010 ; Bae et al., 2004). 사과에는 사과산(malic acid)과 구연산(citric acid) 등 다양한 유기산이 포함되어 179 

있는데, 이러한 성분들이 발효크림치즈의 산도를 높이는 데 기여한 것으로 사료된다. 이는 사과 180 

추출물을 유제품에 첨가했을 때 사과분말이 지닌 유기산으로 인해 pH가 감소했다는 보고와 181 



일치한다(Jang, 2020). 또한, 본 연구에서 고정 함량으로 첨가된 치아씨드 분말은 식이섬유를 182 

풍부하게 함유한 기능성 소재로, 첨가에 따라 발효 크림치즈의 pH 감소에 일부 영향을 미쳤을 183 

것으로 판단된다. 이러한 결과는 치아시드가 풍부한 식이섬유를 함유하고 있으며, 첨가 시 제품의 184 

품질 특성과 pH에 영향을 미칠 수 있다고 보고한 선행연구와 유사한 경향을 나타낸다. (Oh et al, 185 

2017). 그러나 MD3에 비해 사과 분말 첨가량이 높았던 MD6과 MD9 시료에서는 오히려 pH가 186 

다시 상승하는 경향이 관찰되었으며, 특히 MD9 시료의 경우 CON보다 유의적으로 높은 pH 값을 187 

나타내었다(p<0.05). 사과 분말은 칼륨(K), 칼슘(Ca), 마그네슘(Mg) 등의 알칼리성 무기질과 188 

단백질을 비교적 풍부하게 함유한 원료로 알려져 있는데(Kumar et al., 2018), 이러한 성분들이 189 

유산균 발효 과정에서 생성된 유기산의 수소 이온(H⁺)을 중화하는 완충 작용(buffering capacity)을 190 

유도함으로써 pH 상승을 초래한 것으로 분석된다(Ebert et al., 2021; Mennah-Govela et al., 2019). 즉, 191 

MD3 수준에서는 유기산 및 발효균 수 증가에 의한 젖산 생성에 의한 산도 저하 효과가 192 

지배적으로 작용한 반면, MD6 이상의 고농도 조건에서는 사과 분말 유래 성분의 pH 완충능이 193 

유기산 생성 효과를 부분적으로 상쇄한 결과로 판단된다. 이러한 결과는 사과 및 치아씨드 194 

분말의 첨가가 크림치즈의 산도를 조절하고 유산균의 생육에 적합한 pH 범위(4.0~5.8)를 유지하는 195 

데 도움을 줄 수 있음을 시사한다(Mennah-Govela et al., 2019; Sung & Choi, 2014). 결과적으로 본 실험 196 

조건에서는 3%의 사과 분말 첨가(MD3)가 젖산균의 성장을 촉진하고 제품의 적정 산도를 197 

형성하는 데 가장 효과적인 농도임을 확인하였으며, 이는 최종 제품의 품질 및 저장성 확보에 198 

긍정적인 영향을 미치는 것으로 사료된다.  199 

 200 

점도  201 

치아씨드가 기본 첨가된 발효 크림치즈의 사과분말 첨가 수준에 따른 점도 측정 결과는 Figure. 202 

2에 나타내었다. 사과분말 첨가량이 증가함에 따라 점도는 낮아지는 경향을 나타내었고, 특히 203 

대조구(Con)와 고농도 처리구(MD9) 간에서 유의적인 차이가 확인되었다(p<0.05).  이러한 결과는 204 

사과 분말 첨가가 점도에 급격한 변화를 유도하기보다는, 첨가 농도가 증가함에 따라 점도 205 

감소에 부분적으로 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 이는 0.5%로 고정 첨가된 치아씨드 첨가 206 

