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            초록
          
        

        
          This study was performed to investigate the effects of guar gum and sodium chloride (NaCl) on the consumer acceptability, sensory profile, and rheological behavior of soft tofu stew sauce. Ten different soft tofu stew sauces were manufactured with two levels of guar gum {0.2 and 0.5% (w/w) } and five levels of NaCl {2.6, 3.0, 3.3, 3.6, 4.0% (w/w) }. A descriptive analysis was conducted by 9 trained panelists, while a total of 100 consumers were asked to rate their overall liking for the samples along with CATA (Check-All-That-Apply) questions. Rheological behavior was also measured for each of the 10 samples. For the descriptive analysis, saltiness increased as the NaCl concentration increased, while the intensity of spicy taste was proportional to the NaCl levels in 0.2% guar gum-based products. For the consumer liking test, 3.6, 4.0% NaCl-based products were highly preferred regardless of guar gum levels. According to the correspondence analysis of the CATA results and Principal component analysis (PCA) of descriptive analysis, the low NaCl groups showed a higher degree of green onion aroma, fishy aroma, and seafood taste than those of the high NaCl groups, while the high NaCl groups showed a higher degree of viscosity, black pepper aroma, saltiness, and umami. An analysis of the rheological properties of the products showed that the apparent viscosity increased as the concentration of NaCl increased. However, for the highest NaCl level (4.0%), the apparent viscosity showed a decrease. Based on the overall results observed in this study, it is recommended that the quality characteristics of soft tofu stew sauces could be optimized when the contents of salts and guar gum were 3.6% (w/w) and 0.2% (w/w), respectively.
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      서 론
      경제 발전과 더불어 ‘100세 시대’를 맞이하면서 건강에 대한 소비자들의 관심이 고조되고 있다. 또한 2인 이하 가구수 증가, 여성의 경제 활동 참여 확대 등에 따라 편리함을 추구하는 새로운 식문화 형태가 자리잡고 있다. 이처럼 식품의 소비는 건강 지향적이면서 편리하고 시간을 절약할 수 있는 형태로 변화하고 있는 추세이다(Kang SJ 등 2008). 이에 건강하고 간편한 가정식 모방 제품 개발에 대한 연구가 진행되고 있으며, 다양한 HMR(home meal replacement) 제품과 HMR 제품의 기초가 되는 소스 시장도 더불어 성장하고 있다(Aum HM & Chung CH 2017). 식품산업통계정보 보고에 따르면, 국내 HMR 제품 생산량은 꾸준히 증가하여 2013년 부터 5년 동안 약 81.9% 증가하였고, 같은 기간 동안 소스류의 생산규모는 16.9% 증가하였다(Korea Agro-Fisheries & Food Trade Corporation 2018; Korea Agro-Fisheries & Food Trade Corporation 2019).

      소스는 다양한 원료를 배합하여 음식에 첨가하는 조미 식품의 일종으로 요리에 풍미를 더해주고 음식의 색을 좋게 하여 전반적으로 음식의 품질을 향상시키는 기능을 한다(Song CR 2009). 현재 소스 제품은 간장, 된장, 고추장 등의 기본 소스와 더불어 농축 소스 제품까지 아우르고 있다. 농축 소스 제품은 간단한 부재료와 함께 소스를 간단히 물에 풀어 손쉽게 음식을 만들 수 있도록 하여 현대인들의 소비가 증가하는 추세이다(Im P 등 2015). 이러한 농축 소스 제품의 편리함을 한식류 HMR 제품에 활용할 때 복잡한 한식 조리 과정의 문제점을 해결함과 동시에 건강식으로 알려져 있는 한식의 장점을 취할 수 있을 것으로 사료된다. 농축 소스 제품은 건강 지향적이고 편리함을 추구하는 최근 현대인들의 식품 소비 형태와 부합하고, 기존 품질 규격화나 표준화가 미흡했던 한식 기본 소스의 문제점을 보완하면서 국내외적 한식의 수요 확대 기여에도 기대해 볼 수 있다(Lee EJ & Mun KC 2012). 이러한 농축 소스의 전망을 고려했을 때 농축 소스의 품질 개선에 대한 연구가 필요할 것으로 보인다.

