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Abstract 

To obtain the high-qu외ity cacao mass produc디on by L-BTC process, 띠b treatment (reaction) condition of cacao bean 
was opfir띠zed by response surface methodology (RSM). Qu따ity characteristics such as flavor (aroma index), taste 
(pH, titratable acidity and polyphen이 content), color (brown color intensity and color difference) and sterilizing effect 
(total plate count and E. coli) as function of steam press따e (80-160 kPa) and reaction time (6-14 min) were exam
ined. The optimum reaction conditions of quality characteristics by RSM were obtained at ste킹n pressure of 109-113 
kPa and reaction time of 12.1 -12.6 min. πle experime뼈1 and predicted values under these optimum reaction con
ditions were in good agreement in the range of 5% deviation. Sterilizing efficiency during the reaction treatment of L
BTC process was very effective due to moisture heat effect. Browning color intensity, polyphen이 content, titratable 
acidity and aroma index during reaction decreased sig띠ficantly. Especially, it was suggested that astringent taste 
decreasing and deodourizing effect was improved from the decrease of titratable aci며ty and aroma index during reac
tion. 
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서 톨 

Cacao be없1은 껍질(삶lell or testa), 내부 열매(띠b or 

∞tyl<때on) 및 배아(germ)로 구성되어 있으며， 이중 니브 

를 갈아서 분쇄하여 효콜릿의 주원료가 되는 키카오 매스 

(cacao mass)를 얻게 된다(中西喜次， 1964; Hui, 1993; 

Kleinert, 1994). 

현재 이용되는 카카오 매스의 가공법은 크게 whole 

k앙1 roas마19， mass roasting 및 띠b roasting 공법 의 3 

가지 이 다(Kleinert， 1994; Zie밍eder， 1987). Whole bean 

roasting process는 원료콩올 처리없이 그대로 roas피19 처 

리핸 무처리 공법이며， m없 ro빼g process는 니브를 

liqu아 q야으로 만들어 roasting 처리히는 공법으로 PDAT 

(pasteurization deacid펴 외없lization 뾰atment)가 대표적 
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이다. 반면， nib roasting process는 니브를 균일한 작은 

니브 조각으로 만들어 roastmg 처리하는 공법으로 LBCf 

(low bacteria color 야atrnent)공법 이 대 표적 이 다. 

이 중 LBCT 공법은 스위스의 B바lIer사가 카차오 분 

말이나 효콜릿 제조용으혹 개발한 카카오 매스 제조의 최 

신 공법의 하나인데， 국내에서도 L-제과가 이를 다소 개 

량하여 BTC(better taste & color) 공법으로 개명하고， 이 

에 의해 카카오 매스를 생산하고 있다(Kleinert， 1994; 

Buhler catalogue, 1997). 

이 L-BTC 공정은 whole bean roasting에+ mass 

roasting process와는 달리， 카카오 매스 제조시 니브를 

균일한 작은 조각으로 만들어 처리하는 띠b treament 공 

법이므로， Fíg. 1에서와 같이 , 니브를 수중기로 rlnsing하 

고， 압력/진공 퉁의 반용(reaction) 처리를 거친 후 roas마19 

하게 된다(Kleinert， 1994; Ziegleder, 1987). 

따라서 roas마19 전에 니브를 반옹 용기에서 습열 가공 

하므로써 수중기에 의한 살균 효과나， 물 또는 당 용액에 
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각 경우 모두 -2-+2의 5수준으로 하였다(fable 1). 

또 반용충의 반용변수로는 품질에 관여하는 향(aroma 

index 및 관농)， 맛(pH， 적정 산도， 폴리페놀 및 관농)， 

색택(색되색차 및 갈색도)， 촉감(입도 및 입도 분포)， 살 

균 효파(일반 세균수， 대장균)이었으며， 기타 수분 함량， 

TBA, 환원당 비， 향 성분， 유기산， 아미노산 및 유리당 

함량 퉁올 분석하여 처리 전후의 차이를 해석하였다. 

한편， 반옹표면의 회귀분석은 SAS program(SAS, 

1988}올 사용하였으며， 회귀모형은 2차 다항 회귀모형올 

사용하였고， 회귀분석한 결과 임계점이 최대정이나 최소 

점이 아니고， 안장점일 경우쩨는 농선 분석하여 최적점올 

구하였다. 또 퉁고선도(contour map) 및 3-D(，며men

sion) 반용표면은 Matlab ver. 4.0(The 빼th Works Inc., 

1993)을 사용하여 구하였다. 

lα)kPaβOs 

• j 

1 뼈뼈 l 
Fig. 1. Flowsheet for cacao 피b 야a빼히1t of L-BTC pro-
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Reacti.on 
4O-6(tC 

10-15 min. 