상태에서 사과분말의 첨가 비율이 높아짐에 따라, 사과분말이 발효 크림치즈 구조 내에 분산되며 207 

기존 단백질-지방 네트워크를 일부 해체하거나 변화시켜 점도 형성에 영향을 주었기 때문으로 208 



판단된다. 이러한 경향은 식이섬유가 식품 매트릭스 내에서 단백질 네트워크를 변화시켜 물성에 209 

영향을 줄 수 있다는 보고와 유사한 결과이다(Wang et al., 2020). 또한 과일 부산물 분말의 첨가는 210 

식품의 수분 분포 및 구조적 특성에 영향을 미쳐 점도 변화를 유도할 수 있는 것으로 알려져 211 

있다(Elleuch et al., 2011). 따라서 사과 분말 첨가는 발효 크림치즈의 점도에 큰 변화를 유도하지 212 

않으면서도, 고농도 조건에서는 점도 감소에 일부 기여할 수 있는 것으로 나타났다. 이는 사과 213 

분말이 물성 안정성을 크게 저해하지 않는 범위 내에서 활용 가능함을 시사한다. 214 

 215 

색도  216 

시료의 색도 측정 결과는 Table 2와 같다. 명도(L*)는 Con에서 유의적으로 높은 값을 217 

나타냈으며(p<0.05), 사과 분말 첨가량이 증가함에 따라 명도 값은 감소하는 경향을 보였다. 특히, 218 

MD9는 다른 모든 샘플들에 비해 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 (p<0.05). 이러한 명도의 219 