      농축 소스의 품질을 좌우하는 요인 중 하나는 소스에 첨가되는 증점제의 종류와 첨가량이다. 증점제는 잔탄검, 카라기난, 한천, 알긴산, 펙틴, 아라비아검, 구아검 등 사용 용도와 특성에 따라 다양하다. 다양한 증점제 중에서 구아검은 주로 아이스크림, 농축 소스, 페이스트 등 증점제로 사용되고 있다(Park BR 등 2015). 구아검은 비전분 수용성 다당류로서 친수성 콜로이드(hydrocolloids)로 작용하여 겔을 형성하거나 점도를 증가시켜 식품의 조직감 개선을 위한 증점제로 사용된다(Cho YH & Lee YT 2014). 또한 가격이 저렴하여 가공식품 제조에 많이 사용되고 있다(Im P 등 2015). 그러나 구아검과 같은 증점제는 식품의 향미 성분에 영향을 주어 감각특성이나 기호도에 영향을 끼친다고 보고되어 왔다(Christensen CM 1980; Ferry AL 등 2006; He Q 등 2016). 하지만 실제 식품에 구아검을 적용한 연구는 미비한 상태로 가공식품에서 사용되는 구아검의 최적 농도에 대한 기초 자료가 부족한 실정이다.

      한편, 소스(sauce)의 어원이 소금(salt)을 뜻하는 라틴어에서 유래된 만큼 소금은 기본 양념으로서 단독으로도 사용되며, 여러 가지 부재료와 어울려 다양한 소스의 재료가 되기도 한다(Kim HD 등 2002). 소금의 짠맛은 풍미를 더해주는 역할을 하는데, 첨가량과 첨가하는 부재료의 맛과의 상호작용에 따라 짠맛의 인지 정도가 상이하다(Park SH & Lim HS 2003). 따라서 소금 첨가량에 따른 실제 식품의 감각 특성 변화와 최적 농도에 대한 연구가 필요한 것으로 사료된다.

      따라서 본 연구는 구아검과 소금의 농도를 달리한 순두부 찌개 소스를 이용하여 구아검과 소금에 의해 영향을 받는 품질 특성을 알아보고, 순두부찌개 소스의 전반적 기호도에 영향을 주는 주요 인자를 규명하여 제품의 품질 최적화를 위한 구아검과 소금의 최적 농도를 밝히고자 한다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 재료 및 실험디자인
        본 실험에 사용한 순두부찌개 소스는 국내 A사에서 시판되는 순두부찌개 소스의 기본 배합에 구아검의 농도를 저농도군(0.2%, w/w), 고농도군(0.5%, w/w)으로 나누고, 각각 소금의 농도를 5단계로 조절하여 총 10개의 시료를 제조하여 사용하였다. 구아검의 농도는 시판되는 제품의 구아검 농도(0.1∼0.5%, w/w)를 참고하여 저농도와 고농도의 범위로 구별하여 설정하였다. 소금의 농도 역시 시판되는 제품의 소금 농도(3.3%, w/w)를 기준으로 하여 5단계의 범위로 설정하였다. 시료는 총 10개의 시료로 저농도의 구아검(0.2%, w/w)을 5단계의 소금 농도로 조절한 L1(2.6%), L2(3.0%), L3(3.3%), L4(3.6%), L5(4.0%)와 고농도의 구아검(0.5%, w/w)을 5단계의 소금 농도로 조절한 H1(2.6%), H2(3.0%), H3(3.3%), H4(3.6%), H5(4.0%)였다. 순두부찌개 소스의 배합비는 제조사의 요청으로 비공개 처리하였다. 배합된 시료는 100℃에서 30분간 중탕과정을 거쳤으며, 200 g씩 파우치에 소분하여 밀봉한 후 레토르트 기계(PRS-06-IVC, Kyunghan Co., Ltd., Gyeongsan, Korea)로 처리하였다. 시료의 레토르트 처리는 1차 살균(90℃ 15분 살균), 2차 살균(115℃ 15분 살균), 냉각(15분) 과정으로 이루어졌다. 레토르트 처리까지 마친 시료들은 냉장온도(5±1℃)에서 약 1주간 보관되었다. 시료 제조에 사용한 구아검은 ㈜삼우 TD(Seoul, Korea) 제품을 사용하였다.

      

      
        2. 묘사분석
        순두부찌개 소스의 묘사분석을 수행하기 위해 약 18개월의 묘사분석의 경력이 있는 5명과 사전 스크리닝 테스트를 진행하여 선발된 4명을 묘사분석 전문 패널(여 7, 남 2)로 선정하였다. 스크리닝 테스트는 총 2차에 걸쳐 진행되었다. 1차에서 1:1 인터뷰를 진행하였고, 2차에서는 기초적인 감각 특성에 대한 구별 능력 평가를 진행하였다. 2차 스크리닝 테스트에서 진행한 평가 항목은 연수·경수 구별 능력, 기본 맛의 강도 구별 능력, 혼합물에서의 특성 감지 능력, 특성에 대한 객관적이고 다양한 표현 능력 등이다.

