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            초록
          
        

        
          This study investigated the quality characteristics of Makjang containing different levels of fermented chickpeas (FC). Makjang samples were prepared by substituting 0% (CON), 25% (FC25), 50% (FC50), 75% (FC75), and 100% (FC100) of soybean with FC. The analysis of moisture content, salinity, pH, °Brix, viscosity, color, and sensory evaluation were conducted. Moisture content, salinity, °Brix, and viscosity of samples increased with increased percentage of FC, while pH decreased. Hunter color L and b values increased, whereas a value decreased with increasing amount of FC. Sensory attribute test showed that FC addition increased yellowness and moistness, but decreased darkness and coarseness. Salty, nutty, alcohol, and meju odors were highest in CON, while sweet odor was lowest in FC100. Koomkoom and beany odors were highest in FC25 and FC75, respectively. Saltiness and umami were the highest in CON, whereas sourness and bitterness were highest in FC75. However, sweetness of the samples were similar. Nuttiness and koomkoomness were highest in CON, cleanness was highest in FC25. Consumer acceptance test showed that FC50 received the highest scores in flavor and overall acceptance. This study provides basic research data for the development of Makjang containing chickpeas.
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      서 론
      2020년도 국내 장류 전체 생산량은 67만 9,526톤으로 2019년도 대비 0.8%, 2016년도 대비 5.5% 감소하였다. 그중 된장 생산량은 8만 9,822톤(일반된장 80%, 한식된장 20%)으로 전년 대비 3.5% 감소하였고, 출하량은 7만 8,693톤으로 6.1% 감소하였는데, 코로나19로 인한 B2B 시장의 침체를 그 이유로 지목하고 있다(Korea Agro-Fisheries & Food Trade Corporation 2021). 그러나 된장의 소비량은 감소하고 있지만, 즉석조리된장 등의 혼합장류와 소스류는 소비가 증가되는 추세이며 포장 형태가 소형화되는 변화가 일어나고 있다(Na HJ 등 2020). 된장 산업의 전체적인 감소세에도 불구하고 장류를 베이스로 한 혼합장과 소스의 판매량이 늘어나는(Korea Agro-Fisheries & Food Trade Corporation 2021) 이유로 2021년도 기준 가정간편식 생산실적이 전년 대비 약 17% 증가한 것을 들 수 있다(Food Information Statistics System 2022). 따라서 장류산업은 시장의 변화에 맞추어 목적성을 가진 장류 개발에 집중해야 한다(Shin UP 등 2019).

      병아리콩(Cicer arietinum L.)은 인류 역사상 가장 먼저 재배된 콩과 식물이며 일부 열대, 아열대 지역에서 주식으로 소비되고 있다(Angulo-Bejarano PI 등 2008). 병아리콩 100 g당 탄수화물은 63 g, 단백질은 20.5 g, 지질은 6.04 g이고, 대두 100 g 당 탄수화물은 30.02 g, 단백질은 36.5 g, 지질은 19.9 g으로 서로 비교했을 때 병아리콩이 비교적 높은 탄수화물 함량과 낮은 지질을 함유하고 있다(USDA Fooddata Central 2019a; USDA Fooddata Central 2019b). 특히 병아리콩은 식이섬유가 많아 포만감이 높고 다이어트 식품으로서 가치가 있으며(Pittaway JK 2006), 다양한 비타민과 미네랄 및 생리 활성 화합물(폴리페놀, 베타카로틴 등)을 함유하고 있어 당뇨병, 소화기 질환 등의 만성질환과 심혈관 질환, 암과 같은 질병에 유익한 효과를 지닌 기능성 식품이다(Jukanti AK 등 2012). 병아리콩을 이용한 건강 기능성 식품에 대한 연구로, 국외에서는 대표적인 두류 발효식품인 템페(tempeh)를 병아리콩으로 제조한 연구(Abu-Salem FM & Abou-Arab EA 2011), 국내에서는 병아리콩 청국장의 품질 특성(Jeong RG 2018), 병아리콩을 첨가한 두유의 품질 특성(Han KY & Choi JY 2017)과 같은 대두를 병아리콩으로 대체한 연구가 보고된 바 있으나 미비한 실정이다.