.. 
Drying 
98-11O"C 
M.C: 3% 

Cacao 피b 
M.C: 5-7 % 
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갈색도(brown ∞Ior inter냉ty)의 혹정 

갈색도 변화는 카카오 매스의 갈색 추출액을 UVNIS 

S야ctrophotometer(Varian Cary lE)를 사용하여 420 nm 

에서의 홉광도를 측정하여 나타내었다(Izzo와 Ho, 1992). 

250 mJ...9.1 마개달린 삼각 플라스크에 카카오 매스 Ig과 
50% 에탄올 100 mL를 넣고 실온에서 초옴파기로 용해 

한 후， 이를 Whatman NO.2 여지로 여과하였다. 이 여 

액올 다시 50% 에탄올로 10배 회석한 다음， 420 빼에 

서 홉광도를 측정하였다. 

의한 향 전구체의 향상 및 바람직하지 못한 휘발성 성분 

의 휘산 효과를 얻을 수 있옴이 알려지고 있다(Ziegle

der와 Oberparleiter, 1996a, 1996b). 

그러나 이 공정의 체계적이고 정량적인 효과에 대히여 

는 별로 보고된 바 없다. 특히， 공정조건에 따른 품질 

변화에 대해서는 전혀 보고된 바 없다. 

본 연구에서는 L-BTC 공법의 반용공정 전후 및 공정 
조건에 따른 향， 맛， 색택， 살균 효과 퉁， 품질 지표의 

변화률 중심합성 계획법에 의한 반웅표면 분석법 

(Thompson, 1982앙로 조사하고， 이로부터 L-BTC 공정 

중의 반웅 효과 및 최적 반용 조건을 규명하고자 하였다. 
’I'able 1. Variables and tb따. levels of central compo외.te 

de업홈1 for reaction 앉periment 

Levels 

빠-
x‘
-
u
 

뼈
-
-

빼-
x‘
-
때
 

때
 때
 때
 때
 

% 

m 

빼
 
m 
m 

때
 
m 

E-

2 

160 

14 

u 
8 

8 

m 
m 
M 

m 
6 

m 
m 
m 

140 

12 

0 

120 

10 

-1 

100 

8 

(X,) 

(:x,) 
C때edv허ue 

X, :x, 
-1 1 

-2 

80 

6 

-1 

，
「0 

0 

2 

0 

J‘ 
o 
o 
o 

1 

1

「O 

깅
 

Variables 

PressureαPa) 

Time(min) 

Exp.No. 
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재료및 방법 

째료 및 시를의 조쩨 

본 연구에 사용한 재료는 가나산의 cacao bean이다. 

니브의 반용처리는 L제파(양산공장) BTC공정 의 nib 

treatment process에 따라 reactor어뻐ler nib treatment 

vessel type SLT륨， winno뼈n~뼈 얻어진 니료를 

rinsing한 다음， 압력(80-160 앉'a)과 시간(6-14 때n) 

을 일정 간격으로 달리하여 반용시켰으며， 50土 3 kPa 

진공하에서 11분간 유지한 후 꺼내어 저온 보관하면서 

각종 분석용 시료로 하였다. 
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싱험 계획 

L-BTC 공정에 의한 띠b의 반용처리중 품질의 변화 

탐색 및 이의 최척 조건의 규명을 위히여 중심합성 계획 

법(Thompson， 1982)에 의한 실험계획을 셜계하였다. 

중심합성 계획에서 반용 공정의 조건은 수중기압(80-

160 kPa)과 처리시간(6-14 min)이었으며， 실험 조건은 
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T빼I poIyphenol 
총 폴리페놀 함량온 Bums(1971)의 V빼rn-HCl 법 

을 사용하여 측정하였다. 이 때， 시료 중 총 페놀성 화 

합물의 함량은 0.0- 1.0 mglmL 농도 범위의 catechin 

(Si맹a 다Iemic외 Co.)을 사용하여 얻은 표준곡선으로부 

터 산출하였다. 

바{ 및 쩍정 산도(빼빼때e acidity: TA)의 혹쟁 
시료 5g을 채취하여 6O"C의 용수 100 mL에서 15분 

간 진탕하면서 추출하고， 여액의 pH룰 pH meter를 사 

용하여 측정 하였다(Grace Cocoa Co., 1993). 한편， 여 

액 20 mL에 물 50 mL를 가해서 0.1% 페놀프탈레인 

을 지시약으로서 O.lN KOH용액으로 적정하고， 그 mL 

수를 측정하였으며(中西홉次， 1964), 카카오 니브 1kg 

의 온수 추출액올 중화하는데 요송}는 O.lN KOH의 량 

(equiva1ent KI아IIkg)올 산도로 하였다. 

