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Abstract
This investigation was carried out to study effects of different milking systems on the 
characteristics of Gouda cheese produced at farmstead milk-processing plants. In the first 
study, raw milk was collected from automatic milking system and conventional milking system 
farms, and Gouda cheeses were prepared under the same conditions. After 6 months of aging, 
the chemical composition was analyzed and free fatty acid (FFA) analysis and sensory 
evaluation were carried out on the products. In the second study, Gouda cheese samples were 
collected from seven farmstead milk-processing plants and the chemical composition and 
texture profile analysis were evaluated. No significant differences were found in the chemical 
composition of Gouda cheese according to different milking systems or different farms except 
crude ash. FFA analysis showed significant differences among farms, but sensory evaluation 
showed no significant differences. No significant differences were observed in FFA content 
and sensory assessment of different milking systems. Texture profile analysis revealed that 
there were significant differences in each cheese made at different farm plants, but there were 
no differences when different milking systems were used.
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서 론

자동착유시스템(AMS)은 1992년 네덜란드에서 최초로 도입되었으며, 국내에는 2006년 경기도 지역에 

처음 도입되었다. 초기 도입비용이 상당히 고가임에도 불구하고, 유량 증가, 시간과 노동력 활용의 유연

성, 착유우에 대한 다양한 정보 수집과 정밀한 사양관리가 가능한 점 등의 장점으로 인하여 보급이 점차 
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확대되고 있다. 반면, AMS의 단점으로는 우군규모 제한(60두/ 

AMS), 고비용, A/S나 수리 지연 문제, 우군 및 우사의 개선 필요성 

등이며, AMS 이용 시 원유의 유리지방산이나 체세포수가 증가한

다고 알려졌으나(Klungel et al., 2000; De Koning et al., 2003), 

그렇지 않다는 보고도 있다(Berglund et al, 2002; Bennedsgaard 

et al., 2006; Moon et al., 2015). 원유 내 유리지방산의 증가는 

착유횟수의 증가와 이에 따른 유지방구의 크기 변화가 한 원인인 

것으로 알려졌으며(Travers & Barber, 1993; Wiking et al., 

2004; Wiking et al., 2006), 원유의 유지방구 크기는 그 원유로 

제조한 치즈의 특성에도 영향을 미칠 수 있다(St-Gelais et al., 

1997; Michalski et al., 2003). 

한편, 국내 낙농업의 어려움을 이겨내기 위한 노력의 일환으로 근

래에 6차 산업형 낙농목장이 증가하는 추세에 있다. 우리나라 목장

형 유가공제품은 주로 발효유와 스트링 치즈, 구워먹는 치즈가 많

으며(농촌진흥청, 2016), 숙성 치즈는 별도의 숙성시설이 필요하

고, 그 관리도 까다로워 숙성치즈를 제조하는 목장형 유가공장은 

많지 않다. 우리나라 목장형 유가공장에서 생산되는 숙성치즈 중 

가장 많이 제조되는 종류로 고다치즈를 들 수 있는데(농촌진흥청, 

2016), 고다치즈는 유럽에서 생산되는 가장 오래된 치즈의 한 종류

로, 지금은 전 세계인이 많이 즐기는 치즈로서(Vivienne, 1965), 

부드럽고, 온화, 고소한 맛과 향을 지녀(Hwang, 2007; Yang, 

2009) 우리나라 소비자들도 좋아하는 치즈인 점이 국내 목장형 유

가공장에서 고다치즈의 제조를 선호하는 이유 중 하나인 것으로 생

각된다.  

이렇게 AMS 또는 목장형 유가공에 대한 별도의 연구와 노력이 진

행되고 있음에도 불구하고, 6차산업형 낙농 목장들에서는 시간과 

인력의 부족, 또는 2세로의 경영 이양 등을 위해 AMS를 이용하고 

있거나, 도입을 고려하고 있는 경우가 증가하고 있다. 이와 관련하

여 AMS와 관행착유시스템(Conventional Milking System; CMS) 

등 착유방식이 목장형 유가공제품의 특성에 영향을 미치는지 여부

에 대한 관심 또한 높아지고 있으나, 관련 연구는 많지 않은 실정이

다. 이에 본 연구는 목장형 유가공 제품 중 고다치즈의 품질특성에 

착유방식이 미치는 영향을 확인함으로써 AMS와 목장형 유가공에 

대한 관련 정보를 제공할 목적으로 수행되었다. 