        순두부찌개 소스의 묘사분석을 위한 패널 훈련은 총 8주에 걸쳐 진행되었으며, 1주에 1∼2회씩 1회에 약 1시간 정도 진행되었다. 패널 훈련은 짠맛, 단맛, 감칠맛, 신맛, 쓴맛 총 5가지의 기본 맛 테스트로 진행되었다. 테스트에 사용된 시료는 1∼15점까지의 강도 배합을 나타낸 표준 시료 배합비를 참고하여 제조한 후 사용되었다. 각 특성에 대한 강도 평가에 익숙해진 후 랜덤하게 기본 맛의 강도를 제시하여 총 10개의 시료 중 정답률이 80% 이상의 수준에 이르도록 하였다. 기본 맛에 대한 독립적 훈련을 성공적으로 마친 패널들은 기본 맛 혼합물에 대한 강도 평가를 추가적으로 진행하였다.

        순두부찌개 소스에 대한 정성적 묘사분석을 진행하여 시료에서 감지되는 각 감각 특성들을 맛, 향, 텍스처로 나누어 도출하였고, 그 특성들을 모든 패널이 이해할 수 있는 용어로 정의하였다. 도출된 특성들에 대한 표준 시료 선정을 위해 Kang MW 등(2007)의 논문을 참고하여 표준시료를 준비하였으며, 패널 간 합의로 최종 표준 시료를 결정하였다. 최종 선정된 표준시료는 패널들에게 제공되어 특성의 정의를 명확하게 인지하도록 하였으며, 패널 간 합의하여 표준시료의 강도를 결정하였다.

        묘사분석에 이용할 시료를 위해 Table 1에서 나타낸 것과 같이 배합한 시료 10종을 각각 냄비에 시료 400 g, 물 800 g을 넣고 중간불로 5분 동안 끓였다. 시료의 온도는 63±5℃로 조절하여 150 mL 종이컵의 4/5인 약 120 mL 만큼 시료를 담아 제공하였다. 시료가 담긴 용기에는 난수표에서 선택한 세 자리 숫자를 표기하여 패널들에게 무작위로 제공하였다. 묘사분석은 표준시료를 함께 제공하여 평가 시료와 상대적 비교 평가가 가능한 스펙트럼 묘사분석 방법으로 진행하였고, 총 12가지의 평가 특성에 대하여 15점 척도를 사용하여 2반복으로 진행되었다. 이때 입 헹굼용 물과 뱉는 컵을 함께 제공하여 한 시료가 끝날 때마다 입을 헹구도록 안내하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Sensory attribute intensities for 10 soft tofu stew sauce samples
          
          

        

        
          
            
              	
              	L11)
              	L2
              	L3
              	L4
              	L5
              	H1
              	H2
              	H3
              	H4
              	H5
            

          
          
            	Sweetness
            	3.5ns2)
            	4.3
            	3.6
            	4.0
            	3.8
            	2.9
            	3.6
            	3.3
            	3.9
            	3.3
          

          
            	Saltiness
            	6.3d3)
            	7.4cd
            	8.6bc
            	10.1ab
            	11.0a
            	6.6d
            	7.4cd
            	7.5cd
            	9.4ab
            	9.6ab
          

          
            	Umami
            	5.8ns
            	6.6
            	7.1
            	7.2
            	7.3
            	5.6
            	6.1
            	6.1
            	7.4
            	6.9
          

          
            	Clam taste
            	5.5ns
            	6.7
            	4.9
            	5.8
            	5.0
            	6.1
            	6.6
            	5.6
            	6.0
            	6.3
          

          
            	Shrimp taste
            	6.1ns
            	7.9
            	6.6
            	7.5
            	5.1
            	6.9
            	6.8
            	6.3
            	6.9
            	6.4
          

          
            	Spicy taste
            	6.6bcd
            	5.9cd
            	6.7bc
            	7.1ab
            	8.1a
            	6.1bcd
            	6.0bcd
            	5.6d
            	7.0b
            	6.2bcd
          

          
            	Black pepper aroma
            	4.4ns
            	5.1
            	5.2
            	5.9
            	5.7
            	4.2
            	4.8
            	4.4
            	5.3
            	4.5
          

          
            	Garlic aroma
            	4.3c
            	6.2ab
            	4.7bc
            	6.4a
            	4.8bc
            	5.1abc
            	5.4abc
            	4.4c
            	6.5a
            	4.5c
          

          
            	Green onion aroma
            	4.6ns
            	4.9
            	4.2
            	4.4
            	4.1
            	4.9
            	5.0
            	4.7
            	4.4
            	4.4
          

          
            	Fishy aroma
            	5.5ns
            	6.3
            	5.3
            	5.1
            	4.4
            	5.9
            	6.4
            	5.1
            	5.1
            	6.0
          

          
            	Viscosity
            	5.7c
            	5.6c
            	6.3bc
            	6.3bc
            	6.5abc
            	6.1bc
            	5.9c
            	6.2bc
            	7.4ab
            	7.7a
          

        

        
          
            1) L1: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 2.6% added, L2: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.0% added, L3: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.3% added, L4: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.6% added, L5: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 4.0% added, H1: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 2.6% added, H2: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.0% added, H3: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.3% added, H4: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.6% added, H5: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 4.0% added.
          