뮤기산의 톰석 

유기산의 분석은 B허.grie와 Rumbelow의 방법(Bai맹e 

와 Rumbelow, 1987)을 수정 하여 Bio-LC(Dionex DX 

500 chromatography system)로 실시 하였다. 

Bio-LC의 분석 조건은 column: Ion Pak: ICE-AS6, 

eluent: 0.4 mM 1표낀BA， flow rate: 0.7 mIJmin., 
detector: conductivity detecter, wave length: 230 nm, 
injection volume: 50 띠， suppressor: Anion-ICE micro 

membrane, reagent: 5 mM TBAOH, flow rate: 5 

mIJmin이 었다. 이 때 , 분석 표준품으로는 acetic acid, 

m머ic acid, succinic aεid， lactic acid 및 oxalic 

ai여(Si핸1ll Chemical Co.)를 0.1 -0.5%가 되도록 조제 

하여 사용하였다. 

Aron뭘 |π:Jex 혹정 

Aroma index(AI눈 Buhler Lab course method 

(Buhler, 1997에 따라 수중기 중류로 얻온 일정량의 웅 

축액올 278 nm에서의 홉광도롤 분팡광도계(UVNIS 

spectrophotometer, Varian Cary 1E)로 측정 하고 다은 

식 에 의 하여 구하였다(B따ùer， 1997; Ros뻐gno et al., 
1970). 

Aroma Index = (E-e) X 100 

여 기 서 , E = Extinction of the sample at 278 nm, 

e = Ex미‘ction of bi이S버l벼 water at 278 nm. 

색도의 혹정 

색 도는 chroma mete뻐ιn이ta CR-200, Ja뼈n)률 사 

용하여 표준 백색판 위에 시료률 놓고， L(lightness), 

a(gr않l-red)， b(blue-yellow)률 측정 하였으며， 다옴 식에 

따라 색차(color 며fferen야)， .ð.E률 산출하였다(O'C없011， 

1981) . 

.dE=(.de + .da' + .db'yl2 

이때， 사용된 표준 백색판의 L값은 97.75, a값온 

-0.39, 밟k은 0.88이었으며， 시료를 담는 용기나 시료의 

양이나 바닥의 색이 색차에 영향을 끼철 수도 있으므로 

사용 용기와 용기의 색， 측정 시료의 양과 두께는 향상 

일정하게 하여 오차를 최소화하였다. 

앙균처리 효과 및 수분의 혹정 

살균 처리 효과는 각 공정 시료의 일반 세균 및 대장 

균올 식품공전의 미생물 시험법(보건복지부， 1994a깨 따 

라 계수 측정하였고， 수분의 측정은 식품공정의 일반 시 

험법(보건복지부， 1994b)에 준하여 실시하였다. 

를계 처리 

각 실험 자료는 i영균， 표준편차를 구하고， ANOVA로 

유의적인 차이가 있는지률 검정하였다. 또 처리 전후의 

각 군간의 비교는 Student,s t-test를 이용하였다. 통계처 

리는 SAS(statistical analysis systèm)롤 이용하였으며， 

유의 수준은 p해.01 또논 p<O.05로 하였다. 

곁과 및고활 

반융훌 갇색도의 변확 

카카오 롱온 post-h따V않t 및 야"Oduct process툴 거 치 

는 동안 여러가지 화학 변화가 동반되며， 특히， 갈변화 

또는 혹색미를 나타내는 변화가 일어나므로， 이때 갈색도 

는 이러한 착색도 변화나 정도를 나타내는 중요 항목으 

로 사용될 수 있다(中西喜次， 1964; Cros와 J없njean， 

1995). 

L-BTC의 반웅 공정 중에도 이러한 어느 정도의 갈변 

화내지는 혹색미를 나타내는 변화가 일어나는 것으로 생 

각되므로， 서로 다른 반용 압력 및 시간에서 반옹시킨 

후 갈색도의 변화를 조사하였으며， 그 결과는 Table 2와 

같다. 

반웅전 갈색도 값(OD)은 0.331土 0.027이었으나 반용 

조건에 따라 0.378-0.501 (평균 0.422土 0.055)로 중가 

하여， 반용중 갈변반웅이 일어남올 보였다. 

