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경도가 동일한 한천 및 젤라틴 젤의 이화학적 특성 비교
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Abstract

In this study, the physicochemical properties of gelatin and agar gels with similar hardness were compared in order
to determine the potential of agar-based gelatin substitute. Gel was prepared by adding 60 g sugar to 150 mL dis-
tilled water and subsequently gelatin or agar was added. Gelatin and agar concentrations used were 12 and 2 g/mL,
respectively, for uniform hardness. Gelatin and agar gels showed no significant hardness values which were 22.36
and 22.80, respectively. The pH values of gelatin and agar gels formed were 8.17 and 7.05, respectively. Agar gel
(14.13oBx) was slightly higher in sugar content than gelatin gel (12.97oBx). The brightness of gelatin gel surface
was brighter than that of agar gel surface. The adhesiveness, cohesiveness and chewiness of gelatin gel were higher
than those of agar gel. Gelatin showed 100% water holding capacity while agar gel possessed relatively low water
holding capacity (98.57%) which was likely due to the low concentration of agar for gel preparation compared to
the gelatin gel. The stress relaxation time of agar gel was 2.54 s whereas that of gelatin gel was not measurable
due to long time constraint. In conclusion, this study is useful in the development of agar-based gelatin substitutes
which are preferred for low-calorie and vegetarian food products.
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서 론

비만은 고혈압, 심장병, 당뇨병, 심근경색, 뇌출혈 등 만

성질환의 주요 원인으로 식품을 통한 열량섭취의 조절과

적절한 운동을 통하여 비만을 예방하는 것이 최선의 방법

으로 알려져 있다(Schutz, 1995; Rhee, 2010). 식품을 통한

열량 섭취를 감소시키기 위하여 식품제조업체들은 설탕,

포화지방 등을 대체한 무설탕, 무지방, 무열량 식품에 대한

연구를 진행해오고 있다(Rhee, 2010). 당과 지방을 대체할

수 있는 식품원료에 대한 연구의 예로 잼에 첨가되는 설탕

을 당알콜로 대체(Park, 2007), 스폰지케이크의 버터를 분

리유청단백질로 대체(Kim, 2010), 햄버거 패티의 우지방을

난백분말과 식물성 유지로 대체(Park et al., 2005), 쇼트닝

을 올리브유로 대체(Lim et al., 2004) 등이 보고되고 있다.

하지만 대체 원료를 이용하여 개발된 식품은 본래의 식품

과 상이한 질감과 물성을 갖는 경우가 많은데, 대체 원료

의 물성에 대한 정확한 이해를 통하여 동등한 질감의 제품

으로 식품을 개발하려는 시도가 주목을 받고 있다.

젤라틴은 동물의 결합 조직을 구성하고 있는 주요 단백

질인 콜라겐을 가열한 후 산과 염기로 가수분해시켜 용출

시킨 것으로 가역적인 열특성을 보인다. 젤라틴을 응고시킨

젤라틴젤은 용융점이 37oC로 사람의 체온에서 쉽게 녹아

부드러운 질감을 나타내는 소화성 원료로 100 g 당 350-

450 kcal의 열량을 갖는다(Stevens, 2009). 젤라틴은 젤리,

과자, 푸딩 등 식품의 주원료 및 부원료로 많이 사용되는데

(Bourne, 2002) 최근 젤라틴 대체를 통한 저열량 식품에 대

한 관심이 증가하고 있다. 또한 채식주의자나 종교적 이유

로 동물성 단백질인 젤라틴에 거부감을 지닌 사람들을 위

한 젤라틴 대체 식품에 관한 연구도 주목을 받고 있다. 젤

라틴을 대체할 수 있는 물질로는 펙틴, 변성 전분, 밀가루,

젤란검, 카라기난, 한천 등이 보고되고 있다(Karim & Bhat,

2008).

한천은 해조류인 우뭇가사리에서 추출된 것으로 40oC 이

하의 온도에서는 단단하고 깨지기 쉬운 젤을 형성하고
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85oC 이상의 온도에서 용융하는 특성을 보인다. 한천은 다

당류인 아가로오스와 적은 양의 아밀로펙틴으로 구성되어

있으며(Imeson, 2009) 식이섬유나 저열량 식품 소재로 많이

이용되고 있다(Do et al., 1998). 한천은 우제류에서 추출한

젤라틴에 대하여 소비자가 갖는 거부감을 해소할 수 있으

며 저열량, 고식이섬유 식품 소재로 비만이 문제시 되고 있

는 현대 사회에 지방 및 단백질 대체제로서 높은 가능성을

인정받고 있다.

