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가열 조건이 모델 겸질형 캔디의 물성메 미치는 효과 
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Abstract 

The effect of heating temperature in candy making was investigated on physical properties of a model 
hard candy. A mixture of sucrosε and water was heated up to a final temperature (Tf) , poured into a 
candy forming frame , and cooled to be solidified. Tf was set at 170, 180, 190, 200oC, respectively 
Temperature(T) and water content of the mixture were measured during heating and cooling. Tg(glass 
transition temperature) was estimated with respect to water content. T-Tg remained at a constant (+) 
value as the corresponding water content decreased during heating; T-Tg decreased even to (-) value dur
ing cooling. As Tf increased, the final value of τTg decreased. Physical properties of the model hard 
candy were measured such as hardnεss ， color (Hunter L, a, b), solubility. As Tf increasεd， hardness and 
solubility decreased. Values of a (red) and b (yεllow) increased with Tf, and L (lightness) value 
decreased, resulting in browning. 
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서 론 

캔디는 설탕이 주성분인 무정형 고체 (glass)이다. 

캔디는 설탕용액의 가열과 냉각 과정을 통하여 제 

조된다. 설탕용액을 가열하면 설탕의 녹는 양이 많 

아지고， 가열 농축된 설탕용액을 냉각하면 고무질 

(rubber) 영 역 을 거 쳐 유리 질(glass)이 생 성 된다. 이 

과정을 유리전이 (glass tr따lsition)이라 하며 이에 따 

라 캔디의 물성이 결정된다(Okuno et al., 2(03). 유 

리전이는 가소제 (plasticizer)의 농도에 따른 고유의 

유리 전 이 온도(glass transition temperature, T g)에 서 
일어난다. 이와 같이 캔디 제조에서 가열온도에 따 
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른 설탕의 용해된 농도와 냉각의 조건은 매우 중요 

하여 유리전이와 밀접한 관계가 있음을 알 수 있다. 

캔디는 크게 연질형과 경질형 캔디로 구분된다. 

연질형 캔디의 텍스처는 카라멜처럼 말랑말랑하고 

부드러우며， 경질형 캔디는 씹기 힘들고 단단하다 

(손경 희 와 문수재 , 1977; Sasano, Y. et al. , 2(06). 

캔디의 제조는 일정비율의 설탕을 주재료로 하여 

물을 섞고 특정 온도까지 가열하고 냉각 과정올 거 

친다 냉각 시 선택적으로 교반이 가해질 수 있다. 

연질형 캔디는 가열 최종 온도가 상대적으로 낮아 

서 무른 텍스처를 갖게 된다. 반면에 경 질형 캔디 

는 더 높을 온도까지 가열된 후에 냉각되므로 단단 

한 텍스처를 갖는다. 이와 같이 연질형과 경질형 캔 

디 제조의 주된 차이는 가열 최종 온도이다 한편， 

가열 최종 옹도는 설탕용액의 수분함량을 결정하므 

로 경질형 캔디는 수분함량이 낮으므로 단단한 텍 

스처를 갖는다(김완수 등， 2(04). 연질형 캔디는 더 
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많은 수분을 함유하여 무른 텍스처를 갖는다. 일반 

적으로 캔디의 품칠은 크게 텍스처， 섭취 시 용해 

성 , 색으로 평 가된다(Lelas et al., 2(01). 

캔디의 주 성분인 설탕의 상전이(phase transition) 

는 가소제인 물의 함량과 온도에 따라서 다르게 일 

어난다. 상전이란 크게 결정-액체， 유리절-고무질-액 

체의 두가지 경우플 틀 수 있는데 식품은 대부분 

후자의 유리전이를 보인다(Faridi와 Faubion, 1990; 

Roos, 1995c). 유리전이란 대부분의 식품을 포함한 

고분자 물질이 우「리절에서 고무질 상태로 가역적으 

로 변하는 현상을 의미한다. 액체 또는 고무칠로부 

터 유리질이 형성될 때， 냉각속도가 클수록 분자의 

충전도(packing)와 그 안정성은 떨어지고 Tg는 낮아 
진다(Aguilera와 Stanley, 1990). 낮은 안정성이란 유 

리질이 시간이 지나면서 결정으로 서서히 바뀌는 

경향이 증가함을 의미한다. 또한 유리전이는 가소 

제인 물의 양이 감소할수록 점도가 높아져서 형성 

되는 유리질은 더 충진도가 떨어지고 Tg는 높아지 
고 그 안정성은 낮아진다. 따라서 온도， 유리전이， 
유리질의 물성은 서로 밀접한 관계가 있음을 알 수 

있다. 