효콜릿의 색을 형성히는 갈변 반웅에는 다음과 같은 

것들이 알려져 있다. 아미노산과 탄수화물， 특히 아미노 

산과 당의 화합물은 roasting에 의해서 멜라노이틴 화합 

물올 만들어 갈변된다. 단백질도 아미노산 및 아민류와 

같이 갈변반웅에 관여하는데， 이 때， 단백질의 유리 아미 
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Iable 2. Changes of chemical properties during reaction process of L-BTC 

Aci며ty BmwIl M어sture Miσobial 
color P이yphenol Aroma Reaction condi삐on pH (eq띠ι content count intensity (OD) index 

KOHIK밍 (d.b. %) (CFUI잉 (OD) 

Colorvalue 

L a b L1 L L1 E 

Before Reaction 5.39::1: 0.187 ::1: 0.331 ::1: 0.642::1: 78.8::1: 4.26::1: 100,000 36.76土 12.58::1: 12.51 ::1: 

0.10 0.006 0.027 0.035 0.53 0.003 1.27 0.91 1.10 

N-l 120"“O~ 5.63 0.169 0.581 0.378 56.3 14.60 28.86 7.87 7.81 -7.90 10.33 
+Glu 2.5% 

N-2 16맘‘1 0""" 5.68 0.147 0.433 0.410 63 .1 14.60 27.50 7.26 7.22 -9.26 11.92 
+Glu2.5% 

N-3 80kl'o10min 5.65 0.155 0.361 0.382 72.5 14.35 28.63 6.41 7.76 -8.13 11.26 
+Glu 2.5% 

N-4 1o<t"‘12mm 5.75 0.163 0.491 0.352 67.3 14.60 26.15 8.27 8.03 -10.61 12.30 
+Glu2.5% 

N-5 140""'12"'"’ 5.66 0.139 0.431 0.392 62.5 14.40 27.17 9.53 9.44 -9.59 10.52 
+Glu 2.5% 

N-6 100""'8"'"' 5.62 0.149 0.421 0.414 54.4 14.50 27.33 7.92 7.54 -9.43 11.63 
+Glu 2.5% 

N-7 140뻐‘8mm 5.68 0.183 0.501 0.374 51.8 14.80 10 34.81 4.93 6.76 -1.95 9.77 
+Glu2.5% 

N-8 120""‘14"'"’ 5.59 0.137 0.417 0.362 72.0 14.90 34.48 6.31 7.71 -2.28 8.22 
+Glu2.5% 

N-9 120냥"6뼈 5.85 0.165 0.374 0.524 41.7 14.80 23.58 11.40 10.39 -13.18 13.40 
+Glu 2.5% 

N-1O 120"'"‘10""" 5.68 0.150 0.433 0.479 59.6 14.80 26.36 9.48 9.21 -10.40 11.34 
+Glu2.5% 
+K,CO, 

N-ll 120kP'1 0""" 5.59 0.187 0.482 0.440 67.7 14.80 32.71 6.88 7.47 -4.05 8.62 
+H,O 

After Reaction 5.67土 0.16::1: 0.446 ::1: 0.399土 60.8土 14.65::1: 29.34土 7.64土 8.01土 -7.42::1: 10.73土

0.08 0.12 0.069 0.051 9.3 0.18 3.81 1.86 1.11 3.81 1.54 

노기는 환원당이나 carbonyl 화합물과 반용하며， 주로 유 

리 아미노기는 lysine 잔기의 E-뻐llnO기 또는 N-말단의 

아미노기이다. 이들 유리 아미노기의 50% 이상이 당과 

결합경맨 단백질은 갈색화되며， 분자량이 중가뼈 불용 

성화된다觸邊乾二와 加蘇保子， 1984). 또 안토시아닌계 

색소와 아미노산， 당 기타의 복합 화합물도 산화， 중합， 

분해 둥의 복잡한 변화를 거쳐 농색화되며， 온도가 매우 

높아지면 전분도 가열에 의해서 화하고 기용성으로 되어 

혹갈색화에 기여하기도 한다(中西喜次， 1964). 그러므로 

반웅중의 갈변도 이러한 반용들과 관련되는 것으로 보 

인다. 

도 더 큰 갈변도의 증가를 보여， 추가 검토의 필요성이 

높은 것으로 판단하였다. 

특히， M없llard 반웅 기질인 포도당 용액(2.5%)을 첨 

가하였으므로， M때lard 반량~l 의한 갈변 반웅의 촉진이 

고려되었으나， 같은 조건(120 kPa, 10분뻐서 포도당 대 

신 물반올 첨가한 경우의 갈변도는 포도당의 첨기구보다 

한편， 이들 갈변도가 반웅 조건에 띠라서 어떻게 변하 

1.6 

Fig. 2. Contolπ map response surface for the 짧ect ofreac
히on pressure and 빼ne on change of brown color intensity. 
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였다. 그러나 1-형의 것은 conching 조작과 같은 후처리 

에 의해서 입체 이성체로 변회를 일으켜 d-형으로 되며， 

기타 d-catec비n도 roasting에 의해서 입체 이성화를 일 

으키지만 conching 조썩1 의해서 d-형으로 변형되고 다 

시 정상으로 된다고 하였다. 따라서 제품중의 폴리페놀은 

d형으로 다수 존재하고 이들이 효코릿의 풍미가 되는데， 

알칼리 처리에 의해서는 어떤 변화도 받지 않는 것으로 

알려지고 있다(中西喜次， 1964). 