      막장은 속성장류 중 하나로 제조 기간이 짧고, 간장을 분리해서 담그는 과정이 없다는 점에서 원재료 유래 유용성분과 발효과정 중에 생성되는 기능성 효과가 일반적인 제조방법으로 만들어지는 된장과 차이가 있으며 관능적으로도 더 우수하게 평가된다(Lee GG 등 2003; Kim BM 등 2015). 또한 막장 제조에 사용되는 콩알메주는 낱알 형태로 제조하는 것으로(Choi YJ 등 2007), 제조기간은 3일 정도 소요되며 덩어리형 메주에 비해 생산성이 높다(Kim DH 등 1999). 현재 원재료를 대체하거나 달리한 장류에 대한 선행연구는 다수 진행되었으나 막장에 대한 연구는 없는 실정이다. 장류 제조에 사용되는 주재료인 대두를 병아리콩으로 대체한다면, 병아리콩의 높은 전분 함유량이 막장의 자연스러운 단맛을 증가시키고, 대두에 비해 높은 총 폴리페놀 함량이 항산화성을 강화하여(Han KY & Choi JY 2017) 막장의 감각적인 특성과 기능성이 향상될 것으로 사료된다.

      이에 본 연구에서는 병아리콩의 대체수준을 달리한 막장 시료의 감각적 품질 특성을 조사하고 소비자 기호도를 알아보고자 하였으며, 이를 통해 병아리콩으로 제조한 막장의 시장 가치를 알아보고, 변화에 직면해 있는 장류 시장의 흐름에 맞추어 새로운 제품을 개발하는 데 있어 활용할 수 있는 기초자료를 제공하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험 재료
        본 실험에서 대두 콩알메주 제조에 사용한 대두는 DMZ 지역에서 2021년 10월 경 수확한 장단콩(Glycine max)이며, 병아리콩 콩알메주를 제조하는 데 사용한 병아리콩은 미국산 데시(Desi) 품종(HMP Co., Ltd., Lincoin, NE, USA)을 사용하였고, 균 접종에 사용할 황국균(Aspergillus oryzae, Jeilbiotech, Gyeongju, Korea), 소금(CJ Cheiljedang Co., Ltd., Seoul, Korea)은 인터넷을 통해 구매하였다. 물은 한 번 끓여 식힌 생수를 사용하였다.

      

      
        2. 콩알메주 제조
        막장 제조를 위해 필요한 대두와 병아리콩 콩알메주의 제조는 ｢수운잡방｣의 방법을 토대로 Jeong EJ 등(2018)과 Rocca-Poliméni R 등(2011)의 연구를 참고하여 예비실험을 진행한 뒤 황국균(Aspergillus oryzae)의 적정 접종량과 압력솥으로 콩을 증자하는 데 필요한 수분량을 설정하였다. 건조 대두와 병아리콩 각 600 g을 상온에서 8시간 수침하고, 압력솥(Poongnyun, Ansan, Korea)에 불린 콩과 물 120 mL를 넣고 증자하였다. 증자한 콩은 채반에 받쳐 40℃ 이하로 식힌 후 무게의 2%에 해당하는 황국균(Aspergillus oryzae, Jeilbiotec, Gyeongju, Korea)을 접종하여 25℃에서 48시간 발효 후 35℃에서 12시간 건조하였다(Food dehydrator, KED-M07D1, Kiturami, Gwangju, Korea).

      

      
        3. 막장 제조
        막장 시료 제조를 위한 병아리콩 콩알메주의 대체 수준은 Han KY & Choi JY(2017)의 연구를 참고하여 예비실험을 통해 병아리콩 콩알메주 0%인 대조군과 25%, 50%, 75%, 100% 대체한 비교군으로 설정하였다. 막장의 제조 배합비는 한국음식대관(Jang JH 2001)을 참고하였으며 Table 1에 제시하였다. 콩알메주는 마쇄한 뒤(stainless steel roler machine, Poongjin Food Machine, Pyeongtaek, Korea), 밀폐용기에 콩알메주 가루와 한 번 끓여 식힌 소금물을 붓고 잘 섞이도록 저어주고 상온에서 10일간 숙성 후 실험에 사용하였다. 막장의 숙성 기간은 Gil NY 등(2017)의 연구를 참고했다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Formulas for samples of Makjang containing different levels of fermented chickpeas
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Ingredients
            

            
              	Fermented soybean
              	Fermented chickpea
              	Water
              	Salt
            

          
          
            	CON1)
            	100
            	0
            	150
            	25
          

          
            	FC25
            	75
            	25
            	150
            	25
          

          
            	FC50
            	50
            	50
            	150
            	25
          

          
            	FC75
            	25
            	75
            	150
            	25
          

          
            	FC100
            	0
            	100
            	150
            	25
          

        

        
          
            1) CON: Makjang sample prepared with 100% fermented soybean.　FC25: Makjang sample prepared with 75% of fermented soybean and 25% of fermented chickpea.　FC50: Makjang sample prepared with 50% of fermented soybean and 50% of fermented chickpea.　FC75: Makjang sample prepared with 25% of fermented soybean and 75% of fermented chickpea.　FC100: Makjang sample prepared with 100% of fermented chickpea.
          