          
            2) “ns” in the same row means “not significant” at p<0.05.
          

          
            3) Different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Tukey test.
          

        

        

      

      
        3. 소비자 기호도 평가
        월 2회 이상 빈번하게 순두부찌개를 섭취하는 20대의 소비자 총 100명이 소비자 평가에 참여하였다. Table 1에서 나타낸 것과 같이 배합한 시료 10종을 A사의 조리 매뉴얼을 참고하여 소스 140 g, 물 100 mL, 순두부 400 g의 비율로 제조하여 준비하였다. 제조한 평가 시료는 난수표에서 선택한 세 자리 숫자를 표기한 70 mL 종이컵에 담아 제공하였다. 이때 시료는 종이컵 높이의 1/5만큼 두부를 넣고 4/5만큼(약 56 mL) 국물을 담아 제공하였다. 시료 온도는 60±5℃로 조절하여 제공하였다.

        소비자 기호도 평가는 9점 척도 기호도 조사와 시료에서 느껴지는 특성을 모두 표시하는 CATA(Check-All-That-Apply) 평가로 구성하였다. 9점 척도 기호도 조사에서는 전반적 품질 기호도, 점도 기호도, 그리고 짠맛 기호도가 평가되었고, CATA 설문지에서는 ‘맑다, 마늘향, 대파향, 후추향, 단맛, 짠맛, 감칠맛, 해산물맛, 매운맛, 비린맛, 텁텁함, 걸쭉함’의 용어가 사용되었다. 이행효과(carry-over effect)와 첫 시료 오차(first serving order bias)를 최소화하기 위해 Williams’ design을 적용하여 평가지를 작성하였고(Macfie HJ 등 1989), 관능 피로도를 고려하여 시료 5개씩 두 세션으로 나누어 평가를 진행하였다. 세션 사이에는 2시간의 휴식시간을 두었다.

      

      
        4. 물성 측정
        물성 측정 전에 시료의 전처리 과정을 위해 원심분리(centrifuge J 2-21, Beckman coulter Inc., Seoul, Korea)를 하여 고형분 제거를 선행하였다. 원심분리는 —10℃에서 30분간 2,500 rpm으로 조건을 설정하여 진행하였고, 원심분리 후 3개의 층으로 분리되었다. 그 중 고형분이 없고 증점제 효과를 나타내는 중간층이 물성 측정에 적당하여 중간층만을 분리하기 위해 원심분리 후 상등액을 버리는 과정을 4번 반복하여 시료 전처리를 진행하였다. Rheometer(HAAKETM ViscotesterTM IQ Rheometer, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, USA)를 이용하여 순두부찌개 소스의 유동 특성을 측정하였으며, 측정 시 사용한 probe는 P35/Ti-01140468(diameter.35.00 mm)이다. 평판의 온도는 20℃로 설정하고, gap은 1 mm로 설정하였다. 측정 시 시료는 probe와 평판 사이의 빈 공간이 보이지 않을 만큼 충분한 양을 평판에 옮겨 측정하였다. 측정 조건은 shear rate 0.1∼100 s—1까지 10초에 한 번씩 총 30번 측정하도록 설정하였으며, 시료의 정적 전단 데이터는 Power’s law 모델식을 이용하여 계산하였다(Choi HM & Yoo BS 2009).

        
Power’s law : σ＝Kγn

        σ는 전단응력(Pa), γ는 전단속도(s—1), K는 점조도 지수(consistency index, Pa·sn), n은 유동지수(flow behavior index)를 나타낸다.

      

      
        5. 통계분석
        소비자 평가를 제외한 실험 결과들은 평균(mean)±표준편차(SD)로 나타냈다. Minitab version 16(Minitab Inc., State College, PA, USA)을 이용하여 시료 간 유의성을 분산분석하였고, Tukey 방법으로 사후 검정하여 5% 유의성 검정을 하였다.

        소비자 평가 결과, 데이터는 XLSTAT software version 2012 for Windows(Addinsoft Inc., Paris, France)를 사용하였고, 주성분 분석(principal component analysis, PCA)과 부분 최소 제곱 회귀분석(partial least square regression, PLS regression), K-means 군집분석(Cluster analysis)을 실시하였다. 각 군집에 충분한 소비자를 포함시키기 위해 군집 수는 2개로 결정하였고, 시료별 기호도 값은 표준편차에 의해 표준화한 후 군집분석을 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 묘사분석
        Table 1은 순두부찌개 소스 10종에 대한 묘사분석 결과이다. 모든 감각특성에 대하여 구아검과 소금 사이의 교호작용은 나타나지 않았으며, 묘사분석 결과는 구아검과 소금 농도 사이의 상호 작용에 영향을 받지 않았음을 알 수 있다.