한편， 반웅조건에 따른 총 폴리페놀량의 중감을 반웅 

변수로 하여 반용표면 분석하여 얻은 둥고선도와 반용표 

변의 3-D를 도시한 결과는 Fig. 3과 같다. 

그림에서와 같이， 반웅표면의 정상점은 안장점으로 중 

심점으로부터 압력이 감소하고， 시간이 증가할수록 폴리 

페놀 함량은 감소하였다. 안장분석한 결과， 실험범위내에 

서 최소값은 반응 압력 94 kPa, reac다on 시간 12.47분 

에서 얻어졌고， 반면， 중심점으로부터 압력이 감소하고， 

시간도 감소하면 폴리페놀 함량은 중가하여 압력 106 

kPa, 시간 6.25분에서 최대값올 얻을 수 있었다. 폴리때 

놀 함량의 차이가 클수록 반웅의 정도가 높올 것이므로 

최적점은 폴리페놀 함량이 최소값이 되는 반웅 압력 94 

kPa, 반웅 시 간 12.47분인 것으로 판단하였다. 

또 반웅 조건에 따른 페놀성 화합물에 대한 반용표면 

회귀식은 다음 식과 같다. 

는 가를 보기 위하여 갈변도의 중감을 반용변수로 하여 

반용표면 분석법으로 검토한 결과， 이들의 퉁고선도와 3 

차원 반웅표면은 Fig. 2와 같다. 

그림에서 볼 수 있는 바와 같이， 갈변의 정도는 낮은 

반웅압력에서는 반웅압력이 중가할수록 증가하나 123 

kPa 부근에서 가장 높은 갈색도를 나타내었고， 그 이상 

의 높은 반용 온도에서는 반웅시간이 짧고， 반웅압력이 

높올수록 다시 감소하는 경 향올 나타내 었다. 

따라서 정상정온 최대점으로서 반웅 압력 123 kPa, 

시간 10.05분의 중심정 부곤에서 얻어졌고， 예측되는 갈 

변도(O.D.)의 최대값은 0.573이었다. 

Roasting에서는 반응시간이 짧고， 반웅온도가 아주 높 

은 조건에서 me뻐loi빼려 축합 및 중합반용 둥으로 생 

성된 melanoi，뼈I이 일부 침전되어 제거되기 때문에 갈색 

도가 감소한다고 보고되었는데α.ee et al., 1996), 반응 
압력이 높아지면 온도도 증가하므로 roastmg.의 온되시간 

경향과 일치하는 것으로 생각되었다. 

이들 반웅변수값에 대한 서로 다른 반웅 압력 (X，) 및 

시간()(，)에서의 반웅표면 회귀식은 다음 식과 같았다. 

Y=-3.411** + 3.703X,** + 0.0334){,** 

- O.αI09X，){， ** - 1.150X,'** - O.αlOOlX니'** 

(p<O.OI, R'=O.9646) 

갈색도에 대한 회귀식의 R'은 0.9646이었고， 유의성은 

1%이내의 수준에서 인정되었다. 회귀식 중의 * 및 **는 
독립변수의 회귀계수가 각각 p>O.95 및 p>O.99에서 유 

의성이 있음올 나타낸다. 또 정준형식 회귀식의 반웅 압 

력에 대한 고유값은 반웅 시간에 대한 고유값보다 매우 

커서 반용 업력이 시간보다 갈색도에 더 큰 영향올 미치 

는 것으로 나타났다. 

Y=1.666** - 0.747X,** - 0.OOI6){,** 

+ 0.OOO5Xχ** + O.l13X,' + O.αlOOlκ'** 
(p<O.05, R'=O.8579) 

페놀성 성분에 대한 회귀식의 R'은 0.8579이었고， 

유의성은 5% 이내의 수준에서 인정되었으며， 정준형식 

의 회귀식으로부터 반웅 압력에 대한 고유값은 반웅 

시간에 대한 고유값보다 높게 나타나 반용 압력이 반 

웅 시간보다 페놀성 성분의 변화에 더 큰 영향을 미치 

는 것올 알 수 있었다. 

반용훌 훌 톨리페늘 함항의 변확 

폴리페놀 성분은 발효하지 않은 건조 카카오 콩의 

1O-15%(w/w)나 차지하며， 코코아의 젊은 맛을 주는 성 

분으로， 고미의 원인이 되는 최대 성분의 하나이대中西 

喜次， 1964). 반웅 처리한 카카오 시료의 총 폴리페놀 

함량(OD)의 변화를 살펴본 결과(Table 2)에서는 반웅전 

에는 0.642土 0.034이었으나 반웅후는 반웅조건에 따라 

감소 경향을 보여 평균 0.443土 0.081로 감소하였고， 따 

라서 고미의 경감과 소멸로 유연한 맛이 증가되었올 것 

으로 예측되었다. 발효중에는 수용성 폴리페놀이 70-

80%까지 감소하는데， 이러한 감소는 확산， tar뻐ng 및 

산화 중뺨il 기인한다. 또 가열히면 공기 산화되고， 이에 

따라 고미는 감소 소멸한다(中西喜次， 1964). 