        

        

      

      
        4. 수분함량 측정
        수분함량은 시료 1 g을 칭량하여 할로겐 수분 측정기(MB-95, Ohaus Corp, Parsippany, NJ, USA)를 사용하여 3회 반복 측정한 후 평균값을 도출하였다.

      

      
        5. 염도, pH, 당도 측정
        막장 시료의 염도 측정은 500 mL 비커에 시료 10 g과 증류수 100 mL를 넣어 교반기(SP131320-33, Barnstead Cimarec, Waltham, MA USA)로 stir speed 8에서 10분간 진탕하여 필터로 여과한 뒤, 그 여액을 염도계(HI96821, Hanna Instruments, Strada Heltai Gápár, Romania)를 사용하여 3회 반복 측정한 후 평균값을 구하였다. 또한 pH는 여액을 50 mL 비커에 옮겨 담아 pH meter(ST3100, Ohaus Corp, Parsippany, NJ, USA)를 이용해 pH 값을 3회 반복 측정한 후 평균값을 도출하였으며, 당도는 여액을 당도계(HI96801, Hanna Instruments, Strada Heltai Gápár, Romania)를 이용하여 3회 측정한 후 평균값을 계산하였다.

      

      
        6. 색도 측정
        색도 측정은 시료를 tissue culture dish(20035, Soya Co., Ltd., Seoul, Korea)에 빈틈이 없도록 담아 color reader(JC-801, Color Techno System Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 L, a, b값을 측정하였고, 3회 반복한 평균값을 구하였다. 측정 시 사용한 표준 백판 값은 L=93.94, a=—1.72, b=1.88이었다.

      

      
        7. 점도 측정
        막장의 점도 측정은 Choi SK 등(2010)의 선행연구를 참고하여, 시료와 증류수를 4:1 비율로 혼합하여 250 mL 비커에 담아 25℃ water bath에서 온도를 균일화한 뒤 viscometer(DV2T, Brookfield, Toronto, Canada)에 Spindle No. 4를 장착하고 1 rpm의 속도로 1분 간격으로 3회 반복 측정하여 평균값을 도출하였다.

      

      
        8. 감각검사
        
          1) 특성차이검사
          특성차이검사는 감각검사에 대한 기초지식과 참여 경험이 있고, 시료 간의 특성 차이를 명확하게 구별할 수 있는 조리 전공 대학원생 10명(남 4, 여 6)을 패널로 선정하여 3회 반복하여 진행하였다. 평가항목은 선행연구(Byun MW 등 2014)와 예비실험을 바탕으로 구성하였으며, 외관(appearance)의 어두운 정도(darkness), 노란색 정도(yellowness), 촉촉한 정도(moistness), 입자감(coarseness), 냄새(odor) 특성으로 짠 냄새(salty odor), 구수한 냄새(nutty odor), 단 냄새(sweet odor), 쿰쿰한 냄새(koomkoom odor), 술 냄새(alcohol odor), 콩 냄새(beany odor), 메주 냄새(meju odor), 향미(flavor) 특성으로 짠맛(saltiness), 신맛(sourness), 쓴맛(bitterness), 단맛(sweetness), 감칠맛(umami), 후미(aftertaste)의 구수한 맛(nuttiness), 쿰쿰한 맛(koomkoomness), 깔끔한 맛(cleanness)의 총 19가지 항목을 검사하였다. 막장은 5 g씩 동일한 크기의 뚜껑이 있는 흰색 플라스틱 용기에 담아 제공하였으며, 각 시료에 난수표에서 무작위로 추출한 3자리 숫자를 표기하였고, 랜덤하게 제시하였다. 시료간에 입안을 충분히 헹구고 다음 시료를 평가할 수 있도록 뱉는 컵과 생수를 제공하였고, 7점 척도(1점: 매우 약하다, 4점: 보통이다, 7점: 매우 강하다)를 이용하여 측정하였다.

        

        
          2) 소비자 기호도 검사
          소비자 기호도 검사는 평소 장류 섭취에 거부감이 없으며 감각검사 경험이 없는 20∼40대 소비자 60명을 대상으로 실시하였다. 시료 5 g과 삶은 미역 조각 2 g을 뜨거운 물 30 mL에 희석한 된장국을 종이컵에 담아 생수와 함께 제시하였다. 검사에 사용한 미역은 끓는 물에 10분간 삶고 얼음물에 담가놓은 것을 사용하였다. 평가 항목은 외관(appearance), 냄새(odor), 맛(taste), 질감(texture), 전반적인 기호도(overall acceptance)이며, 평가항목에 대하여 7점 척도(1점: 매우 싫음, 4점: 보통이다, 7점: 매우 좋음)를 이용하여 측정하였다.