재료 및 방법

1. 연구 I

착유방식이 고다치즈의 성분, 유리지방산 및 관능평가에 미치는 영

향을 알아보기 위해 다음과 같은 방법으로 치즈를 제조 분석하였다. 

1) 원료유 채취

경기도 지역의 낙농목장 중 사육규모와 급여사료의 성격이 유사한 

AMS 및 CMS 목장을 각 2개소씩 선정하고, 일일 착유를 마친 4개 

낙농목장의 집유탱크에서 각각 60 kg의 원유를 1주일 간격으로 2

회 수집하였으며, 수집된 원유는 즉시 천안연암대학 유가공기술센

터로 운송하여 고다치즈 제조에 이용하였다. 

2) 치즈 제조 및 분석

각 목장에서 채취된 원유를 이용한 고다치즈 제조공정은 Fig. 1과 

같다. 제조된 고다치즈는 6개월간 숙성 후 일반성분, 유리지방산, 

관능검사를 실시하였다. 수분, 단백질, 지방, 회분 등의 일반성분은 

식품공전(식품공전 홈페이지)의 방법에 의거하여 분석하였고, pH

는 디지털 pH meter(Dual pH meter 710P, istek, Korea)로 세 

군데의 다른 위치에서 측정하였다. 유리지방산 분석은 De Jong과 

Badings(1990)의 방법에 준하여 분석하였고, 이를 위한 전처리 과

정은 Fig. 2와 같으며, 치즈시료는 블랜더(FM-909T, Hanil Co., 

Seoul, Korea)를 이용 분쇄하였고, Shaker(Eyela, Tokyo, Japan)

로 진탕시켜 FFA를 추출하였다. FFA 분석은 GC(GC 2010 Plus, 

Raw milk (60 kg)
↓

Heat treatment (62±2℃, 30 min)
↓

Cooling (Cool down to 32±2℃)
↓

Addition of starter (30 min, 1.0%, 
Strpetotococcus lactis & cremoris)

↓
Addition of rennet (0.00025% rennet)

↓
Setting (30 min)

↓
Cutting (Wires in frame, 1.0 cm cubes)

↓
Stirring (1 hr, stir curd to float in whey)

↓
Moulding & pressing (Plastic mould / 18 hrs, 3 Bar)

↓

Salting (Brine strength: 
21~22%, pH: 5.1~5.2)

↓
Coating (Yellow wax)

↓
Ripening (13~14℃, 2~6 month)

Fig. 1. The manufacturing procedure of experimental Gouda cheese
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Cutting & blending (12,000 rpm, 5 to 10 min)
↓

Sieving (1.0 mm screen)
↓

Weighing (1 g of cheese powder)
↓

Addition of acetonitrile (20 mL)
↓

Shaking & extracting (320 rpm, 30 min)
↓

Filtering (45 μL, syringe filter)
↓

Dilution (Quadruplication with acetonitrile)
↓

Analysis of FFA (GC)

Fig. 2. Preparation procedure of cheese samples for FFA (free 
fatty acid) analysis.

Shimadzu)-Mass spectroscopy(GCMS-TQ8030, Shimadzu, 

Tokyo, Japan)를 이용하였으며, 그 외의 조건은 다음과 같다.

Column: DB-FFAP (30 m × 0.25 μm I.D., film thickness 0.25 μm)

Oven Temperature Program: 50℃ 3 min holding → 15℃

/min to 210℃ → 5 min holding at 210℃ → 20℃/min to 

230℃ → 5 min holding at 230℃ 

Injector temperature: 250℃

Ion source temperature: 200℃

Carrier gas: Helium

치즈 시료의 관능평가를 위해 20명의 평가원(panel)을 선발 구성

하여 10 cm 선형 구간 척도법(linear interval scale)으로 관능검

사를 실시하였으며, 이때 평가항목은 짠맛, 단맛, 신맛, 쓴맛, 뒷쓴

맛, 뒷단맛, 떫은 뒷맛, 텁텁한 뒷맛 등으로 구분하였다.