        묘사분석 결과, 구아검 농도가 0.2%인 시료 L군(L1∼L5)과 구아검 농도가 0.5%인 시료 H군(H1∼H5)에서 소금의 농도에 따라 유의적 차이를 보이는 특성은 짠맛, 매운맛, 마늘향, 그리고 점도로 나타났다. 시료 L군, H군에서 모두 소금 농도에 따라 짠맛이 증가하는 경향을 보였다. 매운맛의 경우, 시료 L군에서는 소금 농도에 따라 증가하는 경향을 보였으나, H군에서는 증가하는 경향을 발견할 수 없었다. 시료 간 짠맛 강도 차이가 낮게 나타난 H군에서 시료 간 매운맛의 차이도 나타나지 않은 것을 볼 때, 15점 척도 기준에서 짠맛의 차이가 3.8점 이상일 때 매운맛의 차이가 나타나는 것으로 사료된다. 짠맛과 매운맛의 경우 시료 H군이 시료 L군보다 특성의 인지가 약하게 나타났으나, 통계적으로 유의적 차이가 나타나지는 않았다. 시료 간 감칠맛의 변화는 유의적 차이는 없었으나, 시료 L군, H군에서 모두 소금 함량이 증가함에 따라서 전체적으로 증가하는 경향을 나타냈다. 이는 감칠맛 성분들이 G-protein coupled receptor에 관여하여 짠맛의 인지 강도를 더욱 강하게 하는 시너지 효과가 있기 때문으로 판단된다(Park HS 등 2015; Chung Y 등 2019).

        설탕, 구아검, 카르복시메틸셀룰로오스가 휘발성 향미 화합물 방출에 미치는 영향에 대해 연구한 Roberts DD 등(1996)은 구아검 등의 증점제가 식품의 휘발성 향미 성분과 결합하여 맛의 인지를 약하게 하는 경향이 있다고 보고하였다. 본 연구 결과는 이러한 Roberts DD 등(1996)의 연구 결과와 유사했으며, 구아검의 농도가 증가함에 따라 짠맛의 인지가 낮아진 Im P 등(2015)의 연구 결과와 일치하였다.

      

      
        2. 소비자 기호도 평가
        Table 2는 순두부찌개의 소비자 기호도 결과를 나타낸 표이다. 전반적인 품질 기호도는 L4, L5, H4, H5가 5.2, 5.2, 5.2, 5.4로 높았으며, 해당 시료들은 각각 구아검 농도 0.2%와 구아검 농도 0.5%에서 소금함량이 높은 제품이었다. 따라서, 소금의 농도가 증가할수록 기호도 점수가 높아지는 경향이 있다고 볼 수 있다. 이는 크림수프에 노루궁뎅이버섯 분말을 첨가함으로써 짠맛 등 감각특성이 증가하면서 크림수프의 기호도가 높아진 Yang SW 등(2014)의 연구 결과와 유사했다. 점도 기호도는 H1 제품이 4.8로 가장 낮았으며, 구아검의 농도가 높고 소금의 농도가 가장 낮은 제품이었다. 짠맛의 기호도 역시 H1이 4.6으로 가장 낮았으며 다른 제품들의 기호도 간 유의적 차이는 나타나지 않았다. 모든 항목에서 기호도가 가장 낮은 제품은 H1이며, 점도가 높고 짠맛이 적을 때 소비자들의 제품 기호도가 낮아지는 것을 확인할 수 있었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Results of consumer test for 10 soft tofu stew sauce samples
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Overall liking1)
              	Viscosity liking
              	Saltiness liking
            

          
          
            	L1
            	4.9bcd2)
            	5.1abc
            	5.1a
          

          
            	L2
            	4.9bcd
            	5.1ab
            	5.0a
          

          
            	L3
            	4.9bc
            	5.1ab
            	5.0a
          

          
            	L4
            	5.2abc
            	5.2a
            	5.0a
          

          
            	L5
            	5.2abc
            	5.2ab
            	4.8ab
          

          
            	H1
            	4.6d
            	4.8c
            	4.6b
          

          
            	H2
            	4.8bcd
            	5.1ab
            	5.0a
          

          
            	H3
            	4.8cd
            	4.9bc
            	4.8ab
          

          
            	H4
            	5.2cd
            	5.1ab
            	5.1a
          

          
            	H5
            	5.4a
            	5.2a
            	5.0a
          

        

        
          
            1) L1: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 2.6% added,L2: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.0% added,L3: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.3% added,L4: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.6% added,L5: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 4.0% added,H1: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 2.6% added,H2: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.0% added,H3: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.3% added,H4: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.6% added,H5: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 4.0% added.
          

          
            2) Different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Tukey test.
          