Robinson et al.(1961)은 roas피19에 의하여 폴리페놀 

이 감소한다고 하였고， 그것이 d,l- epicatec비n이라고 하 
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Iable3.Cb뻐gesinor，훌mic acid content during reaction 

org빼ùc acid content(%) 

Oxalic Citric M와ic 냐cticAce디c Succinic To때 

Before 0.18 0.17 0.04 0.22 0.45 0.03 2.00 
reaction 

After 0.18 0.15 0.05 0.23 0.33 0.03 1.97 
reaction 

반률훌 PH와 쩍정 산도의 변확 

반용에 따른 pH 변화(Table 2)는 다소 증가의 경향을 

보였다. 즉 반웅 전에는 cacao 밟an의 pH가 5.39土 0.10

이었으나 반용 처리후의 pH는 5.68 土 0.09로 0.29 pH 

단위의 증가를 보였다. 반면， 적정 산도(여uiv. KOH 

kg-I)는 반웅 전에는 1.87土 0.027， 반웅후에는 1.60土

0.070으로 감소하는 경향올 보였다. 

일반적으로 roasting에서는 cacao bean 산도의 감쇼::7r 

roasting 효율의 지표로 사용된다(Jinap， 1994). Jinap과 

Dimick(I991)은 long roasting 중 산도의 감소는 휘발성 

및 총 비휘발생산의 감소에 기인한다고 하였다. Roh없파 

Stewart( 1965)도 코코아 콩의 높은 산도의 주 요인 성분 

은 휘발성 산인 acetic aci，빠 주이며， 비휘발성산은 유 

의성 있는 영향이 없는 것으로 보고하였다. 

본 실험에서도 Table 3에서 보는 바와 같이， 비휘발성 

산은 큰 변화가 없으나 아세트산의 변화가 커서 이와 잘 

일치하였으며， 이는 반용으로 아세트산올 포함한 물에 수 

용성인 휘발성산이 중발에 의해 소실되었기 때문이라 볼 

수 있다. 

특히， 본 공법에서는 ste뼈1 처리함으로써 수용성으로 
수중기상과 잘 혼합되는 저비점 휘발성 산들이 중류되어 

이러한 산도의 감소가 더욱 큰 것으로 생각되었으며， 실 

제로 관능검사 결과에서도 산머가 척은 것으로 나타났다. 

한편， 반용조건에 따른 산도의 중감을 반용변수로 하 

여 반용표면 분석하여 얻은 둥고선도와 3-D 반용표면은 

1.6 

Fig. 4. Contour map respo뾰e surface for the effect of r뼈c
tlon pressure and 따neoncban맑 ofad배ty. 

Fig.4와 같다. 

그림에서 보는 바와 같이， 정상점(105 빠>a， 10.89분) 

은 안장점을 나타내었으며， 반용입력과 시간올 길게 함으 

로써 산도는 감소하였고， 압력이 증가하고 시간이 감소하 

면 산도는 중가하였다. 따라서 중심점(120 뻐'a， 10분)으 

로부터 압력과 시간을 중가시키면 산도는 감소하여 반용 

압력 140 뻐a， 반용 시간 12.46분일 때， 최소값 0.129 

를 나타내었고， 압력이 높아지고， 시간이 짧아짐에 따라 

산도는 중가하여， 반웅 압력 140 kPa, 반용 시간 7.51 

분에서 최대값 0.1 84를 나타내었다. 

한편， 반웅조건에 따른 산도 변화량에 대한 반용표면 

회귀식은 다옴 식과 같다. 

Y=-{).502** + 0.630X1** + O.아Xl6:x， ** 

- O.뼈4X1χ** - 0.113X1'** - O.α뼈1:x，'** 

(p<O.OI, R'=O.9720) 

산도 변화에 대한 회귀식의 R'.은 0.97때이었고， 유의 

성은 1% 이내의 수준에서 인정되었다. 또 반용 시간에 

대한 고유값은 반용 압력에 대한 고유값보다 높게 나타 

나 반웅 시간이 반웅 압력보다 산도의 변화에 더 큰 영 

향을 미치는 것올 알 수 있었다. 