3) 통계분석

본 연구에서 얻어진 결과수치에 대한 모든 분석은 3회 반복하였고, 

결과값은 ‘평균치±표준오차’로 표기하였다. 분석 간의 차이는 SPSS 

version 21.0 windows program(SPSS, Inc., 1998, Chicago, 

IL, USA)를 사용하였으며, 처리간 차이에 대한 유의성 분석은 

Duncan's multiple range tests에 의해 검정하였다(p<0.05). 

2. 연구 Ⅱ

착유방식에 따른 국내 목장형 유가공장에서 만들어진 고다치즈의 

성분과 조직 특성 차이를 확인하기 위해 다음과 같은 항목과 방법

으로 분석을 진행하였다. 

1) 치즈시료 입수

목장형 유가공 사업을 실시하고 있는 목장들에 대하여 직접방문 또

는 전화를 통하여 협조를 요청하였고, 이 중 동의한 농가 7개소에

서 직접 제조한 후 6개월 이상 숙성시킨 고다치즈를 농가별로 1 

kg을 기준량으로 수집하였다. 제공받은 시료들은 분석일까지 4℃

에서 보관한 후 분석에 이용하였다. 

2) 성분 분석

수분, 단백질, 지방, 회분 등의 일반성분과 염도는 사료표준 분석방

법(2016)에 의거하여 분석하였다.

3) 조직 특성 측정

치즈시료는 가로, 세로, 높이 각 2 cm로 절단한 후 TAXT plus 50 

texture analyzer(Stable Micro Systems Ltd., Vienna, UK)와 직

경 5 mm의 probe를 이용해 다음 조건에 의해 TPA (Texture 

Profiling analysis)를 실시하였다: pre-test speed 10.0 mm/s, 

test speed 0.5 mm/s, post-test speed 10.0 mm/s, a distance 

of 5.0 mm, 2회 반복 측정. 측정 항목은 경도(hardness), 부착성

(adhesiveness), 탄성(springiness), 응집성(cohesiveness), 복원

성(resilience), 점착성(gumminess), 저작성(chewiness) 등이었으

며, 시료 당 3반복씩 측정하였다.

4) 통계분석

본 연구에서 얻어진 결과수치에 대한 모든 분석은 3회 반복하였고, 

결과값은 ‘평균치±표준오차’로 표기하였다. 분석 간 차이는 SAS 

9.4 (SAS Institute, Inc., 2016, Cary, NC, USA)를 사용하여 

분산분석을 실시하였으며, 처리간 차이에 대한 유의성 분석은 

Duncan의 다중분석에 의해 검정하였다(p<0.05). 

결과 및 고찰

1. 연구 Ⅰ

1) 착유방식에 따른 고다치즈의 일반성분 함량 비교

착유방식에 따른 고다치즈의 일반성분과 pH 측정 결과를 Table 
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1에 제시하였다. 각 농가별로는 조회분만이 유의적인 차이(p< 

0.05)를 나타내었으며, 다른 성분들 간에는 유의적인 차이가 나타

나지 않았다. 