기존의 식품 원료를 대체할 시에는 식품의 색, 모양, 광

택 등의 외관과 향, 맛, 질감, 영양 등을 고려하여 본래의

식품 특성 중 우수한 측면은 유지하면서 부족한 점을 보완

하여야 한다. 이 중 질감은 사람의 촉각뿐만 아니라 청각에

도 영향을 미치는 식품의 품질과 종류를 결정 짓는 중요한

요소 중의 하나이다. 식품의 원료 대체 시 동등한 질감을

구현하는 것은 매우 중요한데, 기존 원료와 대체할 원료를

이용한 식품의 질감 동등성은 대체 원료의 적합성을 판단

할 수 있는 중요한 특성이다. 대체 원료를 이용한 동등한

질감의 구현은 원료들의 물성에 대한 정확한 이해를 통하

여 실현될 수 있는데, 예를 들어 질감의 동등성을 부여하기

위하여 경도를 같게 하였을 때 다른 질감의 지표들 간의

유사성과 상의함을 밝혀 내는 것이 중요하다. 식품의 질감

을 측정하는 대표적인 방법에는 식품을 두 번 씹는 행동을

모방하여 부서짐성, 경도, 부착성, 응집성, 탄성, 점착성, 씹

힘성, 복원성 등 전반적인 물리적 특성을 측정할 수 있는

texture profile analysis와 일정한 변형을 주었을 때 식품의

힘을 측정하는 응력완화(stress relaxation) 시험과 일정한 힘

에 따른 변형률을 측정하는 creep and recovery test가 있다

(Bourne, 2002). 이들과 같은 기기계측 방법들은 식품의 질

감 및 물성적 특성을 객관적으로 정량화하여 표현할 수 있

는 장점이 있으며 관능검사의 결과와도 높은 상관도를 보

인다. 질감을 표현하는 요소 중 하나인 경도는 영구 변형에

대한 재료의 저항으로 질감을 나타내는 기본적인 특성이자

다른 특성에 영향을 미치는 가장 중요한 특성이다(Strait,

1997). 특히 젤의 경도는 젤화제 이외의 다른 부재료 첨가

량에 많은 영향을 받으므로 동일한 경도에서 이화학적 특

성을 비교하면 젤화제의 특성 뿐만 아니라 부재료의 첨가

에 따른 영향을 예측하는데 도움이 될 것이다(Jin et al.,

2010).

본 연구의 목표는 젤라틴 및 한천을 원료로 동일한 경도

의 젤을 만들고 제조된 젤의 질감 및 이화학적 특성을 비

교하고 이를 바탕으로 한천으로 젤라틴을 대체 시 나타날

수 있는 질감 및 물성 차이를 연구하는 것이다.

재료 및 방법

젤라틴 젤 및 한천 젤 제조

젤라틴과 한천 젤 제조를 위하여 Kim et al.(2010)의 연

구결과를 참조하였으며, 젤라틴(Ewald Gelatine Gmbh,

Gelatine Sheet, Bad Sobernheim, Germany) 또는 한천((주)

바이오폴리텍, 한천분말, 청원, 한국)을 물 150 g과 혼합한

후 정백당(CJ제일제당(주), 백설탕, Incheon, Korea) 60 g을

첨가하였다. 경도가 동일한 젤 제조를 위하여 사전 실험을

통하여 젤라틴과 한천의 농도를 결정하였으며 이때 각각 젤

라틴 12 g, 한천 2 g을 사용하였다. 혼합된 재료를 중탕하여

용해시킨 후 수분 50 g이 증발할 때까지 중탕을 지속하였다.

젤의 응고를 위하여 농축된 시료를 성형기(265×95 mm)에 넣

고 상온에서 1시간 방냉한 후 4oC에서 냉장 보관하였다.

pH 측정

제조된 젤 5 g을 10분간 80oC에서 중탕하여 액화시킨

후 pH meter(PH-200L, (주)이스텍, Seoul, Korea)를 사용

하여 3회 반복 측정하였다.

당도 측정

제조된 젤 5 g을 증류수 10 mL에 넣고 10분간 중탕하여

용해시킨 후 당도계(RHB-32ATC, Huake Instrument Co.,

Ltd., Ningbo, China)를 사용하여 3회 반복 측정하였다. 당

도의 대조군은 증류수 100 mL에 정백당 60 g을 녹인 시료

이며, 대조군의 당도 측정 시 시료 5 g을 증류수 10 mL과

혼합하여 사용하였다.