반용훌 Aroma Index의 변화 
Arorna Index(AI)E pyr찍ne화 pyrroles 둥， 278 

m해써 홉수 피크를 나타내는 물질의 양을 측정함으로써 

산출되는 값이다. FlaVOI의 비교 수치롤 나타내는 값이며， 

향미나 탈취의 정도의 간편한 지표로 사용된다(Buhler， 

1997; Rostagno et al., 1970). 

L-BTC의 IÙb 뾰뼈nent 공정 중의 AI률 측정한 결과 

(Table 2)를 살펴보면， 때cao bean의 띠b treatment 전 

AI는 78.0土 0.53이었으나 반웅 처리 후에는 62.4土 0.59

로 감소되었다. 

반옹 처리전의 높은 A짧은 예열 처리 효과11 의하는 

것으로 보이며， 이러한 높은 AW이 처리후 감소한 것은 

반용중 용매(포도당 용액， 물)가 가열 중기압에 의해 니 

브세포 내부로 침투되었다가 진공 처리시 니브중의 내부 

휘발성 또는 지극성 물질 둥과 함께 휘발되어 제거되었 

기 때문이라고 볼 수 있다. 이러한 탈취 효과는 고온에 

의한 증발이나 용매의 니브로의 침투 농도를 높힘으로써 

더 커질 것으로 생각되었다. 

한편， 반용조건에 따른 AW의 중감을 반용변수로 하 

여 반용표면 분석하여 얻은 퉁고선도와 3-D 반웅표면은 

Fig.5와 같다. 

그림에서 보는 바와 같이， 정상점은 최소값올 나타냈 

으나 실험범위를 크게 벗어났으며， 중심점으로부터 반용 

압력이 증가하고， 시간올 짧게하면 AW의 차이는 크게 
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댄g. S. Contour map response surface for the 짧ectofreac

d‘mpl윈웰rea뼈 삐meon 야뻐ge of aroma Index. 

감소하여 반웅압력 122 kPa, 반웅시간 6.01분에서 최소 

값 41.37을 나타내었다. 반대로 중심값으로부터 압력을 

감소시키고， 시간을 증가시키면 Am-도 점차증가하여 

압력 87 kPa, 시간 12.22분에서 최대값 76.76올 나타내 

었다. 

반용죠건에 띠른 AI 변화햄l 대한 반용표면 회귀식은 

다음 식과 같다. 

Y=I24.650*** - 169.667X1** + O.여47ζ 
- 0.0138Xχ + 71.875X/** + O.α)()()1X22 
(p<O.OI, R2=().9901) 

A많의 변화에 대한 회귀식의 R2.은 0.9901이었고， 유 

의성은 1% 이내의 수준에서 인정되었으며， 반옹압력이 

시간보다 AI값의 변화에 매우 큰 영향을 미치는 것올 

알 수 있었다. 최적 반용 조건은 AI값의 큰 감소로 탈 

취효과가 커지는 반웅압력 122 kPa, 반용시간 6.01분으 

로 판단하였다. 

반용충색도의 변화 

반웅전후의 색도 변화는 역시 Table 2에서 볼 수 있 

는 바와 같이， 반용전 카카오 매스의 명도 넓t은 36.76 

土 1.27, 적색도 a값은 12.58土 1.10, 황색도 뼈t은 12.51 

土1.10이었으나， 반웅후 카카오 매스의 L값은 29.34::!:: 

3.81로 백색도가 감소(L::..L--7.42土 3.81)하였고， a 및 b 

값은 각각 7.6土 1.86 및 8.01土 1.1 1로 감소하여 적색 및 

황색은 감소함을 보였다. 특히， 반웅전후의 색차(&:)를 

비교해보면， 반용후에는 전보다 &:=10.73土 1.54의 색차 

증가롤 보여 극히 현저한 차이롤 보였다. 

따라서 반웅으로 색깔이 짙어점을 알 수 있었으며， 갈 

색도의 중가와 잘 일치하는 경향이었다. 그러나 반용 처 

리에 따른 닮t의 변화에 대한 반용표면분석의 결과에서 

는 유의성이 없었다. 

반용 훌 it균 효과 

Cacao bean은 발효 단계에서 껍질에 많은 미생물이 

번식하게 되며， 건조 중에도 코코아 콩 자체의 풍부한 

영양분으로 인하여 각종 균이 번식하여 부꽤되기도 한다. 

Roasting시 l00"C 이상의 고온에서 처리되면서 살균이 

이루어 지지만 건열 살균이므로 완전한 살균 효과률 기 

대하기는 어렵다. 

반웅전후 일반 세균수 및 대장균수를 계측한 결과 

πhble 3}를 보면， 반용으로 일반 세급수는 10"에서 0-

50으로 감소되었고， 대장균은 음성 이었다. 