Yang(2009)은 수리미를 첨가한 고다치즈의 제조 연구에서 대조

구과 실험구의 수분, 조단백, 조지방, 조회분이 각각 34.39와 

35.31, 25.16과 25.65, 36.80과 36.93, 3.24와 3.63%로 나타났

다고 하였고, Jung(2012)은 콜레스테롤 제거에 따른 고다치즈의 

차이에 관해 연구한 논문에서 대조구와 실험구의 수분, 조단백, 조

지방에 대해 42.96과 48.44, 22.51과 20.45, 32.99와 31.45 %

이었다고 보고하였으며, Choi(2011)는 약주를 첨가하여 제조한 

고다치즈에 관한 논문에서 각 성분이 35.4∼36.3, 27.2∼29.8, 

30.2∼33.3, 3.3∼3.7% 범위에 있었으며, 각 연구 모두 처리에 따

른 성분상의 유의적 차이는 없었다고 보고하였다. Kim(1992)은 

숙성기간에 따른 고다치즈의 품질을 연구한 논문에서 숙성 6개월

된 고다치즈의 각 성분이 25.88, 31.62, 36.23, 4.41%, pH는 

5.81이었으며, 숙성기간이 증가함에 따라 수분은 감소하고, 조단

백, 조지방, 조회분, pH가 높아진다고 보고하였다. Van den Berg 

등(2004)은 고다치즈의 특징을 반경성치즈의 하나이며, 지방을 제

외한 성분 중 수분 함량이 53~63%, pH가 4.9∼5.6이 일반적이라

고 하였다. 본 연구에 공시한 실험용 치즈는 이 범위와, 앞서 인용

한 Kim(1992)의 성분 범위와 비슷하였고, 타 연구에 비해서는 수

분은 적은 편이었으며, pH는 유사하거나 다소 높은 것으로 측정되

었다. 치즈의 품질은 원유에 의해서도 영향을 받을 수 있는데, 본 

연구에서 제조된 치즈는 착유 방식은 달랐으나, Moon 등(2015)에 

의하면 착유방식에 따른 원유의 일반성분에는 차이가 없었으므로 

고다치즈의 성분에는 거의 영향을 미치지 않았을 것으로 보인다. 

일반적으로 숙성 치즈의 pH는 초기 약 2주 동안 젖산 생성에 의해 

빠르게 감소하며, 제조 단계에서의 수분 함량에 의해서도 영향을 

받을 수 있는데, 수분 함량이 증가하면 발효 및 젖산 생성의 활성화

로 pH가 감소한다(Van den Berg et al., 2004). 본 연구에서 제

조한 고다치즈의 pH가 다른 연구에 비해서 다소 높게 나타난 점은 

낮은 수분 함량에 의해 영향을 받았을 수 있다고 판단된다. 또한

 Moisture (%) Crude protein (%) Crude fat (%) Crude ash (%) pH
AMS-1 29.75±1.73 28.46±0.15 36.16±0.16 3.65±0.03d 5.78±0.02
AMS-2 30.25±1.37 28.83±0.11 35.22±0.13 4.26±0.05a 5.47±0.03
CMS-1 27.87±1.17 27.98±0.09 37.97±0.11 4.15±0.06b 5.63±0.03
CMS-2 31.38±1.57 27.16±0.14 37.42±0.07 4.00±0.08c 5.59±0.03

* All values are Mean±SE. Different superscripts within the same column mean significant difference (p<0.05)
AMS: Automatic milking system; CMS: Conventional milking system

Table 1. Chemical composition of Gouda cheeses after 6 months of ripening

숙성 과정 중에는 젖산 분해, 단백질 분해 및 알칼리 물질 유리 등

의 원인으로 pH가 상승하게 되는데(Kim, 1990), 본 연구에서는 

이상의 항목에 대한 분석이 이루어지지 못했는바, 추후 연구에서는 

이러한 점을 추가적으로 조사해볼 필요가 있을 것으로 보인다.

 

2) 유리지방산 분석

치즈에서 유리지방산은 지방의 가수분해나 산화적 분해에 의해 생

성된다(McSweeney, 2004). McSweeney와 Sousa(2000)는 치

즈의 지방분해효소는 여러 출처가 있다고 발표한 바 있는데, 우유 

자체의 LPL(lipoprotein lipase)과 렌넷의 pregastric esterase

가 대표적이며, 미약하기는 하나 유산균과 다른 미생물의 lipase, 

기타 외인성 효소도 존재한다(Deeth and Fitz-Gerald, 1995; 