        

      

      
        9. 통계분석
        모든 실험은 3회 이상 반복하여 진행하였고, 그 결과를 통계 프로그램 SPSS Statistics(ver. 23.0, IBM, Armonk, NY, USA)를 이용하여 일원분산분석(one-way ANOVA)을 실시하였으며, 5%의 유의수준에서 Duncan의 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)을 실시하여 시료 간의 차이에 대한 유의성을 검증하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 수분함량, 염도, pH, 당도
        병아리콩 콩알메주의 대체수준을 달리한 막장의 수분함량, 염도, pH와 °Brix는 Table 2와 같다. 수분함량은 25% 대체군과 대조군이 유의적인 차이 없이 FC25가 54.39%로 가장 낮은 값을 나타냈으며, 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가할수록 수분함량이 높아졌는데 50%, 75%, 100% 대체군 간의 유의적인 차이는 없었지만 FC100이 57.50%로 가장 높았다(p<0.001). 본 실험에 사용된 병아리콩 콩알메주 분말의 수분함량은 11.1%, 대두 콩알메주 분말의 수분함량은 8.86%로 병아리콩 콩알메주가 높아 대체수준에 따라 막장의 수분함량이 유의적으로 증가한 것으로 보인다. 또한, 병아리콩의 탄수화물 함량이 대두보다 많아 발효 과정 중 액화 amylase 등의 효소작용으로 친수성 당류들이 증가했기 때문인 것으로 사료되며(Kim HJ 2001), 이러한 경향은 Kang KK 등(2016)의 연구와 같았다. Jung SW 등(1994)의 연구에서 된장의 최종 수분함량은 원료 자체의 수분함량, 숙성 과정에서 고형분의 분해 정도, 상대습도의 변화에 따라 달라진다고 하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Moisture contents, salinity, pH and °Brix of Makjang containing different levels of fermented chickpeas
          
          

        

        
          
            
              	
              	CON1)
              	FC25
              	FC50
              	FC75
              	FC100
              	F-value
            

          
          
            	Moisture (%)
            	55.48±0.43b2)3)
            	54.39±0.35b
            	56.64±0.63a
            	56.98±0.97a
            	57.50±0.42a
            	12.85***
          

          
            	Salinity (%)
            	2.60±0.00e
            	2.70±0.00d
            	2.76±0.05c
            	2.84±0.05b
            	2.94±0.05a
            	47.00***
          

          
            	pH
            	5.92±0.00a
            	5.90±0.00b
            	5.87±0.01c
            	5.81±0.00d
            	5.75±0.00e
            	379.45***
          

          
            	°Brix
            	3.00±0.00c
            	3.10±0.00c
            	3.20±0.00b
            	3.36±0.05b
            	3.40±0.00a
            	239.33***
          

        

        
          
            1) Refer to the legends in Table 1.
          

          
            2) Mean±S.D. *** p<0.001.
          

          
            3) a∼e Means in a row by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        염도는 CON이 2.60%로 가장 낮았고, FC100이 2.94%로 가장 높은 값을 나타내어, 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가함에 따라 염도가 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 건조 대두와 병아리콩 100 g당 나트륨 함량은 각각 2 mg, 24 mg으로 병아리콩이 높은데(USDA Fooddata Central 2019a; USDA Fooddata Central 2019b), 원료의 나트륨 함량 차이로 인해 나타난 결과로 보인다.

        pH 측정 결과, 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 높아질수록 pH는 감소하는 경향을 보여 CON이 5.92로 가장 높았고, FC100이 5.75로 가장 낮은 값을 나타내었다(p<0.001). 병아리콩과 대두 콩알메주 분말의 pH는 각각 6.24와 6.52로 낮은 pH를 가진 병아리콩이 숙성되면서 계속 더 낮은 pH를 나타내는 것으로 사료되며 원료의 전분 함유량이 달라 유기산 발효의 정도에 따라 pH값의 차이가 발생하는 것으로 판단된다(Yoo SM 등 2003). Ahn JB 등(2012)의 연구에서 국내 시판 된장의 pH가 4.61∼6.36의 범위를 나타낸다고 보고한 바 있으며, 본 연구에 사용된 막장 시료는 이와 유사한 값을 나타내었다.

        당도는 CON이 3.00 °Brix로 가장 낮았으며 대체수준에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(p<0.001). 대두를 주원료로 하는 된장의 경우 대두에 함유된 탄수화물 대부분이 숙성 과정을 거치면서 미생물에 분해되거나 발효기질로 사용되어 유리당 함량이 낮다고 보고한 Park JS 등(1995)의 연구로 미루어보아 병아리콩의 전분 함량이 대두보다 많기 때문에 나온 결과로 사료된다.