이것은 1200C에서 dry roasting 한 결과， 세균수가 2 

X 106에서 8X 104으로 감소하였다고 한 보고나 dry 

roas마19에서 총균수가 2X 10' cfu/g에서 7X HY cfu/g으 
로 감소하였다고 한 Schmidt(1987)의 보고와 비교할 때， 

대둥한 살균 효과라 할 수 있다. 또 수중기에 의한 띠b 

treatment?시 살균 효과는 HY- lO~인 것으로 보고되고 있 

는더1] (Has비m과 Chaveron, 1994), 본 실험의 결과는 이 

들 보다도 더 우수한 결과라 볼 수 었다. 본 공법의 이 

러한 우수한 살균 효과는 L-BTC 공정중 수중기 처리로 

과열된 수중기가 니브 표면에 닿아 포화중기에 의한 습 

열 살균 효과가 크게 작용하였기 때문이라 생각된다. 

NARS(nibs 외없lizing roas파19 ste비izing) proces셈 

nib roasting에서는 니브사어로 빠르게 포화 중기훌 투과 

시키는 습열의 효과로 106 이상의 속도로 미생물올 사멸 

시키고 거의 완전한 살균이 가능함올 보고하고 었다 

(Anon., 1994). 

이러한 우수한 살균 효과는 최근 미생물학적 안전성 

확보를 위한 HACCP의 시행이나 일본의 경우 product' 

뻐띠t law가 제정되어 최종 제품 Ig당 총균수가 효코음 

14 
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I펜ig. 6. Superimp:엉ed contour map for overall op마niza
tion of response 째r1ables In react10n 빠뱉ncy. 1: Brown 
color intensity, 2: Polyphenol content, 3: Acidity, 4: Aroma 
index. 
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료에서는 0, 차차오 매스에서는 100 이하， 그리고 

Salmonella는 음성이 되도록 규제하고 있음올 고려할 때， 

매우 바람직한 결과라 할 수 있다. 

반용 조건의 최쩍확 

Fig.2-5에서 살펴본 바와 같이， 반웅조건에 대한 갈 

변도， 총 폴리패놀 함량， 적정산도 및 aroma index 퉁 

의 각 반용 변수들의 값은 조금씩 다른 양상의 둥고선도 

를 나타내므로 이들 품질에 관련된 몇 가지 반웅변수들 

의 높은 값을 다같이 충족시킬 수 있는 최적 조건을 얻 

기 위하여 이틀 동고선도를 모두 겹쳐서 superimposed 

contour map올 작성하였다. 그 결과는 Fig.6에서와 같 

이， 4개의 반웅변수중 aroma index를 제외한 나머지얹 

색도， 폴리페놀， 적정산도)가 동시에 겹쳐지는 빗금친 부 

분을 얻올 수 있었다. 따라서 이 부분은 반용중 키카오 

시료의 품질 특성올 극대화시킬 수 있는 반응조건의 최 

적 범위로 볼 수 있으며， 이로부터 구한 최적 반웅 조건 

은 반웅압력 109-113 kPa, 시간 12.1 -12.6분 범위이 

었다 한편， 자료로서 나타내지는 않았으나 반용표면을 

겹쳐 그려서 얻은 최적 반용조건 범위에서 카카오 반웅 

시료의 품질 인자들을 실측한 결과， 실험값과 예측값은 

5% 편차 범위에서 일치하였다. 

요 약 

L-BTC 공법으로 고품질의 카카오 매스를 제조하기 위 

하여 반용표면 분석법으로 반웅조건을 최적화하였다. 반 

웅공정 중 수중기 압력(80-160 뻐a파 반용 시간 (6-

14분)에 따른 향(aroma index), 맛(pH， 적정산도， 폴리페 

놀)， 색택(갈색도j색차 및 갈변도)， 살균효과(일반세균수， 

대정균) 동의 카카오 매스 품질특성 변수의 변화를 조사 

하였으며， 반웅표면분석한 결과， 갈색도， 폴리페놀 함량 

및 적정산도를 극대화시킬 수 있는 최적 반웅조건은 수 

중기 압력 109-113 kPa, 반웅 시간 12.1-12.6분 범위 
이었다. 이들 최적 반용조건 범위내의 실험값과 예측값은 

5% 편차범위에서 잘 일치하였다 한편， L-BTC 공정의 

반웅중에는 습열 효과로 일반세균 및 일반세균의 사멸에 

의한 살균효과가 매우 우수하였다. 또 반웅중 갈변， 폴리 

페놀 함량， 적정산도 감소 및 aroma index의 감소가 현 

저하였고， 특히， 적정산도 감소 및 aroma index.9.J 감소 

로 삽미의 감소와 탈취효과가 우수함을 보였다. 

감사의를 

본 연구 수행을 위하여 BTC 시설의 사용 허가 및 

일부 연구비 지원을 제공해주신 롯데제과 주식회사에 감 

사드립니다. 
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