이와 같이 캔디는 설탕용액을 가열하고 냉각시켜 

제조하는데 가열 최종 온도와 설탕용액의 최종 수 

분함량이 제품의 품질에 영향을 주는 요인임을 알 

수 있다. 또한 가열온도에 따른 설탕의 용해된 농 

도와 냉각의 조건은 유리전이와 밀접한 관계가 있 

음을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서는 가열 최종 

온도를 달리하여 모텔 경질형 캔디를 제조하였을 

때 캔디의 품질변수인 경도， 색， 용해도에 대한 효 

과를 분석하였다， 또한 캔디 가열 중 온도와 수분 

함량의 변화를 유리전이온도와 비교함으로써 캔디 

품질 변화의 요인을 상전이의 관점에서 해석하였다. 

재료및방법 

모델 경질형 캔디의 제조 
설탕 200g과 물 50 m1를 혼합하여 원통형 금속 

용기(지름×높이， lOxlO cm)에 넣고 전기레인지로 일 

정한 온도(Tf)에 도달할 때까지 가열하였다. 가열 최 
종 온도인 Tr는 경질형 캔디의 제조 조건에 속하는 

170, 180, 190, 2000C의 네 가지로 정하였다(Okuno 

et al., 2003). 온도 도딸 직후 수돗물에 용기를 약 

l초간 담곤 후 10개의 cube 흠(3x2xO.5 cm, Teflon 

코팅된 내면)을 갖는 캔디 성형 블에 붓고 25에서 

약 1시간 동안 냉각하여 틀에서 캔디를 분리하였다. 

이 때 설탕용액을 두께가 5mm가 되도록 주의 깊 

게 틀에 부었다. 

온도 및 수분함량으I on.line 측정 
T-type thermocouple의 말단을 금속 용기 의 중심 

부 바닥으로부터 0.5cm 상부에 위치토록 고정하여 

캔디 제조 중 매 I분 당 온도(T)를 실시간 측정하 

였다. 수분함량은 캔디 제조 중 무게변화로부터 산 

출하였다. 무게는 온도 측정과는 별도로 용기를 가 

열 중 l분마다 전자저울에 옮겨서 무게를 측정하였 

다. 이때 고열에 대한 전자 저울의 보호를 위하여 

무명천과 알루미늄 foil로 싼 Styrofoam을 전자 저 

울의 platform에 놓고 사용하였다. 

5Og-매T aterloss Water content(%) = M~ ~~þ ~~ .. ~:::W~~ x 100 
200g + 50g - Waterloss 

n ” / 
j , 
、

여기서 Waterloss(가열에 의한 감량， g)은 가열 전 

초기의 설탕 200 g, 물 50 g, 용기를 모두 포함한 

무게와 가열 중에 설탕 200 g, 감량되고 남은 물， 

용기를 모두 포함한 무게의 차이를 나타내며 결국 

가열에 의하여 증발된 물의 무게를 의미한다. 또한 

설탕 200 g을 건조하여 수분함량을 측정한 결과 거 

의 수분이 없는 것으로 나타나 가열 전 초기 설탕 

용액에 존재하는 물은 50 g으로 간주하였다. 

캔디 경도의 측정 
제조된 캔디의 경도는 매우 단단하여 송곳형 탐 

침(직경 3mm, 첨단의 각도 90)을 사용하였다. 캔디 

가 파괴될 때의 힘을 경도로 정의하였다 Texture 

Analyzer(25 kg, SMS, England)를 변형속도 2 mm1s 

의 조건에서 사용하였다 경도는 20번 반복 측정한 

값의 평균값과 표준편차로 나타내었다. 

캔디 색도의 측정 
캔디가 성형 틀에서 놓였을 때 상변에 해당하는 

면에 대하여 색도를 측정하였다. 정변이 열린 조명 

상자(50x50x50 cm, 백색 내면)에 캔디를 놓고 색도 

계 (CR-3oo， Minolta, Japan)를 사용하여 캔디 중앙 

부위 의 Hunter L(lightness), a(red-green), b(yellow

blue)값을 측정하였다. 설험은 각 조건당 207B의 캔 

디에 대하여 측정하였고， 그 평균값과 표준편차로 

나타내었다 
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캔디의 용해도측정 
캔디를 섭취할 때 분비되는 타액 대신에 증류수 

를 사용하여 그 속에서 용해되는 속도를 측정하였 

다. 200 mL 비이커에 l00 mL의 증류수와 한 개의 

캔디(정확하게 9g이 되는 캔디를 선택하여 사용하 

였음)를 넣고 지석 교반기로 21 0C , 155 rpm의 조건 

에서 교반하였다. 이 때 1분 마다 중간 부분의 용 

액을 0.5 mL 씩 취하여 굴절계 (No. 47690, ATAGO 

Co., Japan)로 당도를 측정하였고， 용해도로 간주하 

였다. 측정은 비이커에 캔디가 완전히 용해되어 없 

어질 때까지 진행하였다. 