        

        

        군집분석은 전체를 서로 유사한 것들끼리 나누어 2개 이상의 군집으로 분류하는 방법으로, 소비자 기호도 평가에 적용했을 때 분류된 각 군집의 소비자 성향을 파악하는 데 용이하다(Kim JH 등 2018). 소비자 기호도 평가에서의 군집분석은 차의 소비자 기호도 조사 연구(Kim JH 등 2018), 복분자주의 기호도 분석 연구(Lee SJ 2014), 오디 추출물 침지 커피의 품질 특성 연구(Lim HH 등 2015) 등에서 적용되었다. 본 연구에서 순두부찌개의 소비자 기호도 점수를 활용하여 K-means 군집분석을 한 결과, 크게 2개의 군집으로 나뉘었다(군집1=54명, 군집2=46명). Table 3은 군집1과 군집2의 전반적 기호도의 결과이다. 군집1은 H5를 가장 선호하며, H4, L5, L4 등 구아검 농도와 상관없이 짠맛이 높은 제품을 선호하는 경향을 보였다. 군집2에서는 L3의 기호도가 가장 높았고, L1, H5, H1과 같이 소금의 농도가 너무 낮거나 높을 때 제품 기호도가 낮게 나타났다. 두 군집의 소비자 패널 모두 20대 학생이므로 주목할 만한 군집별 소비자 특성은 나타나지 않았으나, 군집1에서 H5, 군집2에서 L3 제품이 가장 선호된 부분은 제품의 점도에 따라서 소비자 기호도가 다른 경향을 나타낸 것으로 볼 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Overall liking for the groups clustered by K-means cluster analysis
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Cluster 11)
              	Cluster 2
            

          
          
            	L1
            	5.4b2)
            	4.3d
          

          
            	L2
            	4.9bcd
            	4.9bc
          

          
            	L3
            	4.4d
            	5.5a
          

          
            	L4
            	5.5b
            	4.8bc
          

          
            	L5
            	5.3b
            	5.0bc
          

          
            	H1
            	4.5cd
            	4.6cd
          

          
            	H2
            	5.1b
            	4.5cd
          

          
            	H3
            	4.5cd
            	5.2ab
          

          
            	H4
            	5.0bc
            	5.3ab
          

          
            	H5
            	6.1a
            	4.5cd
          

        

        
          
            1) L1: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 2.6% added,L2: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.0% added,L3: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.3% added,L4: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.6% added,L5: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 4.0% added,H1: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 2.6% added,H2: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.0% added,H3: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.3% added,H4: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.6% added,H5: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 4.0% added.
          

          
            2) Different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Tukey test.
          

        

        

        CATA 기법은 소비자를 활용하여 묘사분석을 대체하는 평가 방법으로, 평가 제품과 관련된 특성을 나열한 설문지를 활용하여 소비자가 제품에서 느껴지는 특성을 모두 체크하도록 하기 때문에 간편하고 빠르게 제품의 감각특성 분석이 가능하다(Ares G 등 2010). Fig. 1은 이러한 CATA 평가를 통해 얻은 특성의 빈도수 데이터를 대응하여 분석한 결과이다. 소금 농도가 비교적 낮은 시료인 L1, L2, H1, H2, H3은 마늘향, 대파향, 비린향, 해산물맛, 단맛, 맑음 등 특성과 가까이 위치하였다. 소금 농도가 비교적 낮음으로써 짠맛과 가까이 위치하지 않는 대신 그 외 다양한 특성과 가까이에 위치하면서 소비자들이 더 다양한 맛을 인지한 것으로 사료된다. 소금농도가 비교적 높은 L3, L4, L5, H4, H5는 짠맛과 가까이 위치하면서 그 외 감칠맛, 후추향, 매운맛, 텁텁함, 점도 등과 가까이에 위치하였다. 특히 구아검 농도가 0.5%로 높은 제품군인 H4, H5는 점도와 더 밀접한 관련성을 나타내며 가까이 위치하였지만, 같은 구아검 농도의 H1, H2, H3은 낮은 소금 농도로 다양한 맛을 인지하면서 비교적 점도와 멀리 위치한 것으로 보인다. 또한 L3, L4, L5와 매운맛 특성이 가장 밀접하게 위치한 결과는 위에서 언급한 묘사분석 결과 중 L군에서 소금 농도에 따라 매운맛의 정도가 증가한 결과와 일치하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Correspondence analysis using CATA counts.
            (L1: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 2.6% added, L2: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.0% added, L3: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.3% added, L4: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.6% added, L5: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 4.0% added, H1: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 2.6% added, H2: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.0% added, H3: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.3% added, H4: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.6% added, H5: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 4.0% added).