색도 측정

제조된 젤을 높이 15 mm, 지름 30 mm 모양으로 절단한

후 색차계(CR-300, Minolta Co. Ltd., Osaka, Japan)를 이

용하여 3회 반복 측정하였다. 색도는 Hunter 체계로 L(명

도), a(적색도), b(황색도) 값으로 나타내었다. 

질감 분석(Texture profile analysis)

젤라틴젤과 한천젤의 질감 분석을 위하여 texture

analyzer(100N load cell, TMS-PRO, Food Technology Co.,

Sterling, VA, USA)를 사용하여 경도(hardness), 부착성

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

(chewiness), 복원성(resilience) 등을 측정하였다. 제조된 젤은

높이 15 mm, 지름 30 mm 크기로 절단한 후 texture analyzer

위에 놓고 probe를 2회 시료방향으로 반복 운동시켜 실험

하였다. TPA에 이용된 probe는 지름 50 mm의 parallel plate

이고, 시료까지 50 mm/min의 속도로 이동하였다. TPA는

3회 반복 측정하였다(Supavititpatana et al., 2008).

보수력 측정

제조된 젤 5 g을 취하여 25oC 원심분리기에서 8,000 rpm

으로 15분 동안 원심분리를 한 후 상층액과 침전된 시료

의 무게를 측정하여 아래의 식을 이용하여 계산하였다. 보

수력은 3회 반복 측정하였다(Lee et al., 2003).
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응력완화(stress relaxation) 측정

젤라틴젤과 한천젤의 응력완화현상을 측정하기 위해

texture analyzer(100 Load cell, TMS-PRO, Food Technology

Co., Sterling, VA, USA)를 이용하였다. 제조된 젤을 지름

30 mm, 높이 15 mm의 형태로 절단한 후 texture analyzer의

시료대에 올려 놓고 지름 50 mm의 parallel plate probe를

사용하여 측정하였다. 10 N Load cell을 이용하여 수직방향

으로 시료의 5 mm 까지 50 mm/min의 속도로 변형을 준

후 응력완화특성을 측정하였다(Kim & Rhee, 1985).

결과 및 고찰

질감

한천과 젤라틴으로 만든 젤의 질감을 측정한 결과는

Table 1에 나타나있다. 젤라틴과 한천 젤의 경도는 각각

22.36, 22.80 N으로 제조 원료의 성분을 조절하여 동일한

경도의 젤을 성공적으로 제조하였다. 응집성, 부착성, 씹힘

성은 젤라틴젤이 한천젤보다 유의적으로 높은 값을 나타내

었지만 탄성의 경우 유의적 차이가 없었다. 동일한 경도를

구현하기 위해 필요한 젤화제의 양은 젤라틴이 한천에 비

해 약 6배 가량 많았는데 한천 젤과 젤라틴 젤의 구조를

붕괴시키는데 필요한 힘과 에너지 동일하게 하기 위해 사

용되는 젤화제의 양을 비교했을 때 젤라틴의 양이 한천보

다 더 많이 필요하다는 이전의 연구결과와 유사한 결과를

보였다(Moritaka & Naito, 2002). 본 연구결과에서 젤라틴

의 응집성, 부착성, 씹힘성이 한천보다 높은 값을 나타내었

는데, 이 결과는 카라기난과 한천으로 제조한 젤의 물리적

특성을 비교한 연구에서 카라기난의 함량이 줄어들고 한천

의 함량이 많아질수록 응집성, 씹힘성, 탄성이 감소하는 경

향을 보였다는 결과와 유사한 양상을 보였다(Kang, 2004).

또한 젤라틴의 첨가량에 따른 콘밀크(corn milk)의 특성을

비교한 연구에서는 젤라틴의 함량이 많아질수록 부착성,

탄성이 증가하는 경향을 보였다는 연구와 비슷한 결과를

보였다(Supavititpatana et al., 2008).

pH

젤라틴과 한천으로 만든 젤의 pH를 측정한 결과는 Fig. 1

와 같다. 젤라틴과 한천 젤의 pH는 각각 5.56, 8.13으로 젤

라틴 젤은 약산성, 한천은 약염기성으로 유의적 차이를 보

였다. 젤라틴 젤의 경우 Kim et al.(2010)와 Kim & Rho

(2011)의 연구에서 부재료를 첨가하지 않은 젤라틴젤의 pH

는 각각 5.11, 5.58라고 보고하였는데, 이는 본 실험 결과와

유사하였으며 한천젤의 경우 Do et al.(1998)의 보고에 따

르면 우뭇가사리로부터 한천 추출을 위해 처리해주는 수산

화나트륨의 농도(0-8%)에 따라 pH가 6.85-8.11이 pH가 높

을수록 젤 강도가 증가한다고 보고하였는데 pH 8.13인 본

연구의 결과와 수산화나트륨 8%로 처리하여 추출했을 때

의 pH와 비슷한 결과를 보였다.