감소는 첨가된 원료의 고유 색 특성이 제품 외관에 반영된 결과로 판단된다. 특히 본 연구에서 220 

사용한 치아씨드 분말은 명도가 13.22 수준으로 모든 처리구에 0.5% 동일하게 첨가되었으나, 221 

사과분말의 첨가 비율이 점차 높아짐에 따라 건조 사과분말 유래 고형분 성분이 전체적인 명도 222 

감소에 영향을 준 것으로 사료된다. 이와 유사하게 Lee 등(2020)은 명도가 낮은 식품 소재를 223 

유제품에 첨가했을 때 시료의 L* 값이 감소하였음을 확인하였으며, 이에 따라 유제품에 대한 천연 224 

식품 소재의 첨가는 외관을 변화시킬 수 있었으므로, 외관 선호도 측면에서 과도하게 이질감이 225 

느껴지는 색이 발현되지 않을 정도를 유지해야 한다고 사료된다. 적색도(a*)는 샘플 간 유의적인 226 

차이를 나타내지 않았다. 이는 첨가된 원료의 색소 특성이 적색 계열 색도 변화에 큰 영향을 227 

미치지 않았기 때문으로 판단되며, 사과에 함유된 색소 성분이 주로 황색도 변화에 영향을 미친 228 

결과로 사료된다. 황색도(b*)는 사과 분말 첨가량이 증가함에 따라 전반적으로 증가하는 경향을 229 

보였으며, 특히 MD9가 대조구 대비 유의적으로 높은 값을 나타내어 색도 변화가 명확하게 230 

확인되었다(p<0.05). 이는 사과 분말의 황색도(b*: 12.28)가 크림치즈의 황색도에 직접적인 영향을 231 

준 것으로 판단된다. 이렇듯 사과 분말의 첨가로 인하여 황색도가 증가한 것은 발효크림치즈 232 

제조 시 첨가한 사과분말이 샘플 내에 물리적으로 균일하게 분산될 수 있다는 것으로도 사료된다. 233 

이와 유사한 연구 결과로 치아씨드는 분말화 시 갈색 계열의 색상을 띠어 일반적인 234 

발효크림치즈의 황색도를 다소 감소시킬 수 있는 기저 요소로 작용하지만, 사과분말 첨가 수준을 235 



높임으로써 제품의 황색도를 효과적으로 보완하고 상승시켰다고 보고된 바 있다(Valdivia-Lopez & 236 

Tecante, 2015). 또한 사과분말을 가공식품에 첨가한 선행 연구에서도 사과분말 첨가량이 237 

증가할수록 황색도가 증가한다고 보고되어 본 연구 결과와 일치하였다(Kim et al., 2023). 따라서 238 

치아씨드가 고정 첨가된 발효크림치즈의 사과분말 첨가 수준 조절은 외관적 색상 선호도를 239 

향상시키는 데 긍정적인 소재로 활용될 수 있음을 시사한다. 240 

 241 

전자혀  242 

치아씨드 및 사과 분말의 첨가량에 따른 발효크림치즈의 전자혀 분석을 실시하였으며, 전자혀 243 

감각 센서의 분석 결과를 방사형 그래프로 Figure 3에 나타냈다. 0.5%의 치아씨드 첨가 상태에서 244 

사과분말 농도가 증가함에 따라 발효크림치즈의 맛 특성이 뚜렷하게 변화한 것을 확인할 수 245 

있었고, 산미(AHS_sourness)는 MD3에서 가장 높은 값을 나타낸 후 MD6과 MD9에서 감소하는 246 

경향을 보였다. 특히 MD9는 Con보다 낮은 수준을 나타냈다. 이는 사과분말 첨가수준이 낮은 247 

샘플에서는 사과에 함유된 유기산이 직접적으로 산미를 증가시켰으나, 고농도에서는 당류 증가에 248 

따른 감미-산미 상호작용에 의해 산미 인지가 완화된 결과로 해석된다. 이렇듯 감미 성분은 산미 249 

지각을 억제하는 상호작용을 나타내는 것으로 보고되어 있으며(Keast & Breslin, 2003), 본 연구 250 

결과 또한 이러한 미각 상호작용 효과를 반영하는 것으로 판단된다. 또한 pH 분석에서 사과 분말 251 

첨가량 증가에 따라 pH가 상승한 경향과 일치하여, 산미 감소는 산도 변화와 직접적으로 연관된 252 

결과로 해석된다. 염미(CTS_saltiness)는 Con 대비 MD군에서 전반적으로 높은 값을 나타냈으며, 253 

사과 분말 농도 증가에 따라 점진적으로 상승하였다. 전자혀 염미 센서는 이온성 물질 농도 254 

변화에 민감하게 반응하는 특성이 있다고 보고된 바 있으며(Watanabe et al, 2019), 모든 처리구에 255 

고정 첨가된 치아씨드의 무기질 성분 외의 사과분말의 첨가 비율이 증가하면서 포함된 무기질 256 

이온 성분이 다량 유입된 영향으로 판단된다. 감칠맛(NMS_umami)은 MD군에서 Con 대비 257 

감소하는 경향을 보였으며, 사과 분말 농도가 증가할수록 점진적으로 낮아졌다. 이는 사과 분말 258 

첨가로 인해 발효크림치즈를 제조하기 위해 이용한 원유에 포함되어 있는 아미노산 유래 감칠맛 259 

성분이 상대적으로 희석되었기 때문으로 해석된다. 본 연구와 유사한 연구 결과로 과일 분말 260 

첨가 시 발효 크림치즈의 미각 프로파일이 재구성된다는 선행 연구 결과와 유사한 경향을 261 

보인다(Jeong & Park, 2025).  262 



전자혀 주성분 분석(PCA) 결과는 Figure 4에 나타냈으며, Discrimination index는 79로 나타나 시료 263 

간 미각 특성을 높은 수준으로 구분할 수 있음을 확인하였다. 제1주성분(PC1)의 기여율은 264 

98.059%로 나타나 시료 간 미각 특성 차이를 대부분 설명하는 주요 축으로 확인되었다. 반면 265 