      

      
        2. 점도, 색도
        병아리콩 콩알메주의 대체수준을 달리한 막장의 점도와 색도는 Table 3에 제시하였다. CON이 92.63 cP로 가장 낮은 값을 나타냈고, FC100은 174.5 cP로 가장 높았으며, 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가함에 따라 점도가 유의적으로 높아지는 것으로 나타났다(p<0.001). 병아리콩 콩알메주 분말의 대체수준이 높아질수록 점도가 높아지는 결과는 병아리콩의 amylose 함유량이 높아 나타난 결과로 사료되며(Lian H 등 2020), 대두와 병아리콩의 전분 함유량은 100 g당 대두는 20.9 g, 병아리콩은 50.8 g(USDA Fooddata Central 2019a; USDA Fooddata Central 2019b)이다. 다당류와 단백질은 친수성이 높은데 Ozturk B & McClements DJ(2016)의 연구에서 대두와 병아리콩에 함유된 전분, 섬유질 및 단백질이 물을 흡수하면서 증점제 역할을 한다고 하였고, 특히 전분이 물과 결합하여 젤을 형성한 것이 점도를 증가시킨 것으로 보인다(Horstmann SW 등 2017).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Viscosity and Hunter’s color values of Makjang containing different levels of fermented chickpeas
          
          

        

        
          
            
              	
              	CON1)
              	FC25
              	FC50
              	FC75
              	FC100
              	F-value
            

          
          
            	Viscosity (cP)
            	92.63±1.63d2)3)
            	107.00±2.19d
            	119.07±3.06c
            	127.60±6.06b
            	174.50±11.06a
            	82.33***
          

          
            	L
            	56.17±0.03d
            	56.13±0.02d
            	56.95±0.03c
            	57.37±0.00b
            	58.67±0.02a
            	4,348.56***
          

          
            	a
            	0.54±0.04a
            	0.38±0.11a
            	0.37±0.12a
            	—0.19±0.04b
            	—0.32±0.12b
            	45.71***
          

          
            	b
            	25.52±0.06e
            	27.47±0.15d
            	29.07±0.05c
            	31.83±0.04b
            	34.62±0.10a
            	4,340.21***
          

        

        
          
            1) Refer to the legends in Table 1.
          

          
            2) Mean±S.D. *** p<0.001.
          

          
            3) a∼e Means in a row by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        색도 측정 결과 L값은 FC25와 대조군이 각각 56.17과 56.13으로 유의적인 차이 없이 낮은 값을 보였고, FC100이 58.67로 가장 높았으며 대체수준이 증가함에 따라 높아지는 경향을 보였다(p<0.001). a값은 대조군, FC25, FC50간에 유의적인 차이가 없었지만 대조군이 0.54로 가장 높은 값을 나타냈고, FC75, FC100도 서로 유의적인 차이가 없었으나 FC100이 —0.32로 가장 낮은 값을 나타내어 대체수준이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였다(p<0.001). b값은 CON이 25.52로 가장 낮은 값을, FC100이 34.62로 가장 높은 값을 보였으며 대체 수준이 증가함에 따라 b값이 높아지는 경향을 보였다(p<0.001). 이와 같은 결과는 병아리콩 고유의 색에 의한 영향으로 판단된다.

      

      
        3. 특성차이검사
        병아리콩 콩알메주의 대체수준을 달리한 막장 시료의 특성차이 검사 결과는 Table 4에 제시하였다. 외관 특성에서 어두운 정도(darkness)는 CON과 FC25가 유의적으로 가장 어둡게 평가된 반면 FC100이 가장 밝게 평가되어 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가할수록 어두운 정도가 감소하는 것으로 나타났다(p<0.001). 이는 색도 측정 결과 병아리콩의 대체 수준이 증가할수록 L값이 증가하는 경향과 유사하였다. 노란색 정도(yellowness)는 CON이 가장 낮았고, FC100이 가장 높아 병아리콩의 함유량이 높아질수록 더 노랗게 보여지는 것으로 나타났다(p<0.001). 이 또한 색도 측정 결과의 b값 결과와 일치하였다. 촉촉한 정도(moistness)는 CON이 가장 낮고, FC100이 가장 높은 값을 나타내어 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가할수록 촉촉한 정도가 증가하는 것으로 나타났으며(p<0.001), 수분함량 측정 결과와 경향이 일치했다. 이와는 반대로 입자감(coarseness)은 CON이 가장 높게 평가되었고, FC100이 가장 낮게 평가되었는데(p<0.05), 이는 대두의 불용성 식이섬유 함유량이 병아리콩보다 높아 상대적으로 거친 질감으로 보이기 때문으로 생각된다. 위의 결과를 토대로 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 높아질수록 막장 시료의 외관은 병아리콩 고유의 노란색을 띠면서 밝고, 표면이 촉촉해 보이며 입자는 부드럽다는 것을 알 수 있다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Sensory attribute difference results on Makjang containing different levels of fermented chickpeas
          