Fox and Wallace, 1997; McSweeney and Sousa, 2000). 이렇

게 생성된 유리지방산은 그 자체로, 아니면 다른 물질로 분해되면

서 치즈의 풍미에 영향을 미친다. 유리지방산 중 탄소수 4∼10개의 

지방산이 강한 향을 보이며, 유리지방산은 다시 thioesters, ethyl 

esters, alkan-2-ones, alkan- 2-ols, lactones 등으로 분해/전

변되어 풍미를 나타낸다(Collins et al., 2003a; 2003b). 고다치

즈는 다른 치즈와 비교해볼 때 중간 정도의 유리지방산을 포함하고 

있다고 알려졌으나(Mallatou et al., 2003), 원유, 제조 및 숙성 과

정, 분석 방법의 차이 등 다양한 원인에 의해 일정한 범위의 값을 

보여주지는 못한다(Chavarri et al., 1997; Jung, 2012). 관련 연

구에서 분석된 고다치즈의 유리지방산 분석치를 살펴보면 Iyer 등

(1967)은 고다치즈 4종의 kg당 총 유리지방산의 함량이 1,949∼

3,454 mg의 범위를 보였다고 하였고, Kanawjia 등(1995)은 들

소(buffalo)유로 제조한 8개월 숙성 고다치즈의 유리지방산 값이 

20.12∼46.32 μM/g fat의 범위를 보였다고 하였으며, van den 

Berg 등(2004)은 6개월된 고다치즈의 분리된 지방 100g 당 1.3 

mmol이 일반적 수준이라고 하였다. Leuven 등(2008)은 4개월 

된 고다치즈의 휘발성지방산 함량이 5,895.5 ng/g의 값을 보였다

고 보고하였고, Jung(2012)의 연구에서는 6개월간 숙성된 고다치

즈의 단사슬유리지방산(SCFFA) 값이 56.69 ppm으로 나타났으
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C4 C6 C8 C10
AMS-1  935.6±15.5a 37.9±0.5b 27.1±0.4a 105.8±1.3a

AMS-2 250.6±1.4c 74.5±0.5a 20.8±0.1b  20.0±0.1d

CMS-1 343.6±4.6b 28.4±0.6c 13.6±0.4c  37.4±1.0b

CMS-2  80.9±0.6d 20.0±0.4d  8.0±0.2d  21.2±0.6c

* All values are Mean±SE. Different superscripts within the same column 
mean significant difference (p<0.05)

C4: Butanoic acid; C6: Hexanoic acid; C8: Octanoic acid; C10: 
Decanoic acid

AMS: Automatic milking system; CMS: Conventional milking system

Table 2. Free fatty acid concentration of Gouda cheeses after 6 
months of ripening                          (ug/g of cheese)

며, Park 등(2015)은 고다치즈의 유리지방산 함량이 1∼28 ppm

의 범위에 있었다고 보고하였다. 본 연구에서는 고다치즈의 유리지

방산 총량이 130.1∼1,106.64 ng/g의 폭넓은 변이를 보였으며, 

각 유리지방산 중에서 butanoic acid(C4)가 가장 많이 포함된 것

은 모든 치즈에서 동일하게 나타났지만, 각 치즈별로 유리지방산 

분석치나 함량이 많은 순서상으로 변이가 커 착유방식이 다를 때 

유리지방산량에 있어 특정 경향이나 차이를 발견하기 어려웠다

(Table 2).  

3) 관능평가

숙성 6개월된 실험용 고다치즈의 관능평가 결과를 Fig. 3에 제시하

였다. 각 항목에서 유의적인 차이는 나타나지 않았으나, AMS는 쓴

맛, 떫음, 텁텁함 등의 항목에서 CMS에 비해 낮은 판정치를 보여

주었다.