제2주성분(PC2)의 기여율은 1.086%로 나타나 전체 변동에 대한 설명력은 매우 낮은 수준이었다. 266 

PC1 축을 기준으로 Con과 사과 분말 첨가 처리군(MD3, MD6, MD9)이 명확하게 분리되는 것으로 267 

나타났으며, 사과 분말이 첨가된 처리군은 Con과 구분되는 위치에 분포하였다. 또한 MD3, MD6, 268 

MD9 시료는 사과 분말 농도 증가 방향을 따라 순차적으로 배열되는 경향을 보였다. 이러한 269 

결과는 사과 분말 첨가 수준에 따라 발효 크림치즈의 미각 특성이 변화하였음을 시사한다.  270 

 271 

 272 

전자코 273 

전자코 분석은 발효크림치즈에 대해 치아씨드가 기본 첨가된 발효크림치즈에 대해 사과 분말의 274 

첨가가 향미에 미치는 영향을 분석하기 위하여 실시하였고, 향미 화합물의 peak를 Figure 5에 275 

나타냈다. 모든 샘플에 대한 향미성분 분석을 통하여 도출해낸 유의미한 peak는 10개가 276 

관찰되었다. 전반적으로 다수의 peak에서 공통적으로 creamy, fruity 향미가 검출되었다. 이는 277 

시료들 전반에서 유제품 유래 향기 성분이 주요하게 작용하고 있으며, 사과 분말 첨가가 278 

치아씨드 발효크림치즈에 향미 특성을 부여하는 것으로 사료된다. Peak 6에서는 특징적으로 dairy 279 

향미가 검출되었다. 이는 발효크림치즈의 기본적인 유제품 특성에서 기인한 것으로 판단되며 280 

유제품의 향미 특성은 제품의 품질과 기호도에 직접적인 영향을 미치는 핵심 요소로 작용한다는 281 

점을 근거로 이러한 향미는 발효 크림치즈의 정상적인 향미 특성을 반영하는 것으로 282 

판단된다(Sung & Park, 2022). Peak 4, 7에서는 공통적으로 caramelized 향미가 검출되었다. 이는 사과 283 

분말에 함유된 환원당이 샘플 제조 시 가열됨에 따라 갈변화를 통한 향미라고 판단된다(Kim et al, 284 

2006).  285 

전자코 측정 결과를 PCA plot으로 나타낸 결과를 Figure 6에 나타내었다. 샘플 간의 향미 차이를 286 

나타내는 discrimination index 점수는 96점으로 높게 나타났으며, 샘플들 간 향미 차이가 확연하게 287 

구분된다는 것을 의미한다. PC1의 기여율은 79.897%, PC2의 기여율은 16.408% 로 나타났다. 이를 288 

통해 샘플들 간의 향미차이는 Con과 MD3은 확연히 구분되지만, MD6와 MD9는 각 향미의 차이가 289 



비교적 적은 것을 알 수 있었다. 결과적으로, 치아씨드 분말과 사과 분말을 첨가한 발효 290 

크림치즈는 사과 유래의 fruity 계열 향과 유제품 유래의 butter, creamy, caramelized 향미가 291 

복합적으로 나타나는 특징적인 향미 패턴을 형성하는 것으로 확인되었다. 292 

 293 

관능평가  294 

관능평가 결과는 Table 4에 나타냈다. 외관 평가(appearance)에서 MD3가 MD6와 MD9에 비해 295 

유의적으로 높은 평가를 받았으며 (p<0.05), 이는 사과가 지니고 있는 특유의 적색이 분말화가 296 

되면서 연한 갈색과 황갈색으로 변하고, 이를 첨가했을 때 외관에 부정적인 영향을 주는 것으로 297 

사료된다. 본 연구 결과와 유사하게 사과 분말 첨가량이 증가함에 따라 색 밝기가 감소하면서 298 

제품이 더 어둡고 강한 색감을 띠게 된다고 보고된 바 있다(Dimitrellou et al., 2025). 맛(Taste)과 299 

향미(Flavor) 및 이미/이취(Off-flavor)에서는 MD3가 모든 샘플에 비해 유의적으로 높은 평가를 300 

받았는데(p<0.05), 이는 사과 분말을 소량 첨가했을 때에는 특유의 향미 성분이 풍미를 301 

보강하지만, 많은 첨가량은 부정적인 영향을 준 것으로 판단된다. Liang 등(2025)은 과일 분말을 302 

겔 식품에 첨가한 식품의 관능적 특성 연구에서 높은 농도의 첨가군에서는 과일 분말에 포함된 303 

유기산이 많아지면서 감각 평가에 부정적인 영향을 미쳤다고 보고한 바 있다. 또한, 이 결과는 304 

신미 평가(Acidity)에도 영향을 주었다. Con보다 MD3가 높은 평가를 받았지만, MD6와 MD9는 점점 305 

더 낮은 평가를 나타냈다(p<0.05). 부드러움(Creaminess)에서는 MD3, MD6, MD9가 Con보다 306 

유의적으로 높은 평가를 받았는데(p<0.05), 본 연구와 유사하게 사과 분말이 질감에 미치는 307 

영향을 분석한 연구 결과에서 사과 분말에 풍부한 펙틴 및 식이섬유가 풍부해 구조적 안정성, 308 

응집성, 탄성 등을 증가시켜 부드럽고 안정적인 구조 형성에 기여한다고 보고된 바 있다(Popescu 309 

et al., 2022). 전체적인 관능 특성을 종합한 기호도 평가(Overall acceptability)에서는 MD3가 다른 310 

샘플들에 비해서 유의적으로 높은 평가를 나타냈지만(p<0.05), MD6과 MD9는 Con과 MD3에 311 

비해서 유의적으로 낮은 평가를 나타냈다. 따라서 MD3와 Con은 유의적인 차이가 없지만, MD3가 312 