당도

젤라틴과 한천으로 만든 젤의 당도를 측정한 결과는

Fig. 2와 같다. 정백당 수용액인 대조군의 당도 13.95oBx,

젤라틴 젤의 당도 14.43oBx, 한천 젤의 당도는 13.65oBx로

대조군과 한천 젤의 당도는 유의적 차이가 없었으나 젤라

틴 젤의 당도와 비교하여 유의적으로 낮았다. 두 시료에

첨가한 당의 농도는 젤라틴 젤, 한천 젤이 각각 32.97,

37.04%로 한천 젤이 더 높은 반면 당도는 젤라틴 젤이 더

높은 결과를 보였다. 당도는 가용성 고형분의 굴절률을 측

정하는 원리를 사용하기 때문에 젤라틴과 한천 또한 굴절

보수력(%) =
시료무게(g) - 상층액(g)

×100
시료무게(g)

Table 1. Texture of gelatin and agar gel. 

Texture Meterial Gelatin gel Agar gel

Hardness (N) 22.36a 22.80a

Adhesiveness (J) 2.49a 0.92b

Cohesiveness 0.93a 0.23b

Springiness 1.26a 0.78a

Chewiness 26.36a 4.35b

a and b superscripts mean that values in each column are significantly
different (p < 0.05) by Duncan’s multiple range test.

Fig. 1. The pH of gelatin or agar gels. (Superscripts, a and b,
mean that values in each bar are significantly different

(p < 0.05) by Duncan’s multiple range test.)
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률을 가져 당도 측정 시 에 영향을 끼칠 수 있다. 본 연구

에서 젤라틴은 4oBx, 한천은 0.3oBx로 젤화제의 굴절률이

당도 측정에 영향을 미쳐 젤라틴 젤의 당도가 한천 젤, 대

조군과 비교하여 유의적으로 높았다고 사료된다.

색도

제조된 젤의 색도를 측정한 결과는 Table 2에 나타나있

다. 색의 밝기를 나타내는 L값은 젤라틴 젤은 54.56, 한

천 젤은 50.7으로 젤라틴 젤이 더 밝은 색을 나타내었으

며 적색도를 나타나는 a값은 각각 -1.02, -0.30이고 황색도

를 나타내는 b값은 4.94, 6.02로 두 시료 모두 연한 황색

계통으로 젤라틴 젤은 맑은 황색, 한천 젤은 혼탁한 황색으

로 각 L, a, b가 유의적 차이를 보였다. Yeom et al.(2004)

이 보고한 돈피 젤라틴의 이화학적 특성에 관한 연구에서

젤라틴 젤의 색도를 측정한 결과 L값은 55-58, a값은 -1.2--

1.6, b값은 1.5-3으로 a값과 b값은 본 연구와 비슷한 값을

보였다. 한천 젤의 경우 Park & Cho(1998)의 연구에서 한

천의 농도가 높아질수록 L, a, b가 감소하는 경향을 보였는

데, 본 연구에서 한천은 백색도에 영향을 주요하게 부여하

였다고 판단된다.

보수력

제조된 젤의 보수력을 측정한 결과는 Table 3에 나타나

있다. 젤라틴과 한천 젤의 보수력은 각각 100, 98.57%로

유의적 차이를 보였다. Kim et al.(1988)의 연구에서 해조

가공품인 미역, 다시마, 톳 김, 파래, 한천의 보수력을 비교

했을 때 한천의 보수력이 비교적 높은 결과를 보였다. 본

연구에서는 한천의 첨가량이 젤라틴에 비해 현저히 적기

때문에 젤라틴 젤과 비교하여 낮은 보수력을 보였다고 사

료된다. 하지만 한천의 양을 젤라틴과 대등하게 사용하여

젤을 제조하면 높은 보수력을 보일 것으로 예상된다.