결과및고찰 

온도및수분함량의 변화 
Fig. 1, 2는 설탕용액이 가열， 최종 냉각될 까지 

온도(T)와 수분함량의 변화를 각각 나타낸다. 가열 
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최종 온도에 따른 가열 경로는 모두 유사함을 보였 

고， 냉각 경로에서는 가열 최종 온도가 높을수록 더 

짧은 냉각소요시간을 보였다. 또한 가열 최종 온도 

가 높을수록 최종 수분함량이 낮게 나타났으며 냉 

각경로에 의한 수분함량의 변화는 거의 보이지 않 

았다. 

가열 최종 온도가 높을수록 모든 경우에 냉각온 

도는 일정하므로 냉각 최종 온도에 도달하는 냉각 

소요시간은 더 길게 예상되었으나 실험결과는 반대 

로 나타났다. 이는 가열 최종 온도가 높을수록 냉 

각 시점의 수분함량이 더 낮아지고 또한 냉각 초기 

온도차이가 커짐에 따라 냉각소요시간이 더 짧아진 

것으로 해석된다. 냉각소요시간이 짧으면 액체나 고 

무질이 유리질로 전이될 때 형성되는 유리질의 분 

자 충진도는 낮아져서 그 경도는 더 약해져서 깨지 

기 쉬운 물성을 갖게 된다(Aguilera와 Stanley, 

1990). 

T-Tg 
설탕용액의 수분함량 변화에 따른 유리전이온도를 

Gordon-Taylor 식 (2)를 사용하여 Fig. 3과 같이 완성 

하였다(Roos와 Karel, 1991a; Roos, 1993; Roos, 
1995a). 

T_ , + k. W,' T T _ = VY 1 ..L g 1 T .1-'\. H 2 .,I_ g2 -
g w j +k , w

2 

(2) 

여기서 W}은 설탕의 무게함량， w2=(1-w)는 물의 
무게함량， Tg}은 설탕의 유리전이온도인 670C, π2는 
물의 유리전이온도인 -1350C을 의미한다. 그리고 k 

는 ð.Cp/ð.Cpl로서 설 탕의 비 열 인 ð.Cpp 0.60 J/g"C, 
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Fig. 3. Plots of T g and T VS. water content in making a 
model candy under different heating con띠tions. 
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Fig. 5. Hardness of model candies vs. different heating 
conditions. 
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물의 비열인 ~Cp2' 1.94 J/g"C를 대 입하여 계산하였 

다(Roos와 Karel, 1991b). Fig. 3에서와 같이 수분함 

량이 낮아질수록 유리전이온도는 증가하여 유리전 

이가 더 용이해짐을 알 수 있다. 수분함량이 낮아 

지변 물질의 점도는 높아지고 따라서 냉각 시 분자 

의 정혈이 어려워져서 유리질로의 형성이 더 촉진 

된다(Roos， 1995b). 

Fig. 4는 캔디 제조 중 온도와 유리전이온도와 차 

이를 보기 위하여 수분함량에 대한 T-Tg를 도식화 
한 결과이다. 대부분의 식품성분 변화는 유동성 

(mobility)이 없는 유리질 상태에서는 정지하고 유동 

성이 있는 고무질이나 액체 상태에서 일어난다고 

보고하였다(Roos， 2(03). 가열 단계에서 가열 최종 

온도에 의한 T-Tg의 차이는 (+)값의 영역에서 거의 
없었고， 가열 종료 시점에서는 약간 상숭하는 경향 

을 보였다. 냉각 단계에서는 냉각 종료 시점에서는 

( -)값 영역으로 감소하였다. (+)값의 T-Tg는 고무질 
또는 액체에 속하는 정도， (-)값은 유리질에 속하는 

정도를 의미하는 것으로 가열 최종 온도가 높을수 

록 캔디의 물성은 유리질에 속한 정도가 더 증가함 

을 알 수 있었다. 
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-10 

Fig. 6. Hardness of model cal떠ies made under ditTerent 
heating conditions vs. T-T g' 
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서 냉각속도가 증가함에 따라 캔디의 경도가 더 약 

해진 것으로도 해석할 수 있다. 

캔디의색도 

가열 최종 온도가 가장 낮은 1700C에서 흰색에 

가까운 탁한 색을 보였고 온도가 증가할수록 투명 

도는 더 증가하였다(Fig. 7). 유리질은 빛이 잘 투과 

하여 투명도가 높고 결정질은 빛이 산란하여 오히 

려 투명도는 낮아진다(Recas와 Rebours, 1972) 캔 

디의 경우 가열 최종 온도가 높아질수록 유리질에 

속하는 정도가 높아지므로 그 특유의 성질인 투명 

도가 증가한 것으로 연관시킬 수 있다. 