향미, 이미/이취, 산미, 맛, 부드러움 항목에서 Con보다 우수한 평가를 나타냈기 때문에, 관능적 313 

측면에서의 사과 분말 첨가 적정 수준은 3%라고 판단된다.  314 

 315 

결론 316 



본 연구에서는 사과분말과 치아씨드를 첨가한 발효 크림치즈를 제조하고, 사과분말 첨가 수준에 317 

따른 품질 특성을 분석하였다. 발효 크림치즈에 대한 사과분말의 첨가는 이화학적 특성, 미각 및 318 

향미 특성, 그리고 관능적 기호도 전반에 걸쳐 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특히 사과분말 첨319 

가량이 증가함에 따라 점도는 유의적으로 감소하는 경향을 보였으며, pH의 경우 사과분말 첨가 320 

수준에 따라 유의적으로 증가 및 감소하는 변화를 보였다. 또한, 사과분말과 함께 첨가된 치아씨321 

드 분말은 수분 결합력 및 점성 형성에 기여함으로써 제품의 물리적 안정성을 보완하는 역할을 322 

하는 것으로 분석되었다. 전자코 분석 결과 사과분말 첨가 수준에 따라 Creamy 및 Dairy 향미가 323 

기본적으로 뚜렷하게 나타났으며, 사과 분말 첨가에 따라 Fruity 향미 성분이 높게 나타났다. 전자324 

혀 분석 결과, 사과 분말 첨가량이 증가함에 따라 saltiness는 증가하였고, umami는 원유 성분의 희325 

석 효과로 인해 감소하였다. sourness의 경우 MD3가 가장 높은 값을 나타냈으며, 첨가량이 증가함326 

에 따라 감소하였다. 이러한 경향은 관능평가에서도 나타났다. 관능평가 결과에서는 MD3가 전반327 

적인 기호도에서 높은 평가를 받았으나, 고농도 첨가 조건(MD9)에서는 일부 품질 특성의 개선에328 

도 불구하고 기호도가 감소하는 경향을 보여, 첨가 수준에 따른 균형이 중요한 것으로 나타났다. 329 

따라서 사과분말과 치아씨드 분말은 발효 크림치즈의 이화학적 및 관능적 특성을 향상시킬 수 있330 

는 소재로 활용될 수 있을 것으로 판단되며, 특히 3%의 사과분말을 첨가하는 것이 가장 적절한 331 

것으로 나타났다. 332 
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Table 1. Proximate composition of fermented cream cheese with chia seeds and apple added as natural 420 

additives.  421 

All values are means± SD. 422 

a-c means on the same bar with different letters are significantly different (p<0.05). Con: natural 423 

fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% Malus domestica: MD6: fermented 424 

cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: fermented cream cheese with 9% Malus domestica. 425 

Chia seed was added at a constant level of 0.5% across all treatments. 426 

  427 

Traits Con 
Malus domestica 

MD3 MD6 MD9 

Moisture (%) 62.45±1.18b 67.48±2.26a 65.13±2.79ab 66.17±1.06ab 

Fat (%) 17.18±1.99a 12.42±1.67b 11.39±1.98b 8.03±1.18c 

Ash (%) 0.86±0.30b 0.95±0.44b 0.73±.42b 1.75±0.07a 



Table 2. Color values of fermented cream cheese supplemented with chia seeds and apple powder as 428 
natural additives.  429 

Traits  Con 
Malus domestica 

MD3 MD6 MD9 

Lightness (L*)  74.32±1.17a 69.21±0.87b 68.49±1.11b 66.91±0.06c 

Redness (a*)  3.34±1.61ns 4.72±1.28ns 3.76±0.84ns 4.03±0.26ns 

Yellowness (b*)  7.55±0.84c 8.10±0.37c 9.39±0.26b 11.25±0.16a 

All values are means± SD. 430 

a-c means in the table with different letters indicate significant differences (p<0.05). Con: natural 431 

fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% Malus domestica: MD6: fermented 432 

cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: fermented cream cheese with 9% Malus domestica. 433 