          
          

          

        

        Fig. 2는 전문 패널을 활용한 묘사분석 결과, 데이터를 주성분 분석한 결과이다. 소금 농도가 상대적으로 낮은 L2, H2에서 조개맛, 새우맛, 비린향, 대파향 등이 밀접한 관련이 있음을 나타내고 있으며, 소금 농도가 상대적으로 높은 L3, L4, L5, H4, H5와 짠맛, 감칠맛, 매운맛, 후추향, 점도 등이 서로 가까이 위치하고 있음을 알 수 있다. 이러한 결과는 소비자를 활용한 CATA 기법의 결과인 Fig. 1과 매우 유사하며, 이는 CATA기법의 평가가 전문패널을 활용한 묘사분석을 충분히 대체할 수 있고, 순두부찌개 소스 제품의 감각 특성 강도 평가에도 활용될 수 있음을 의미한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Principal component analysis (PCA) for the sensory attributes of 10 soft tofu stew sauces.
            (L1: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 2.6% added, L2: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.0% added, L3: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.3% added, L4: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.6% added, L5: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 4.0% added, H1: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 2.6% added, H2: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.0% added, H3: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.3% added, H4: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.6% added, H5: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 4.0% added).

          
          

          

        

        Fig. 3은 소비자 평가의 전반적 품질 기호도와 묘사분석결과, 데이터를 이용하여 PLS regression 분석한 결과이다. PLS regression 분석을 통해 전반적 품질 기호도에 영향을 미친 감각 특성 인자를 규명하고자 하였다. 짠맛, 감칠맛, 점도가 기호도에 긍정적인 인자이며, 대파향, 비린향이 부정적인 인자인 것으로 나타났다. Fig. 4(a)는 군집1의 PLS regression 분석 결과를 나타냈으며, 짠맛, 매운맛, 점도가 주요 인자로서 모두 전반적 품질 기호도에 긍정적인 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 전체 소비자와 군집1의 PLS regression 분석 결과를 비교했을 때, 공통적으로 짠맛과 점도가 기호도에 긍정적인 영향을 주었다. 그러나 대파향과 비린향이 기호도에 부정적인 영향을 준 전체 소비자 결과와 달리 군집1에서는 짠맛, 점도, 매운맛 등 긍정적인 인자만이 전반적 기호도에 영향을 주는 주요 인자인 것으로 나타났다. Fig. 4(b)는 군집 2의 PLS regression 분석 결과이다. 감칠맛, 후추향 등이 기호도에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났지만, 조개맛, 대파향, 비린향은 기호도에 부정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 감칠맛이 전반적 기호도에 긍정적인 영향을 미치고, 대파향과 비린향이 부정적인 영향을 미친다고 나타난 전체 소비자 결과와 전체적으로 일치하였으나, 군집1의 결과와는 상이하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Standardized coefficients for the prediction of overall liking from descriptive sensory attributes by partial least squares regression.
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Standardized coefficients for the prediction of overall liking from descriptive sensory attributes by partial least squares regression for cluster 1(a) and cluster 2(b).
          
          

          

        

      

      
        3. 물성 측정
        순두부찌개 소스의 물성 측정 결과는 Fig. 5와 Table 4에 나타냈다. 본 실험의 유동 특성 데이터는 power law에 따라 점조도 지수(K)와 유동성 지수(n)가 계산되었고, 겉보기 점도(ηa)는 shear rate 100s—1에서 계산되었으며, 안정적인 모델식이 도출되었다(R2=0.89∼R2=0.99). 구아검 농도가 0.5%인 제품 H군이 0.2%인 L군보다 점조도 지수, 겉보기 점도 측정값이 높았다. 이러한 결과는 Achayuthakan P & Suphantharika M(2008)의 연구에서 찰옥수수 전분 혼합물에 구아검 농도 증가에 따라 점조도 지수와 겉보기 점도가 증가한 결과와 유사하였다. 또한, L군과 H군 모두 소금 농도 증가에 따라 제품의 점조도 지수 겉보기 점도 측정값이 높게 나타났으나, 소금 농도가 가장 높았던 L5제품(NaCl 4.0%)과 H5제품 NaCl 4.0%)에서는 점조도 지수와 겉보기 점도가 낮아지는 것을 볼 수 있었다. Sudhakar V 등(1996)의 연구에서 구아검이 첨가된 옥수수 전분 혼합물의 점도가 나트륨 함량에 따라 증가한 결과와 유사하였으나, 소금 농도가 일정 범위(NaCl 4.0% 이상)를 넘으면 오히려 점조도가 낮아졌다. 이러한 현상은 소금 농도가 4.0% 이상인 제품의 경우 점성보다 탄성이 보다 지배적인 물성으로 자리잡게 되어 점성 값이 저하되었을 것으로 추정된다. 이는 Bai YH(1993)와 Song MK 등(2014)의 연구결과와 유사하게 용해된 소금이 단백질 변성을 유도하여 보다 탄성 값이 증가하였다고 볼 수 있다. 이는 순두부찌개 소스의 동일 시료에 대한 향후 동적 점탄성 실험 등의 추가 연구를 통한 검증이 필요할 것으로 보인다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Shear stress-shear rate plots for 10 soft tofu stew sauce samples mixed with guar gum and NaCl in different concentration.
            (L1: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 2.6% added, L2: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.0% added, L3: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.3% added, L4: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.6% added, L5: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 4.0% added, H1: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 2.6% added, H2: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.0% added, H3: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.3% added, H4: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.6% added, H5: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 4.0% added).