가열 최종 온도가 상승함에 따라 L값은 감소하였 

다. a값은 2000C에서 갑자기 증가하였고， b값은 증 

가하다가 2000C에서 감소하였다(Fig. 8). b값의 증 

가는 설제 관찰되었던 바와 같이 황색의 증기를 잘 

반영하였고， a값의 갑작스러운 증가는 캔디의 적색 

증가와 잘 일치하였다. 적색이 증가는 2000C에서 카 

라멜화(caramelization)가 촉진되어 나타난 것으로 생 

캔디의경도 
Fig. 5에서 캔디의 경도는 가열 최종 온도가 높을 

수록 전반적으로 약해지는 것으로 나타났다. 이것 

은 Fig. 6과 같이 가열 최종 온도가 높을수록 T-Tg 

는 낮아져서 유리질의 성질이 더 강하게 되고 이에 

따라 쉽게 깨지기 때문이다 또한 일반적으로 유라 

질이 형성될 때 냉각속도가 크면 분자의 충진도가 

낮아져서 경도는 약해진다. 따라서 가열 최종 온도 

가 높을수록 냉각 시 주위와의 온도차이가 더 커져 

Water content (%) 

Fig. 4. Plots of T-T g vs. water content in m따깅ng a model 
candy under ditTerent heating conditions. 
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Fig. 9. Time courses of Brix during stirring dis때led 
water solution with a model candy made under diJJerent 
heating conditions . 
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Fig. 7. Apκ!Ill'aIlce of I1l(에머 can바esm때e under diJJerent 
hea찌ng conditions. 

또한 최종 당도는 2oo0C에서 가장 높게 나타났는 

데 ， 이는 가열 최종 온도가 높을수록 수분함량이 낮 

았기 때문에 당의 용해량이 더 큰 것으로 생각된다. 

각된다(윤석권 등， 2002). L값의 변화 또한 실제 관 

찰된 캔디 밝기의 변화와 잘 일치하였다. 

약 

캔디의 가열 온도가 캔디의 물성에 미치는 효과 

에 관하여 연구하였다. 설탕과 물을 일정한 온도(Tf) 

에 도달할 때까지 가열시칸 후 일정한 틀에 붓고 

실온에서 냉각하여 모댈 캔디를 제조하였다. 가열 

최종 도달 온도인 Tf는 170, 180, 190, 2000C의 네 

가지로 정하였으며 제조 중 시료의 온도(η와 수분 

함량을 섣시간A로 측정하였다. T와 해당 수분함량 

에 대한 설탕의 유리전이온도(Tg)와 비교하여 τTg 
를 산출하였다 가열에 따른 시료의 수분함량의 감 

소와 함께 T-Tg는 거의 일정한 양(+)의 값을 보였 

요 

캔디의 용해도 
가열 최종 온도 1700C의 조건에서 제조된 캔디는 

완전히 녹는 시간이 가장 짧았고， 2000C에서는 가 

장 긴 시간이 소요되었다(Fig. 9). Fig. 4에서와 같 

이 가열 최종 온도가 증가할수록 수분함량과 T-T
g 

는 감소하여 보다 유리질에 속하는 정도가 커지고， 

반면 가열 최종 온도가 낮아지변 유리질에 속하는 

정도가 작아져서 고무질과의 경계에 접끈한다. 이 

에 따라 2000C에서 제조된 캔디와 같이 유리질에 

속하는 정도가 큰 고체는 운동성이 더 작아서 물에 

용해되는 속도가 상대적으로 더 낮게 되고， 반대로 

고무질의 경계에 끈접된 유리질은 용해 속도가 더 

크게 되는 것으로 해석된다. 
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Fig. 8. Hunter colors of model candies made under difTerent heating conditions. 
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으나， 냉각 이후에는 감소하여 최종에는 작으나마 

음(-)의 값을 보였다. Tf가 높을수록 시료의 최종 수 
분함량은 더 낮아져서 T-Tg 또한 더 낮게 나타났다. 

또한 캔디의 경도， Hunter 색도(L， a, b), 용해도를 

측정하였다 T~가 높을수록 캔디의 경도와 용해속도 

는 감소하였다. 캔디의 색도는 Tf가 높을수록 a값 
(적색)과 b값(황색)은 증가하여 더 짙은 적색과 황 

색을 보였고， L값(명도)은 감소하여 갈색화 현상을 

보였다. 
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