          

        

        
          
            
              	
              	
              	CON1)
              	FC25
              	FC50
              	FC75
              	FC100
              	F-value
            

          
          
            	Appearance
            	Darkness
            	5.64±0.91a2)3)
            	5.74±0.57a
            	4.22±0.66b
            	3.45±0.62c
            	2.41±1.17d
            	93.18***
          

          
            	Yellowness
            	2.03±1.44d
            	2.38±1.02d
            	4.19±0.40c
            	5.22±1.05b
            	6.16±1.46a
            	74.93***
          

          
            	Moistness
            	1.19±0.40d
            	2.58±1.14d
            	4.32±0.79c
            	5.87±0.71b
            	6.03±1.11a
            	177.22***
          

          
            	Coarseness
            	5.41±1.08a
            	5.32±1.19a
            	2.90±0.78b
            	2.35±0.79c
            	1.77±1.11d
            	88.10***
          

          
            	Odor
            	Salty odor
            	5.87±0.95a
            	5.03±0.94bc
            	5.38±1.25ab
            	4.74±1.26c
            	3.54±0.88d
            	20.43***
          

          
            	Nutty odor
            	5.77±1.05a
            	5.09±1.04b
            	4.35±1.17cd
            	4.62±1.65bc
            	3.90±1.13d
            	10.59***
          

          
            	Sweet odor
            	3.70±1.37a
            	3.29±0.86a
            	3.90±1.73a
            	3.67±1.66a
            	1.74±0.57b
            	13.72***
          

          
            	Koomkoom odor
            	5.12±1.64ab
            	5.80±1.10a
            	5.03±1.44b
            	4.54±1.33bc
            	4.00±1.57c
            	6.86***
          

          
            	Alcohol odor
            	5.58±1.31a
            	4.19±1.40bc
            	3.90±0.70c
            	4.32±1.01bc
            	4.70±2.22b
            	6.43***
          

          
            	Beany odor
            	4.87±0.80b
            	3.74±0.77c
            	3.61±0.71c
            	6.22±1.52a
            	2.45±1.20d
            	57.21***
          

          
            	Meju odor
            	6.67±0.59a
            	5.70±0.58b
            	5.70±1.07b
            	4.93±1.15c
            	3.61±1.43d
            	38.61***
          

          
            	Flavor
            	Saltiness
            	5.83±2.05a
            	5.16±1.21ab
            	4.03±1.68c
            	5.67±1.04a
            	4.67±1.92bc
            	6.40***
          

          
            	Sourness
            	3.09±1.71b
            	2.93±1.61b
            	3.09±0.87b
            	4.25±1.29a
            	3.74±2.52ab
            	3.36**
          

          
            	Bitterness
            	4.10±1.37b
            	3.61±1.97b
            	5.16±1.18a
            	5.16±1.00a
            	5.09±1.85a
            	6.90***
          

          
            	Sweetness
            	4.77±1.38
            	4.48±0.81
            	4.93±1.36
            	4.00±2.39
            	3.83±2.54
            	2.11NS
          

          
            	Umami
            	5.25±1.73a
            	4.03±1.35b
            	4.51±1.23ab
            	4.83±0.89ab
            	4.38±2.26b
            	2.73*
          

          
            	Aftertaste
            	Nuttiness
            	5.25±1.18a
            	5.22±0.95a
            	4.61±1.83a
            	3.67±1.22b
            	3.32±1.24b
            	13.93***
          

          
            	Koomkoomness
            	4.93±1.15a
            	4.87±1.08a
            	3.74±0.85b
            	4.35±1.62ab
            	4.58±2.14a
            	3.44**
          

          
            	Cleanness
            	3.80±1.13b
            	5.35±1.14a
            	4.48±1.58b
            	4.00±1.43b
            	4.16±1.69b
            	5.70***
          

        

        
          
            1) Refer to the legends in Table 1.
          

          
            2) Mean±S.D. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, NS Not significant.
          