          
          

          

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Effect of guar gum on steady shear rheological properties of 10 soft tofu stew sauce samples
          
          

        

        
          
            
              	Sample
              	Flow behavior index, n
              	Consistency index, K (kPa·sn)
              	Apparent viscosity, ηa3 (Pa·s)
              	
                R
                2
                
                  
                    *
                  
                
              
            

          
          
            	L11)
            	0.80
            	0.14
            	5.47
            	0.89
          

          
            	L2
            	0.66
            	0.97
            	8.83
            	0.97
          

          
            	L3
            	0.51
            	1.46
            	15.20
            	0.99
          

          
            	L4
            	0.49
            	1.82
            	17.47
            	0.99
          

          
            	L5
            	0.58
            	0.84
            	12.08
            	0.99
          

          
            	H1
            	0.56
            	1.66
            	22.56
            	0.99
          

          
            	H2
            	0.58
            	1.50
            	22.20
            	0.99
          

          
            	H3
            	0.52
            	2.51
            	27.99
            	0.99
          

          
            	H4
            	0.43
            	5.70
            	41.92
            	0.99
          

          
            	H5
            	0.42
            	4.63
            	32.67
            	0.99
          

        

        
          
            * Coefficient of determination.
          

          
            1) L1: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 2.6% added, L2: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.0% added, L3: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.3% added, L4: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 3.6% added, L5: Sample with guar gum 0.2% and NaCl 4.0% added, H1: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 2.6% added, H2: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.0% added, H3: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.3% added, H4: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 3.6% added, H5: Sample with guar gum 0.5% and NaCl 4.0% added.
          

        

        

      

    

    

  
    
      요 약
      본 연구는 순두부찌개 소스의 품질 특성에 영향을 주는 주요 인자인 짠맛과 점도에 따른 품질 특성 변화를 규명하기 위해 구아검 농도와 소금 농도에 변화를 주어 두 인자가 어떤 영향을 끼치는지 알아보고자 하였다. 묘사 분석 결과, 모든 감각 특성에 대해 구아검과 소금 간의 교호작용은 나타나지 않았으며, 짠맛은 구아검 농도와 관계없이 소금 농도에 따라 유의적으로 증가했고, 매운맛은 구아검 농도가 낮을 때 소금의 농도에 따라 증가하는 경향이 나타났다. 소비자 평가 결과, 전체 소비자들은 짠맛이 강할수록 제품을 선호하는 것으로 나타났으나, K-means 군집분석으로 분석한 결과, 군집1은 강한 짠맛을 선호하고, 군집2는 중간 정도의 짠맛을 선호하는 것으로 나타났다. PLS regression 분석 결과, 짠맛, 감칠맛, 점도는 기호도에 긍정적인 영향을 주는 인자이며, 대파향, 비린향은 부정적인 영향을 주는 인자인 것으로 나타났다. 강한 짠맛을 선호하는 군집1에서는 짠맛, 매운맛, 점도가 긍정적인 인자이고, 중간 정도의 짠맛을 선호하는 군집2에서는 감칠맛, 후추향이 긍정적인 인자인 반면 조개맛, 대파향, 비린향이 부정적인 인자로 나타났다. 순두부찌개 소스의 유동 특성은 물성 측정 결과, 구아검과 소금의 농도 증가에 따라 점조도 지수, 겉보기 점도가 증가하였다. 그러나, 소금 농도가 일정 범위를 넘으면 오히려 점조도 지수와 겉보기 점도가 감소하였다.

      결론적으로 구아검은 순두부찌개 소스의 감각특성 중 주로 짠맛에 영향을 미치며, 소금은 순두부찌개 소스의 짠맛, 매운맛, 점도에 제한적으로 영향을 주었다. 짠맛과 점도는 순두부찌개 소스의 전반적 기호도에 영향을 끼치는 주요 인자이므로 소금과 구아검이 동시에 첨가되는 제품의 경우 두 인자의 상호작용까지 고려한 품질 최적화가 필요할 것으로 사료된다. 본 연구에서 순두부찌개 소스의 구아검과 소금 최적 농도는 각각 구아검 0.2%, 소금 3.6% 정도인 것으로 나타났다.
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