치즈의 향미는 매우 복잡하며, 치즈마다 다양하고(Tomasini et 

al., 1993), 숙성과정 중의 지방, 당, 단백질 분해에 의해 영향을 

받는다(Marilley and Casey, 2004), 이 분해과정은 원유, 렌넷, 

스타터 유산균, 다른 유산균(NSLAB), 기타 세균, 곰팡이, 효모, 숙

Moisture (%) CP (%) Crude fat (%) Crude ash (%) pH NaCl
1 31.94 25.30 33.35 3.78 5.49 0.93 
2 35.14 23.05 31.34 3.94 5.66 0.55 
3 38.91 24.92 30.13 3.68 5.34 0.78 
4 38.45 24.23 32.22 3.50 5.71 0.19 
5 30.95 25.10 34.59 3.76 5.71 0.54 
6 33.80 23.52 32.60 4.58 5.49 2.05 
7 31.08 25.26 35.44 4.12 5.73 1.42 

Table 3. Chemical composition, pH and NaCl of Gouda cheeses made at farmstead milk processing plant

Fig. 3. Differences between sensory evaluation scores of Gouda 
cheeses 
AMS: automatic milking system; CMS: conventional milking system

성 조건 등의 여러 요인들에 의해 좌우될 수 있다(Smit et al., 

2005). 또한 치즈를 염지할 때 이용하는 염제의 종류(천일염, 정제

염, NaCl, KCl 등)도 향미에 영향을 미친다(Guinee, 2004; Guinee 

and O'Kennedy, 2007; Ruyssen et al., 2013). 치즈의 숙성과정 

중에 지방의 분해에 의해 발생하는 유리지방산은 고약하거나 자극

적인 냄새에서부터 치즈 고유의 향까지 다양한 풍미를 나타내며

(Brennand et al., 1989; Collins et al., 2003b), 이탈리아 경성

치즈에서는 유리지방산이 풍미에 미치는 영향이 뚜렷하고(Woo 

and Lindsay, 1984; Brennand et al., 1989), 곰팡이 숙성치즈

에서는 methyl ketone이 중요한 역할을 하는 반면(Molimard 

and Spinnler, 1996)에, 체다치즈나 그와 유사한 종류에서는 개

별 성분이 향미에 미치는 정확한 영향에 대해 거의 알려진 바가 없

다(Wijesundera and Drury, 1999). 또한 치즈의 지방은 유리지

방산 생성뿐만 아니라, 향미를 나타내는 지용성 성분의 용매 역할

도 하는데, 본 연구에 공시한 고다치즈들 간에는 지방 함량에 유의

적인 차이가 관찰되지 않았다(Table 2). 얻어진 관능평가 결과를 

요약하면, 착유방식에 따른 일반성분의 차이가 없었고, 제조 및 숙
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성 과정도 동일했기 때문에 관능평가에서도 착유방식에 따른 유의

적인 차이가 나타나지 않은 것으로 판단되며, 치즈별로 유리지방산 

함량의 차이는 있었지만, 관능평가 결과에는 영향을 주지는 않은 

것으로 해석된다.

2. 연구 II

1) 목장형 유가공 고다치즈의 일반성분 조사

목장형 유가공농가에서 제조한 고다치즈의 일반성분, pH, 염도 분

석결과를 Table 3에 제시하였다. 선행 연구 및 연구Ⅰ에서 얻어진 

수치와 비교해 보았을 때, 연구Ⅱ에서 얻어진 고다치즈의 성분 분

석결과는 고다치즈의 일반적 범위에서 벗어나지 않는 것으로 나타

났다. 