응력완화

젤라틴과 한천 젤의 응력완화를 측정한 결과는 Fig. 3

과 같다. 본 연구에서는 5초 후 한천 젤과 젤라틴 젤의

응력은 각각 3.3, 9.5 N 이였으며 각각 5초, 1초 동안에

급격히 응력이 감소된 후 서서히 완화되었으며, 한천 젤의

응력은 초기에 매우 급격히 감소하여 완화시간이 2.54초

로 단시간에 시료의 36.8%만큼 변형되었으나 젤라틴 젤은

초기의 응력 감소가 한천 젤에 비해 매우 적어 완화시간을

측정하는데 제약이 있었다. 응력완화시험은 고형 식품의

점탄성을 측정하는 기계적 방법 중 하나로 응력완화곡선은

응력이 급격히 감소하는 직선 구간, 응력이 감소하는 속도

가 점차 줄어드는 곡선구간과 응력의 감소속도가 매우 적

어 평행에 점점 가까워지는 구간으로 나눌 수 있다(Tiwari

& Bhattacharya, 2011). Tiwari & Bhattacharya(2011)의 연

구에서 한천 젤의 응력완화곡선은 초기에 급격히 감소하고

점차 감소하는 속도가 줄어드는 곡선을 보였으며 본 연구

Fig. 2. Brix degree (oBx) of gelatin or agar gel. (Superscripts, a

and b, mean that values in each bar are significantly different

(p < 0.05) by Duncan’s multiple range test.)

Table 2. Hunter’s color value of gelatin and agar gels. 

L a b

Gelatin 54.56a -1.02b 4.94a

Agar 50.70b -0.30a 6.02b

a and b superscripts mean that values in each column are significantly
different (p < 0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 3. Water holding capacity of the gels prepared with

gelatin and agar. 

Gelatin gel Agar gel

Water holding capacity (%) 100a 98.57b

a and b superscripts mean that values in each column are significantly
different (p < 0.05) by Duncan’s multiple range test.

Fig. 3. Stress relaxation curve of gelatin and agar gels.
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도 비슷한 결과를 보였다. 본 응력완화실험에서는 TPA실

험의 탄성항목에서 던컨 검증(Duncan test)으로 유의적 차

이가 없었던 젤라틴과 한천 젤의 탄성적 성질의 차이를 알

수 있었으며 젤라틴 젤의 탄성적 성질이 한천 젤보다 크다

는 것을 알 수 있었다. 

한천 및 젤라틴 젤의 이화학적 특성의 종합적 비교

동일한 경도를 발현하기 위해서는 젤라틴 젤이 한천 젤

보다 6배 정도 많은 양이 필요하며 젤라틴의 응집성, 부

착성, 씹힘성과 탄성적 성질이 한천 젤에 비해 더 크며

pH는 젤라틴은 약산성, 한천은 약염기성을 보인다. 또한

당도는 각 젤화제의 영향으로 젤라틴이 한천보다 높은 당

도를 보이며 젤라틴은 맑은 황색, 한천은 혼탁한 황색을

나타내었다.

요 약

최근 비만의 증가로 식품 산업계에서는 열량이 없거나

적은 원료로 고열량의 원료를 대체하려는 시도를 하고 있

다. 본 연구에서는 젤라틴과 한천을 원료로 동일한 경도의

젤을 만들고 이들의 이화학적 특성을 비교하였다. 동일한

경도를 갖는 젤의 제조를 위하여 물 150 g에 정백당 60 g

과 각각 젤라틴 12 g, 한천 2 g을 첨가하여 물 50 g 이 증

발할 때까지 중탕하여 성형, 냉각한 후 젤을 제조하였다.

경도는 젤라틴과 한천 젤 각각 22.36, 22.80으로 동등하게

제조하였으며, 이 때 응집성, 부착성, 씹힘성 등은 젤라틴

젤이 더 높았다. 제조된 한천 젤과 젤라틴 젤의 pH는 각

각 8.17, 7.05였으며, 당도는 각각 12.97, 14.43oBx를 나타

내었다. 응력완화를 측정한 결과 5초 후 한천과 젤라틴

젤의 응력은 각각 3.3, 9.5 N 이였으며 각각 5초, 1초 동

안에 급격히 응력이 감소된 후 서서히 완화되었으며 응력

완화시간은 한천 젤은 2.54초 였고 젤라틴 젤은 측정이

불가능 하였다. 보수력은 한천과 젤라틴 젤이 각각 98.83,

100%였으며 이는 사용된 한천의 농도가 낮기 때문인 것으

로 생각된다. 본 연구 결과는 젤라틴 대체 시 경도를 동일

하게 하였을 경우 질감을 비롯한 다른 요소들이 어떻게 영

향을 주는지를 판단하는데 도움이 될 것으로 사료된다.
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