          
            3) a∼d Means in a row by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

        냄새 특성 결과 짠 냄새(salty odor)는 CON이 가장 높게 평가되었고, 병아리콩 콩알메주 100% 대체군이 가장 낮았으며(p<0.001), 구수한 냄새(nutty odor)는 CON이 가장 높아 대두에서 구수한 냄새가 가장 많이 나는 것으로 사료된다(p<0.001). 단 냄새(sweet odor)는 CON부터 FC75까지는 유의한 차이가 없었지만, FC100이 가장 낮은 값을 보였다(p<0.001). 쿰쿰한 냄새(koomkoom odor)는 FC25와 CON이 유의한 차이 없이 가장 높은 값을 보였고(p<0.001), 술 냄새(alcohol odor)의 경우 CON이 가장 높은 값을 받고 FC50이 가장 낮은 값을 나타내 평가항목 간에 유의미한 차이는 보였으나(p<0.001), FC25, 50, 75간의 유의한 차이는 없었다. 콩 냄새(beany odor)는 FC75가 가장 높고 FC100이 2.45로 가장 낮은 결과를 나타내면서 대체수준에 따른 경향 없이 시료간의 유의적인 차이를 보였다(p<0.001). 메주 냄새(meju odor)는 대체수준이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였다(p<0.001).

        향미에서 짠맛(saltiness)은 대체수준이 증가함에 따라 유의적으로 감소하였는데(p<0.001), 염도 측정 결과와는 반대의 경향을 나타내었다. 감칠맛(umami)은 CON이 가장 높았고 FC100으로 갈수록 점진적으로 감소되었는데(p<0.05) 대두의 단백질 함유량이 병아리콩보다 높기 때문에 나온 결과로 보이며, 이러한 결과가 짠맛에도 영향을 준 것으로 보인다. 이는 MSG의 첨가가 짠맛을 강화하는 데 영향을 준다는 Mojet J 등(2004)의 연구 결과와 비슷한 경향으로 감칠맛이 강할수록 막장 시료를 더 짜게 느낀 것으로 보여진다. 신맛(sourness)은 유의적으로 증가하는 경향을 보였는데(p<0.01), 이는 pH 측정 결과와 비슷한 경향을 나타냈다. 쓴맛(bitterness)은 대체수준이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였고(p<0.001), 단맛(sweetness)은 시료간의 유의한 차이가 없었다. 후미는 냄새 평가항목의 구수한 냄새, 쿰쿰한 냄새와 유사하게 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가할수록 구수한 맛(nuttiness)과 쿰쿰한 맛(koomkoomness flavor)이 유의적으로 높아지는 것으로 나타났다. 깔끔한 맛(cleanness)은 FC25가 유의적으로 가장 높게 평가되었으며, 대조군 및 나머지 비교군 간의 유의미한 차이는 없었다(p<0.001).

      

      
        4. 소비자 기호도 검사
        병아리콩 콩알메주의 대체수준을 달리한 막장의 기호도 검사 결과는 Table 5와 같다. 외관(appearance)에 대한 기호도는 FC25가 가장 높은 평가를 받았고, FC75가 가장 낮은 평가를 받았으며, FC50(4.52)>FC100(4.12)>CON(4.00)의 순서로 나타났다(p<0.05). 냄새(odor)에서는 FC25의 기호도가 5.24로 가장 높은 평가를 받았고, FC75가 4.28로 가장 낮은 평가를 받았으나 시료간의 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다. 향미(flavor)에서는 FC50의 기호도가 5.08로 가장 높은 평가를 받았고, FC25가 4.08로 가장 낮은 평가를 받았으며, FC100(4.96)>FC75(4.80)>CON(4.76)의 순서로 나타났다(p<0.05). 질감(texture)에서는 FC75의 기호도가 5.12로 가장 높은 평가를 받았고, FC100이 4.04로 가장 낮은 평가를 받았으며 FC25(5.00)>CON(4.80)>FC50(4.68)의 순서로 나타났다(p<0.05). 전체적 기호도(overall acceptance)에서는 FC50 4.65, FC100이 4.50으로 가장 높은 평가를 받았고, FC75가 3.70으로 가장 낮은 평가를 받았으며, FC25(4.00)>CON(3.74)의 순서로 나타났다(p<0.01). 전체적 기호도가 대체수준에 따른 점진적인 변화를 보이지 않은 것은 특성차이 평가 항목에서 유사한 경향을 나타낸 냄새 평가항목 중 nutty odor, alcohol odor, beany odor와 향미의 saltiness, 후미의 koomkoomness가 복합적으로 작용한 결과로 보여진다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Sensory consumer acceptances of Makjang containing different levels of fermented chickpeas
          
          

        

        
          
            
              	
              	CON1)
              	FC25
              	FC50
              	FC75
              	FC100
              	F-value
            