Chia seed was added at a constant level of 0.5% across all treatments.  434 

 435 
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Table 3. Sensory evaluation of fermented cream cheese supplemented with chia seeds and apple 437 

powder as the natural additives. 438 

Traits  Con  
Malus domestica  

MD3  MD6  MD9  

Appearance  9.71±0.49a  9.57±0.53a  9.00±0.58ab  7.57±0.53b  

Granularity  9.14±0.69  9.14±0.69 8.71±0.76  8.29±0.95  

Flavor  9.43±0.79ab  8.86±0.69a  8.14±0.69ab  7.29±0.76b  

Off-flavor  9.43±0.98ab  8.71±0.76a  8.14±1.07ab  7.43±0.53b  

Acidity  9.00±0.82ab  7.86±1.21a  8.14±0.69bc  8.00±1.00c  

Taste  9.14±0.69ab  8.43±1.13a  8.14±0.69ab  7.43±0.53b  

Creaminess  8.86±0.69b  9.29±0.76a  8.57±0.98a  8.57±1.27a  

Overall acceptability  9.29±0.76a  8.71±0.76a  8.14±0.69ab  7.29±0.49b  

All values are means± SD. 439 

a-c means on the same row different letters are significantly different (p<0.05). Con: natural fermented 440 

cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% Malus domestica: MD6: fermented cream 441 

cheese with 6% Malus domestica: MD9: fermented cream cheese with 9% Malus domestica. Chia 442 

seed was added at a constant level of 0.5% across all treatments. 443 

 444 
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 446 

Figure 1. pH of fermented cream cheese supplemented with chia seeds and apple powder as natural 447 

additives. a-d means on the same bar with different letters are significantly different (p<0.05). Con: 448 

natural fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% Malus domestica: 449 

MD6: fermented cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: fermented cream cheese 450 

with 9% Malus domestica. Chia seed was added at a constant level of 0.5% across all 451 

treatments. 452 
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 454 

Figure 2. Viscosity of fermented cream cheese supplemented with chia seeds and apple powder as 455 

natural additives. a-b means on the same bar with different letters are significantly different (p<0.05). 456 

Con: natural fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% Malus 457 

domestica: MD6: fermented cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: fermented 458 

cream cheese with 9% Malus domestica. Chia seed was added at a constant level of 0.5% 459 

across all treatments. 460 
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 463 

Figure 3. Radial graph for taste attributes of fermented cream cheese with varying apple powder 464 

concentrations while maintaining a constant level of chia seed powder addition. 7-sensor 465 

array (Ref 803-0175; Astree electronic tongue) was used, and the results were expressed as 466 

AHS (sourness), PKS, CTS (saltiness), NMS (umami), CPS, ANS, and SCS. Con: natural 467 

fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% Malus domestica: MD6: 468 

fermented cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: fermented cream cheese with 9% 469 

Malus domestica. Chia seed was added at a constant level of 0.5% across all treatments. 470 
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Figure 4. Principal component analysis (PCA) plot for E-tongue taste attributes of fermented cream 473 

cheese with varying apple powder concentrations while maintaining a constant level of chia 474 

seed powder addition. Con: natural fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese 475 

with 3% Malus domestica: MD6: fermented cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: 476 

fermented cream cheese with 9% Malus domestica. Chia seed was added at a constant level of 477 

0.5% across all treatments. 478 
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Figure 5. Aroma profile gas chromatogram of fermented cream cheese with varying concentrations of 481 

chia seed and apple powder. Peaks were identified in order of elution as follows: 1: 482 

Methanethiol; 2: propan-2-one; 3: 1-Propanol; 4: butane-2,3-dione; 5: butan-2-one; 6: 2,3-483 

Pentanedione; 7: Propyl acetate; 8: Propyl propanoate; 9: (Z)-4-heptenal; 10: ethyl 484 

decanoate. Con: natural fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% 485 

Malus domestica: MD6: fermented cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: 486 

fermented cream cheese with 9% Malus domestica. Chia seed was added at a constant level 487 

of 0.5% across all treatments. 488 
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Figure 6. Principal component analysis (PCA) of the electronic nose (E-nose) aroma profile of 491 

fermented cream cheese as affected by different levels of apple powder addition. Con: 492 

natural fermented cream cheese: MD3: fermented cream cheese with 3% Malus domestica: 493 

MD6: fermented cream cheese with 6% Malus domestica: MD9: fermented cream cheese 494 

with 9% Malus domestica. Chia seed was added at a constant level of 0.5% across all 495 

treatments. 496 
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