염지는 치즈의 보존성을 높이는 방법으로, 압착이 끝난 치즈를 빨

리 냉각시키고, 유해 미생물의 성장을 늦추며, 견고성을 높이고, 수

분을 감소시키는 효과가 있다(van den Berg et al., 2004). 치즈 

덩어리의 부피와 무게, 압착 정도, 수분 및 지방 함량, 염지액의 온

도와 농도, pH, 칼슘이온 농도 등이 염지효과에 영향을 미친다

(Geurts et al., 1972; van den Berg et al., 2004). Murataza 

등(2014)은 0.5~ 2.5%의 염도가 되도록 체다치즈를 제조한 결과, 

염도의 감소는 pH를 유의적으로 감소시켰고, 경도와 파쇄성

(crumbliness)은 낮아졌지만 단백질 분해가 증가하였으며, 휘발성 

물질의 농도도 증가하면서 관능평가에 부정적인 영향을 주었다고 

하였다. Dugat-Bony 등(2016)은 대조구 치즈의 염도를 1.8%, 시

험구 치즈는 1.3%로 제조하여 미생물 군집을 조사한 결과, 효모의 

한 종류인 Debaryomyces hansenii는 감소하고, 그람 음성균인 

Hafnia alvei는 증가하였으며, 단백질 분해 과정과 휘발성 향미물

질의 변화 및 오염성 미생물인 Pseudomonas fragi의 유의적 증

가를 관찰하였다고 보고하였다. Akkerman 등(2016)은 반경성 치

Farm No. 1 2 3 4 5 6 7
Hardness    9.78±0.33a   5.68±0.33c    6.51±0.33bc   4.06±0.33d   3.82±0.38d   6.98±0.33b   5.54±0.33c

Adhesiveness －11.13±0.61a －8.03±0.49b －10.62±0.61a －2.06±0.49d －1.65±0.49d －3.98±0.49c －7.13±0.49b

Springiness    0.94±0.03abc   0.94±0.03abc    0.88±0.03bcd   0.88±0.03bcd   0.83±0.03cd   0.90±0.03abcd   0.97±0.03a

Cohesiveness    0.40±0.02abc   0.45±0.02ab    0.47±0.02a   0.34±0.02c   0.44±0.02abc   0.40±0.02bc   0.38±0.02c

Resilience    0.08±0.01bc   0.08±0.01bc    0.09±0.01b   0.06±0.01c   0.14±0.01a   0.07±0.01bc   0.05±0.01cd

Gumminess    3.96±0.18a   2.54±0.18bc    3.04±0.18b   1.52±0.21c   1.70±0.21c   2.78±0.18b   2.08±0.18c

Chewiness    3.71±0.19a   2.39±0.19b    2.67±0.19b   1.32±0.22c   1.39±0.22c   2.51±0.19b   2.01±0.19b

a~e Different superscripts in same row means significant differences.

Table 4. TPA (texture profile analysis) values of Gouda cheese made at farmstead milk processing plant 

즈에서 염도를 0.15∼1.90%로 다양하게 제조한 결과, 염도가 감소

할수록 단단함은 줄어들고 압축성은 증가하였으나, 조직 특성에 있

어 유의적 변화는 없었다고 보고하였다. 본 연구에서 염도를 분석

한 결과, 각 치즈는 0.19∼2.05의 범위를 보였는데, 4번 치즈시료

의 염도가 0.19로 유독 낮았던 것을 제외하면 선행 연구들과 유사

한 0.5∼2.0 수준의 염도를 보여주었다.

2) 목장형 유가공 고다치즈의 조직특성 비교

Table 4에 목장형 유가공 농가에서 제조한 고다치즈의 TPA 결과

를 제시하였다. 경도는 3.82에서 9.78N의 범위를 보였으며, 부착

성은 －1.65부터 －11.13까지, 탄력성은 0.83에서 0.97, 응집성

은 0.34부터 0.47, 복원성은 0.05에서 0.14, 점착성은 1.52에서 

3.96, 저작성은 1.32부터 3.71의 범위를 나타내었다. Jung(2012)

은 본 연구와 목적 및 측정 단위는 달랐으나 고다치즈의 조직특성

에 대해 보고하였는데, 대조구는 경도: 59.65, 응집성: 0.65, 점착

성: 38.74, 탄성: 0.67, 저작성: 26.21의 값을 보였으며, 실험구인 

콜레스테롤을 제거한 고다치즈에 비해 응집성, 점착성, 저작성은 

유의적으로 낮았고, 경도와 탄성은 두 처리구 간에 차이가 없었다

고 보고하였다. Kanawjia 등(1995)은 사용된 유산균에 따라 치즈 

조직의 특성에 차이가 나타났다고 보고하였으며, Messens 등

(2000)은 고압 처리된 고다치즈의 물성에 관한 연구에서 숙성기간

이 경과함에 따라 압력에 따른 물성의 차이가 감소한다고 하였고, 

Lee 등(2005)은 숙성 기간에 따라 경도는 증가한 반면, 응집성이

나 부착성은 차이가 없었다고 보고한 바 있다. 