          
          
            	Appearance
            	4.00±1.52b2)3)
            	4.88±1.12a
            	4.52±1.19ab
            	3.72±1.06b
            	4.12±1.76ab
            	2.79*
          

          
            	Odor
            	4.44±1.35
            	5.24±1.16
            	4.64±1.43
            	4.28±1.30
            	4.36±1.46
            	2.04NS
          

          
            	Flavor
            	4.76±1.05a
            	4.08±1.03b
            	5.08±0.99a
            	4.80±0.91a
            	4.96±1.69a
            	2.74*
          

          
            	Texture
            	4.80±1.63ab
            	5.00±1.38a
            	4.68±1.02ab
            	5.12±1.16a
            	4.04±1.39b
            	2.47*
          

          
            	Overall acceptance
            	3.74±1.40c
            	4.00±1.33bc
            	4.65±1.07a
            	3.70±1.57c
            	4.50±1.39ab
            	4.03**
          

        

        
          
            1) Refer to the legends in Table 1.
          

          
            2) Mean±S.D. * p<0.05, ** p<0.01, NS Not significant.
          

          
            3) a∼c Means in a row by different superscripts are significantly different at the p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
          

        

        

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구는 다양한 종류의 장류와 소스류에 대한 소비가 증가하고 있는 시장의 변화에 맞추어 슈퍼푸드인 병아리콩을 활용한 장류 제품의 기초연구로, 병아리콩 콩알메주의 대체수준을 달리한 막장을 제조하여 품질 특성을 알아보고자 하였다. 연구에 사용된 막장 시료는 병아리콩의 대체비율 0%, 25%, 50%, 75%, 100%에 따라 총 5가지 시료를 제조하였고 이를 바탕으로 기계적 특성 검사와 감각검사를 실시하였다.

      수분함량은 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가함에 따라 높아지는 경향을 보였다. 염도와 °Brix, 점도는 대체수준에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보인 반면, pH는 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. 색도의 경우 대체비율이 증가할수록 L값과 b값은 증가하였고, a값이 감소하는 경향을 보였다.

      막장의 특성차이검사 결과 병아리콩 콩알메주의 대체수준이 증가할수록 어두운 정도와 입자감은 유의적으로 낮게 평가되었고, 노란색 정도와 촉촉한 정도는 유의적으로 높아졌다. 냄새에 대한 평가는 비릿한 냄새를 제외한 모든 항목에서 대조군이 높게 평가되는 경향을 보였다. 향미에서 단맛은 시료간의 유의한 차이가 없었지만, 짠맛과 감칠맛은 대조군에서 가장 높게 평가되었고, 신맛과 쓴맛은 75%, 100% 대체군이 유의적으로 강하게 평가되었다. 후미에서 구수한 맛은 대조군과 25%, 50% 대체군에서 높은 평가를 받았고, 쿰쿰한 맛은 대조군에서 가장 강하게 나타났지만 50% 대체군을 제외하고 시료간의 유의미한 차이가 없었다. 깔끔한 맛은 25% 대체군이 가장 강한 것으로 평가되었다.

      막장 시료의 기호도 검사 결과에 따르면, 외관에 대한 기호도는 25% 대체군이 50%, 100% 대체군과 유의적 차이 없이 높은 평가를 받았다. 냄새에 대한 기호도는 시료간의 유의미한 차이가 없었고, 향미 기호도는 50% 대체군이 가장 높았으나 25% 대체군을 제외하고 시료간의 유의적인 차이가 없었다. 질감에 대한 기호도는 75% 대체군이 가장 높았으나 100% 대체군을 제외한 나머지 시료와의 유의적인 차이가 없었다. 전반적인 기호도는 50% 대체군이 가장 높은 평가를 받았지만 25%, 100% 대체군과 서로 유의한 차이가 없었다. 기호도 검사 결과 50% 대체군이 외관, 향미, 전반적 기호도 등에서 우수한 기호도를 나타냈으며, 병아리콩으로의 대체 가능성을 살펴볼 수 있었다.

      본 연구를 통해 막장 제조에 주로 사용되는 원료인 대두를 병아리콩으로 대체하였을 때 나타나는 감각적 품질 특성을 확인하고, 소비자 기호에 부합하는 장류 개발의 기초자료를 제공하고자 하였다. 그러나 병아리콩 콩알메주의 대체수준에 따른 발효 속도 차이를 분석하지 못한 한계점을 가진다. 따라서 향후 연구에서는 이를 보완할 수 있도록 시료별 발효 속도 차이를 분석하고, 병아리콩 콩알메주의 대체 수준에 따른 막장의 제조 공정을 확립하는 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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