치즈의 조직은 여러 효소의 작용에 의해 숙성기간 동안 계속 변하

는데, 크게 2단계로 구분할 수 있다. 처음 단계는 치즈 제조 직후 

1~2주로 이 기간에는 casein의 결합이 가수분해되면서 약해지며, 

다음 단계에서는 단백질 분해가 점진적으로 이루어지면서 두 개의 

이온 그룹이 생성되는데, 이 때문에 조직의 수분이 감소하고, 단백질 
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사슬은 견고해짐으로써 조직이 단단하면서도 유연해진다(Creamer 

and Olson, 1982; Exterkate et al., 1987; Lawrence et al., 1987; 

Jack and Paterson, 1992). 치즈 조직은 이 casein 연결(network) 

사이에 지방구 등이 갇혀 있는 형태이며, 단백질뿐 아니라 지방, 수

분 등에 의해서도 영향을 받는다(Jack and Paterson, 1992). 숙성

이 진행됨에 따라 조직 특성도 변하게 되는데, Vanevenhoven 

(2012)은 고다치즈의 경도와 저작성이 숙성 2∼3개월에 유의적으

로 감소한다고 보고하였다. 경도는 단백질 분해와 유의적인 상관관

계가 있으며(Fedrick, 1987), 응집성의 증가는 casein 연결의 상

대적으로 빠른 가수분해와 관련이 있고, 탄성은 숙성과정 중에서 

para K-caseinate 분자의 분해에 따른 방출에 따라 숙성이 진행

될수록 감소한다(Kanawjia et al., 1995). Lee 등(2005)은 체다치

즈의 pH가 낮을수록 부서지기 쉽다고 보고하였는데, 치즈의 pH는 

단백질뿐 아니라, 인산칼슘의 용해도와 수분에 영향을 주고, 염도 

또한 단백질 분해에 영향을 주어 조직 특성에도 영향을 미치게 된

다(Luyten, 1988). 또한 치즈의 수분과 지방은 경도나 탄성에 영향

을 준다(Creamer and Olson, 1982; Green et al., 1986).

본 연구에서 분석된 목장형 유가공 고다치즈 들은 목장별로 다양한 

스타터 균주를 사용하였고, 제조 및 숙성 과정이 서로 달랐던 관계

로 조직 특성 또한 특색 있게 나타났다. 또한 각 목장별로 조직 특

성의 차이가 커서 착유방식이 목장형 유가공 고다치즈의 조직 특성

에 미치는 영향을 발견할 수 없었다.

요 약

최근 보급이 증가되고 있는 AMS가 목장형 유가공장에서 생산되는 

치즈의 특성에 미치는 영향을 알아보기 위한 연구를 실시하였다. 

첫 번째 연구에서는 AMS 및 CMS 농장에서 원유를 채취하여 동일

한 조건에서 각각 고다치즈를 제조하여 6개월 숙성시킨 다음 일반

성분 및 유리지방산 분석과 관능평가를 실시하였고, 두 번째 연구

에서는 목장형 유가공장 7곳에서 제조한 고다치즈 시료를 채취하

여 일반성분과 조직 특성을 비교하였다. 본 연구 결과, 고다치즈의 

일반성분은 조회분을 제외하고는 착유 방식이나 목장에 따른 유의

적인 차이가 나타나지 않았고, 유리지방산은 각 목장에 따른 차이

를 보여주었으나 관능평가에 영향을 미치지 않았으며, 착유 방식에 

의한 유리지방산 및 관능평가 결과에서도 유의적인 차이도 발견할 

수 없었다. 조직 특성 역시 목장 간에 유의적 차이가 컸던 관계로 

착유방식에 따른 차이는 나타나지 않았다. 결론적으로 착유방식은 

목장형 유가공장에서 제조한 고다치즈의 특성에는 영향을 미치지 

않을 것으로 판단되며, 향후 같은 고다치즈라 하더라도 각 목장별

로 차별화하여 전통과 개성이 있는 목장형 유가공 제품으로 발전할 

가능성을 보인 것으로 사료된다.
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